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Konsekvensbeskrivning till foreskrifterna om hygieniska gransvirden
och atgarder mot luftfororeningar, AFS 2005:17

Inledning

Ett forslag till nya foreskrifter om hygieniska gransviarden och atgédrder mot
luftfororeningar presenterades for Arbetsmiljoverkets styrelse vid ett sammantrade
den 17 mars 2005. Styrelsen beslutade enligt forslaget med ikrafttradande av
foreskrifterna den 1 oktober 2005 med undantag for krom (VI) och mangan vilkas
gransvarden trader i kraft 2007-01-01.

De konsekvensbeskrivningar och férslag till gransvarden for enskilda &mnen som
presenterades som beslutsunderlag for styrelsen publiceras hér.

For jamforelse finns tabeller 6ver gransvarden for aktuella @mnen fran ett urval av
andra lander. Uppgifter om cancerframkallande och sensibiliserande egenskaper
samt risk for hudupptag finns dven redovisade. For att underldtta jimforelsen mellan
de olika landerna har beteckningarna H for hudupptag, C for cancerframkallade
verkan, S for sensibiliserande verkan och R for reproduktionsstorande verkan
anvants i tabellerna 6ver utlindska gransvarden.

Beteckningen M har inforts for &mnen som kan vara berérda av medicinsk kontroll
enligt foreskrifterna Medicinska kontroller i arbetslivet AFS 2005:6.

Halsoriskerna beskrivs endast kortfattat i konsekvensbeskrivningarna. For
detaljerade uppgifter om respektive &mnes hélsoeffekter hanvisas till det
vetenskapliga underlag som utarbetats av Kriteriegruppen fér Hygieniska
gransvarden vid Arbetslivsinstitutet. Dokumenten finns publicerade i institutets
skriftserie Arbete och Halsa.

Bakgrund

Revidering av foreskrifterna om hygieniska gransviarden gors kontinuerligt. Vid
revideringen omprovas vid behov tidigare gransvarden och nya gransvarden tillfors.
Aven foreskrifts- och kommentartexter uppdateras och éndras.

Arbetsmarknadens parter har deltagit i prioritering av @mnen och har kontinuerligt
under arbetet med gransvarden beretts tillfille att framfora synpunkter och granska
enskilda utkast till konsekvensbeskrivningar.

Amnen kan aktualiseras genom nya vetenskapliga ron betraffande hilsoriskerna.
Andra damnen kan ha fatt 6kad eller fordndrad yrkesmassig anvandning.
Faststillande av gransvarden inom EU kan ocksd medfora att nya gransvarden infors
i Sverige.



For varje dmne som har diskuterats i denna revidering, finns i mojligaste man
uppgifter om hélsoeffekter, anvandning respektive féorekomst, mangder, antal
exponerade, exponeringsniva och en sammanfattande konsekvensbeskrivning med
Arbetsmiljoverkets forslag till gransvéarden.

Arbetsmiljoverket foreslar dven en avveckling av planeringsvarden som instrument
for sarskild forvarning om kommande sdankningar av gransvarden. I samband med
avvecklingen av planeringsvardena forslds olika atgarder {for olika amnen.
Planeringsvardena for mangan foreslas inféras som gransviarden. De nya védrdena 0,2
mg/m3 for totaldamm och 0,1 mg/m3 for respirabelt damm innebér en halvering
jamfort med géllande varden.

Bly och styren har haft planeringsvarden oférandrade i 10 respektive 13 ar. For att
infora dessa planeringsvarden som gransvarden krédvs en uppdatering av det
vetenskapliga underlaget. I avvaktan pd nésta revision kvarstdr de gamla
gransvardena for bly och styren.

Planeringsvardet for arsenik inférdes 1987. Arbetsmiljoverket foreslédr att
planeringsvardet 0,01 mg/m3 inférs som nytt nivdgransvarde. Underlaget f6r
planeringsviardet &r bedomningen att arsenik och dess oorganiska féreningar ar
cancerframkallande. Det ldgre vardet bedoms fortfarande vara relevant med hansyn
till risken for cancer vid exponering. For jamforelse med andra landers gransvarden
kan ndmnas att Tyskland och England har 0,1 mg/m3 medan Danmark, Finland,
Norge och ACGIH har 0,01 mg/m3.

For tridamm finns en sirskild konsekvensbeskrivning i denna rapport. Overgéang till
inhalerbart dammgréansvéarde med bibehdllande av 2 mg/m3 innebér i praktiken en
sankning till ungefdr den nivd som avsags med planeringsviardet, 1 mg/m?3
totaldamm.

Tiourindmne har funnits pa B-listan sedan 1978. Den vetenskapliga motiveringen for
denna placering har ifragasatts under flera ar fran olika hall. Med st6d av ett
vetenskapligt underlag fran Kriteriegruppen forslar Arbetsmiljoverket att
tiourindmne tas bort fran B-listan.

p-Aminodifenylamin och p-fenylendiamin har, pa grund av sina sensibiliserande
egenskaper, varit inférda i grupp B sedan 1996. Amnena hade i Sverige varit
forbjudna i kosmetiska produkter/harfargnings medel sedan manga ar. Som en f6ljd
av Sveriges medlemskap i EU blev det ater tillatet med denna anvdndning. Syftet
med kravet pa tillstand var att forhindra en 6kad anvandning med ett 6kat antal
sensibiliseringsfall som foljd. Riskerna for sensibilisering/kontaktallergi bor kunna
hanteras utan tillstandskrav. Produkterna ska vara markta med varningstext for
allergirisk. Arbetsmiljoverket foresldr att p-aminodifenylamin och p-fenylendiamin
tas bort fran B-listan.



Kostnader

Gransvidrdets niva bestdms utifrdn en samlad och sammanvédgd bedomning av
hélsorisker och tekniska och ekonomiska forutsittningar. Detta kan innebéra en
minskning av den marginal i gransviardet som normalt efterstrdvas. De flesta av
torslagen till gransvarden medfor inga eller obetydliga kostnader for berérda foretag.
For nagra amnen krévs processventilation eller kad anvandning av personlig
skyddsutrustning vid vissa arbetsmoment.

Forslagen till nya gransvarden for krom och mangan kan medfora kostnader i
samband med svetsningsarbete. Verkets foreskrifter om smaltsvetsning och termisk
skdrning, AFS 1992:9, stiller dock krav pa ventilationsdtgarder som om de uppfylls
medfor att de foreslagna nivderna for saval krom och mangan klaras. Infoérandet av
foreslaget gransvarde for mangan aviserades i AFS 2000:3 som planeringsvérde.
Forvarningen har givit mojlighet f6r en anpassning till det nya forslaget.

Forslaget till gransvarde for krom anses framfor allt ge problem vid arbete med stora
objekt pa icke fasta arbetsplatser. I konsekvensbeskrivningen for krom har det gjorts
en schablonméssig uppskattning av kostnaderna for ett fliktforsett svetsvisir med
tilterskydd. Den uppskattade summan dr 25 miljoner, utgdende fran ett behov av
sddan skyddsutrustning hos ca 5000 svetsare.

Kostnader har dven forutsetts for eliminering av sonderdelningsprodukter vid hett
arbete i bilverkstader. Aktuella exponeringar dr diisocyanater och monoisocyanater
(MIC och ICA) for vilka nya gransvarden foreslagits. Det har bedomts att halterna av
MIC och ICA &r ventilationsbestimmande varfor uppskattade kostnader diskuteras i
konsekvensbeskrivningen f6r monoisocyanater.

Besparingar och fordelar

Bearbetning av forfattningens form och struktur medfor forenklingar och
tortydliganden som okar tillganglighet och forstaelse. Uppdateringen och
samordningen med hénsyn till andra regler &r ocksa en viktig fordel med det nya
forfattningsforslaget. Samordningen med Arbetsmiljoverkets exponeringsregister &r
en forutsattning for en effektiv hantering av métdata.

Arbetet med gransvardena for isocyanater och syntetiska oorganiska fibrer har tack
vare samordning av tidsplaner kunnat koordineras med foreskriftsarbetet om
hardplaster respektive fibrer. Hansyn har likasa kunnat tas till foreskriftsarbetet om
medicinska kontroller i arbetslivet.

Det nya forslaget till gransvardeslista innehaller ett utokat antal dammvéarden som &r
definierade som inhalerbart damm. Mals&ttningen &r att anpassa till
Europastandarden Arbetsplatsluft-Partikelstorleksfraktioner f6r métning av
luftburna partiklar, SS-EN 481. Det innebadr att samtliga gréansvarden for totaldamm
efter hand ska transformeras till inhalerbart damm. En 6vergang innebér att
gransvardets numeriska viarde definierat som inhalerbart damm blir betydligt hogre



dn samma krav uttryckt som totaldamm. Inférandet av inhalerbara varden har skett
genom en individuell bedomning av varje dammgréansvérde. Forslaget till ny lista
innebér att antalet inhalerbara gransvarden okar fran 1 till 8 stycken.

Forslagen till nya @mnen och sdnkta gransvarden ger mindre risk/6kade marginaler
till olika slag av ohalsa och besvir. Okade krav vid svetsning pga. sdnkning av
gransvardet for krom (VI) och gransvardet for mangan leder till en samtidig
eliminering av icke specificerade gaser och partiklar med potentiella effekter i
luftvdagarna.

De atgdrder som behovs for eliminering av MIC och ICA vid hett arbete medfor,
forutom att gransvardet for diisocyanater innehdlls, dven ett bortskaffande av andra
partiklar och gaser.

Allt fler vittnesmal tyder pa att arbetsmiljon med hénsyn till dammexponeringen pa
byggarbetsplatser har forsamrats under senare ar. En kande medvetenhet om risker
med en sadan exponering understryker ytterligare vikten av en minskad
dammexponering pad dessa arbetsplatser. Revideringen av gransvardet for oorganiskt
damm &r i hog grad motiverad med hansyn till att hilsoriskerna vid exponering for
damm av olika storleksfraktioner i hog grad omvarderats under senare ar.

Sammanfattning

Arbetsmiljoverket har i samband med revidering av foreskrifterna diskuterat
gransvdrden for 35 dmnen. Av dessa dr 18 nya pa listan (4 av dessa dr en
specificering av syntetiska oorganiska fibrer). For tvd amnen, arsenik och mangan
infors de tidigare planeringsvardena som nya gréansvarden. Vidare har &ven tre
dmnen pa B-listan diskuterats och tiourea, p-fenylendiamin och p-aminodifenylamin
kommer att avfors fran B-listan.

Vissa kostnader forutses i samband med utfardandet av de nya foreskrifterna om
hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar. Kostnaderna uppvégs
dock av de hélsomaéssiga fordelar och besparingar som samtidigt forutses.



Sammanfattning av forslagen

AFS 2005:17 AFS 2000:3
NGV KTV/TGV Anm. NGV KTV/TGV Anm.
ppm  mg/m  ppm  mg/m3 ppm mg/mé  ppm  mg/m?
3
Asbest - 0,1 - - fCiber/ cm?
Asbest utom - 0,2 - - fiber/ml
krokidolit K
Cyklohexanon 10 41 20 81 H, KTV 25 100 50 200 H, KTV
Damm, oorg.
inhalerbart damm - 10 - - - - - -
totaldamm - - - - - 10 - -
respirabelt damm - 5 - - - 5 - -
2,4-Diaminotoluen - - - - B-damne - - - - B-amne
2,6-Diaminotoluen - - - - - - - -
Dieselavgaser
Avser kviavedioxid 1 2 - - 1 2 - -
Diisocyanater 0,002 - 0,005 - 0,005 - 0,01 - Isocyanat
Hexametylen-1,6- 0,002 0,02 0,005 0,03 TGV,S 0,005 0,03 0,01 0,07 TGV, S
diisocyanat
4,4’-Metylendi 0,002 0,03 0,005 0,06 TGV, 0,005 0,05 0,01 0,1 TGV, S
fenyldiisocyanat H,S 0
Toluendiisocyanat 0,002 0,014 0,005 0,04 TGV, 0,005 0,04 0,01 0,07 TGV, K,S
C,S
Dimetyladipat 5 36 - - - - - -
Dimetylglutarat 5 33 - - - - -
Dimetylsuccinat 5 30 - - - - - -
Fibrer, syntetiska - - - - - 1 - - fiber/ml
oorg. glasartade
Eldfasta - 0,2 - - fiber/cm3 - - - -
keramiska fibrer C
Specialfibrer - 0,2 - - fiber/c - - - -
m3, C
Ovriga 1 fiber /cm3
Fibrer, syntetiska - 0,2 - - fiber/cm3 - - - -
oorg. kristallina C
Fluoretaner - _
1,1,2,2,2-Penta 500 2500 750 3735 KTV - - - -
fluoretan
1,1,1-Trifluoretan 500 1750 750 2625 KTV - - - -
Fosforpentaklorid - 1 - 2 KTV - - - -
Fosfortriklorid 0,2 1,2 04 24 KTV - - - -
Fosforylklorid 0,1 0,6 0,2 1,2 KTV - - - -
Kadmium och oorg.
foren. som Cd
totaldamm - 0,02 - - C - 0,05 - - K
respirabelt damm - 0,005 - - C - 0,01 - - K
Kalciumhydroxid - 3 - 6 Inhal., - - - -
KTV




AFS 2005:17 AFS 2000:3

NGV KTV/TGV Anm. NGV KTV/TGV Anm.
Kalciumoxid - 1 - 2,5 Inhal,, - 2 - 5 totaldamm
KTV
Kaliumaluminium- - 04 - - Inhal. - - - -
tetrafluorid
Kaliumhydroxid - 1 - 2 Inhal., - - - -
TGV
Krom och dess (II - 0,5 - - - 0,5 - -
och IlI-féreningar)
som Cr
totaldamm
Krom (VI-foren- - 0,005 - 0,015 CSKTIV - 0,02 - 0,06
ingar) som Cr
totaldamm
4,4’ -Metylendianilin - - - - B-dmne - - - - B-dmne
5-Metyl-2-hexanon 25 120 50 250 KTV 25 120 50 250
Metylisocyanat 0,01 0,024 0,02 0,047 TGV - - - -
5 min
Isocyansyra 0,01 0,018 0,02 0,036 TGV - - - -
5 min
a-Metylstyren 20 98 50 245 KTV - - - -
Natriumhydroxid - 1 - 2 inhal - - - 2 totaldamm
Tradamm - 2 - - C, inhal - 2 - - K,
totaldamm
Infor planeringsvirden
Arsenik och oorg. - 0,01 - - C - 0,03 - - K
foreningar utom
arseniktrihydrid
totaldamm
Mangan och oorg.
foreningar (som Mn)
totaldamm - 0,2 - - - 0,4 - -
respirabelt damm - 0,1 - - - 0,2 - -
Avfors frin B-listan
p- - - - - - - - - B-damne
Aminodifenylamin
p-Fenylendiamin - - - - - - - - B-dmne
Tiourea - - - - - - - - B-damne
OBERVERA

Gransviarden for krom (VI) och mangan borjar gélla 1 januari 2007. Till dess géller
gransvarden enligt AFS 2000:3.

Konsekvensbeskrivningen for mangan finns i Arbetsmiljoverkets rapport 2001:16
http:/ /www.av.se/publikationer/rapporter/2001 16.pdf

10


http://www.av.se/publikationer/rapporter/2001_16.pdf

Asbest

CAS-nr

Aktinolit 77536-66-4

Amosit 12172-73-5

Antofyllit 77536-67-5

Krokidolit 12001-28-4

Krysotil 12001-29-5

Tremolit 77536-68-6

Forslag

Asbest NGV KTV Anm

ppm  fiber/cm3 ppm  fiber/cm3

- 0,1 - - C
De fibrer, som tas hidnsyn till vid jamforelse med gransvéardet dr sddana respirabla fibrer som har ett
langdbreddforhéllande storre dn 3:1, en diameter mindre dn 3 pm och en langd stérre 4n 5 pm.
Gréansvardet forutsétter att fiberrakning sker i faskontrastmikroskop.

Nuvarande gransviarde (AFS 2000:3)

Asbest, utom krokidolit NGV KTV Anm
ppm fiber/ml ppm  fiber/ml
- 0,2 - - K
Krokidolit - - - - A-
dmne

Som fiber rédknas har en respirabel fiber, d.v.s. en partikel med ett langdbreddférhéllande av minst 5:1,
en minsta langd av 5 pm (mikrometer) och en storsta diameter av 3 pm. Gransvéardet forutsitter att
fiberrakning sker i faskontrastmikroskop.

Grinsvirden i andra linder

Asbest NGV TVG Anm
ppm fiber/ml ppm fiber/ml

Danmark (2002) ej krokidolit - 0,3 - - C
Krokidolit - - - 0,3 C
Erionit - 0,5 - - C

Finland (2002) Alla arbeten - 0,3 - - C
Sprangningsarbete - 0,5 - -

Norge (2003) alla former - 01 - - C

Tyskland (TRGS, 2002) - (detektions- - - C

Rivning, sanering och underhall Iir;r;zfe(:)

Tyskland (MAK, 2002) - - - -

USA (OSHA, 1989) - - - -

USA (ACGIH, 2002) alla former - 0,1 - - C

EG - 0,1 - - C
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Samtliga lénder har samma fiberdefinition som ingar i férslaget ovan.

Hilsoeffekter

Grénsvirdet for asbest dr baserat pa risken for cancer. Cancer i lungsédcken,
mesoteliom, dr en specifik och allvarlig cancerform med mycket lang latenstid (30-60
ar).

Anvindning/Forekomst

Nyanvandning av asbest &r inte tillaten. Forbud for olika anvandningar har inforts
successivt fran mitten pd 70-talet fram till 1982. Asbest har i stor utstrackning
anvants som byggnadsmaterial.

Exponerade

Exponering av asbest kan ske vid rivningsarbeten och reparationsarbeten i gamla
byggnader. Rivning och sanering utfors av sarskilda saneringsforetag med totalt ca
1000 personer anstédllda for detta arbete. Vid reparation och underhall kan ytterligare
ett obestamt antal hantverkare komma i kontakt med asbest eller asbesthaltigt
material.

Halter i luft

Arbete med asbest kréver tillstand fran Arbetsmiljoverket. Sarskilda bestimmelser
gdller for arbete med asbest (AFS 1996:13, Asbest). For att utesluta inandning av
luftburna fibrer ska férutom planering och férebyggande tekniska dtgéarder personlig
skyddsutrustning/andningsskydd normalt anvidndas.

Konsekvensbedomning

EU:s ministerrdd och parlament antog nyligen en dndring (2003/18/EG) av
asbestdirektivet (83/477/EEG), I asbestdirektivet ingar bindande gransvarden for
krysotil, 0,6 fiber/ml, och for 6vriga asbestsorter, 0,3 fibrer/ml. Dessa vdrden ersitts
enligt 2003/18/EG med 0,1 fibrer/ml for alla asbestsorter. I samband med
implementering av 2003/18/EG ska det nya gransvardet inforas i Sverige.

Atgirden bedoms inte medfera Skade kostnader eftersom allt asbestarbete normalt
ska utforas med effektivt andningsskydd.
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Cyklohexanon CAS-nr: 108-94-1

Forslag
NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
10 41 20 81 H

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV KTV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
25 100 50 200 H

Grinsvirden i1 andra linder

NGV KTV Anm

ppm  mg/m’  ppm  mg/m’
Danmark (2002) 10 40 - - H
Finland (2002) 10 41 20 82 H
Norge (2003) 20 80 - - H
Tyskland (TRGS, 2002) 20 80 - - H
Tyskland (MAK, 2002) - - - - H
USA (OSHA, 1989) 25 100 - - H
USA (ACGIH, 2002) 25 - - - H
EG 10 41 20 82 H
Hailsoeffekter

Cyklohexanon é&r en cyklisk keton som vid rumstemperatur &r en farglos, oljig viatska
med en lukt som pdminner om pepparmint och aceton. Amnet uppges ha en
lukttroskel pé 0,88 ppm.

Djurstudier har visat att cyklohexanon tas upp via lungor, mage-tarm och hud men
upptaget via lungorna &dr den snabbaste och effektivaste upptagsvagen.

Vid en studie pd médnniska som exponerades for cyklohexanondnga under 3-5
minuter rapporterades vid 75 ppm 6gon-, néds- och halsirritation. Exponering f6r 50
ppm gav irritation i halsen och 25 ppm uppfattades som en acceptabel niva under en
tankt 8-timmarsexponering.

Yrkesarbetande i en mobelfabrik som bestrok trd med en produkt innehdllande
cyklohexanon rapporterade ofta symptom som humorsvangningar, irritabilitet,
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minnessvarigheter, séomnstdrningar och huvudvirk. Aven irritation i 6gon, 6vre
luftvagar och pd hud var vanligare hos de exponerade &n kontrollgruppen. Nedsatt
nervledningshastighet konstaterades i tre undersokta nerver. Den genomsnittliga
exponeringstiden var ca 14 &r och exponeringshalterna 1dg mellan 40 - 92 ppm.

Ett antal fallrapporter finns beskrivna med symptom sdsom forsamrad
uppmadrksamhet, forsamrat verbalt minne och epilepsiliknande anfall. I samtliga fall
har exponeringen utgjorts av flera olika kemikalier varfor det inte &r klarlagt att
symptomen beror enbart av cyklohexanon.

Amnet har 1ag akuttoxicitet. Kaniner som exponerats fér 190 ppm cyklohexanondnga
uppvisade degenerativa forandringar pa lever och njure.

*

Den kritiska effekten vid yrkesmaéssig exponering f6r cyklohexanon bedéms vara
paverkan pa nervsystemet. Yrkesexponerade (40-92 ppm) rapporterade symptom
som effekter pa centrala nervsystemet och irritation i luftvdagarna. Halsirritation
observerades hos forsokspersoner som exponerades under ndgra minuter fér 50

Anvindning/forekomst

Den totala anvéndningen av cyklohexanon &r tdmligen liten. Amnet anvands bl.a.
som losningsmedel, spadningsmedel till farg och lack, tryckfarger,
16sningsmedelsbaserade lim och bekdmpningsmedel

Mingder
Enligt Produktregistret 2003 hanteras 237 ton cyklohexanon i landet. Det
forekommer i 287 produkter varav 58 dr konsumentprodukter.

Antal exponerade

Cyklohexanon finns i vissa industrifarger. Det anvands i farger som hanteras i
screentryckerier. Det kan forekomma exponering bland ca 3000 sprutlackerare och
ett 1000 - tal screentryckeriarbetare.

Halter i luft

Arbetsmiljoverket har kdnnedom om sju métningar utférda pa screentryckerier.
Halterna av cyklohexanon har legat langt under gédllande nivagransviarde 25 ppm.
Aven det foreslagna gransvirdet pa 10 ppm har underskridits i dessa métningar.

Konsekvensbedomning

Arbetsmiljoverket foreslar en sankning till 10 ppm. Sankningen ger en 6kad marginal
till effekter pa nervsystemet samt till irritationseffekter i luftvdagarna. Eftersom
upptag genom huden kan ge ett vdsentligt bidrag till exponeringen ska H -
markningen finnas kvar i listan.
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Négra okade kostnader forvantas inte.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 1999:25.
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Damm

Oorganiskt damm

Forslag
NGV KTV Anm
Damm, oorganiskt ppm mg/m?3 ppm mg/ms3
inhalerbart - 10 - -
respirabelt - 5 - -
Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV KTV Anm
Damm ppm mg/m?3 ppm mg/ms3
totaldamm - 10 - -
respirabelt damm - 5 - -
Damm, cement-
totaldamm - 10 - -
respirabelt damm - 5 - -
Bakgrund

Grénsvidrden for oorganiskt damm infordes 1974 i verkets forsta lista med hygieniska
gransvdrden (Anvisning nr 100). Bendmningen var da mineraliskt inert damm,
totalhalt respektive finfraktion. Syftet med dessa dammgréansvarden har varit att ta
hand om sddana luftféroreningar som inte har egna specifika gransvarden. Kvarts
och asbest dr exempel pa sddana specifika risker som tédcks av 1dga gransvarden.
Beteckningen inert indikerar att man da inte ansag risken foér paverkan sarskild stor.

Tillimpningsomradet for gransvardena for oorganiskt damm &r framfor allt inom
bygg- och anldggningsverksamhet (rivning) och har genom dren betraktats som
”slaskgransvarden” for oorganiska luftfororeningar.

Gransvardesnivan har inte dndrats sedan viardena inférdes 1974.

Enligt Arbetsmiljoverkets uppfattning &dr det angelédget att se 6ver gransvardena for
oorganiskt damm.

Hilsoeffekter

Den dammiga arbetsmiljon pa byggarbetsplatser har uppmarksammats under senare
tid. Dammexponering pa byggarbetsplats har pekats ut som en riskfaktor bakom
bl.a. kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL). De omvittnat hoga nivderna vid vissa
arbeten pa byggarbetsplatser innebér en belastning for luftvagarna med irritation och
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hosta som foljd. Det finns dock bristfalligt med vetenskapliga studier som bekraftar
sddana samband. En studie av bygg- isolerare visar 6kad forekomst av ihallande
hosta. Férutom fiberhalter har totaldamm (0,1 - 40 mg/m?3, Bygghilsan) uppmiéitts.
Exponering f6r mineralull har rapporterats orsaka irritativa symptom i gon, ndsa
och svalg.

I allmédnhet méts exponering for mineralull som fiber/cm?3. Fibergransvardet dr
definierat som respirabelt, d.v.s. avsikten dr att forebygga effekter i lungorna. Denna
form av gransvidrde dr darfor inte relevant for att forebygga effekter i 6vre
luftvdagarna.

Grénsvirdet for oorganiskt damm avses tillsammans med betong-, cement-,
stendamm m.m. d&ven omfatta damm av mineralull.

Halter i luft

Det finns mycket f4 métningar genomforda under de senaste 10 aren. Pa 70- och 80-
talen gjorde davarande Bygghdlsan ett antal médtningar som ofta visade mycket hoga
viarden, Ungefdrliga nivaer fran 1975 visar pa 20-30 mg/m3 vid betongarbete, 3-10
mg/m?3 vid trdarbete, ca 5 mg/m3 vid VVS-arbete och vid elarbeten 3-10 mg/m3.
Maitvardena fran 80-talet (jfr Halsoeffekter) synes generellt vara ndgot lagre. Samtliga
vdrden dr métta som total-damm.

Det dr allmént omvittnat att dammnivaerna fortfarande dr mycket hoga pa
byggarbetsplatserna. Avvecklingen av foretagshédlsovarden inom branschen &r en
bidragande orsak till den daliga arbetsmiljon.

Under 2004 kommer Arbetsmiljoverket att genomfora ett antal matningar av
oorganiskt damm i byggverksamhet. Dammproverna ska tas med provtagare for
inhalerbart damm.

Konsekvensbedomning

Arbetsmiljoverkets forslag dr att infora tva gransvarden for oorganiskt damm dels
inhalerbart dels respirabelt, 10 respektive 5 mg/m3.

Samtidigt stryks rubrikerna Damm, totalt och respirabelt, samt Cementdamm, totalt
och respirabelt. Det nya gransvéardet for oorganiskt damm avses tiacka
tillampningsomradet fér de bdda gamla. Samma siffervirde bibehalls. Overgéngen
till inhalerbart damm frén totaldamm innebédr dock i praktiken en ungeférlig
halvering av kravet jamfort med tidigare.

Kravet for respirabelt damm blir detsamma som tidigare.

Det nya gransvardet 10 mg/m3, inhalerbart damm, innebdr en minskning av
dammexponeringen och en reducering av risken for besvar i 6vre luftvagarna.
Inforandet av ett gransvarde som inhalerbart damm &r ett led i den successiva
overgangen till standarden, SS-EN 481, for métning av luftburna partiklar.

En omedelbar konsekvens av det nya gransvardet antas bli en 6kad anvandning av
andningsskydd. En 6kad medvetenhet om riskerna med dammexponeringen bor
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sannolikt leda till en battre planering och en tkad satsning pa forebyggande
atgarder.

Under kommande ar kommer IVL Svenska Miljoinstitutet, att kartldgga och foresld
atgdrder for en reducering av dammexponeringen pd arbetsplatsen. Utveckling och
torslag pa metoder och verktyg omfattas.

Forslaget att ersitta de tvd rubrikerna, Damm och Cementdamm, med en rubrik,
Oorganiskt damm, forenklar och tydliggor nar gransvardet ska tillimpas.
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2,4-Diaminotoluen CAS-nr: 95-80-7
2,6-Diaminotoluen CAS-nr: 823-40-5

Forslag

NGV
ppm mg/ms3
2,4-Diaminotoluen - -
2,6-Diaminotoluen - -

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV
ppm mg/ms3
2,4-Diaminotoluen - -
2,6-Diaminotoluen - -

Grinsvirden i andra linder
2,4-Diaminotoluen NGV

Danmark (2002) - -
Finland (2002) - -
Norge (2003) - -
Tyskland (TRGS, 2000) -

Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2002) - -
EG - -

2,6-Diaminotoluen NGV

Danmark (2002) - -
Finland (2002) - -
Norge (2003) - -
Tyskland (TRGS, 2000) - -
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2002) - -
EG - -
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Hilsoeffekter

Vid rumstemperatur dr 2,4-diaminotoluen (toluen-2,4-diamin, 2,4-TDA) och 2,6-
diaminotoluen (toluen-2,6-diamin, 2,6-TDA) farglosa kristaller. Amnena ir 16sliga i
vatten och i manga poldra 16sningsmedel.

2,4-TDA kan absorberas genom magtarmkanalen och via huden. I en studie pa
ménniska har hudupptaget uppmiitts till 24 % av den applicerade dosen efter 24
timmar. Hudabsorptionen visar dock en stor variation beroende pa vilket
16sningsmedel som har anvéants.

Det finns inga publicerade uppgifter om hélsoeffekter pd ménniska i samband med
exponering for 2,4-TDA och 2,6-TDA.

I olika studier pa djur aterfanns den hogsta koncentrationen i njure och lever.
Generellt for olika arter &r att endast en liten del (0,1 - 3 %) av 2,4-TDA utsondras i
oforandrat skick, resten metaboliseras. I flera studier har 2,4-TDA visats kunna ge
DNA- och hemoglobinaddukter. 2,4-TDA elimineras snabbt och den huvudsakliga
utsondringen sker via urin i form av metaboliter.

2,6-TDA absorberas snabbt via magtarmkanalen och 85 % av dosen elimineras under
24 timmar via urinen i form av metaboliteter.

2,4-TDA exponering under 14 dagar ledde till leverenzymforandringar och ckad
levervikt hos moss.

Hos rattor exponerade for 1000 ppm 2,4-TDA i dieten observerades minskad
kroppsvikt, 6kad bildning av roda blodkroppar samt leverférandringar.
Motsvarande dos inducerade inga vdvnadsforandringar hos moss. I en annan studie
dar moss exponerades f6r 100 och 200 ppm i dieten sdg man minskad viktokning
samt 6kad vdvnadstillvéxt i levern.

Hos hanrattor exponerade for 100 ppm 2,6-TDA i dieten observerades minskad
kroppsviktsokning. Samma effekt sag man hos honorna vid en exponering f6r 1000
ppm. Motsvarande effekt hos moss registrerades vid 300 ppm f6r hannar och 1000
ppm for honor.

2,4- och 2,6-TDA har visats vara likvardigt mutagena i flera olika in vitro test. In vivo
studier pd ratta for genotoxocitet har 2,4-TDA givit positiva resultat. For 2,6-TDA ar
testerna for det mesta negativa.

IARC klassificerar 2,4-TDA som carcinogent i klass 2B. Hos 2,6-TDA har ingen
signifikant 6kning av tumorer hittats ndr den testades i en cancerstudie.

I flera djurstudier har exponering for 2,4-TDA paverkat bildningen av spermier.
Aven minskad niva av testosteron har pavisats hos rétta. 2,6-TDA har inte testats
med avseende pd reproduktionsstorande effekter.
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Djurforsok har visat att den kritiska effekten fo6r 2,4-TDA &r cancer. 2,4-TDA
paverkar hanrattors spermiebildning. 2,4-TDA och 2,6-TDA &r bada genotoxiska. For
2,6-TDA saknas underlag for faststédllande av kritisk effekt.

Anvindning/férekomst

I Sverige finns endast anvandning av 2,4-TDA i analytiska samanhang och for 2,6-
TDA finns ingen kdnd anvidndning. I andra lénder anvidnds de framst som
intermedidrer for framstéllning av bl.a. diisocyanater, uretanprodukter, farger och
korrosionsinhibitorer. Vid upphettning av TDI (toluendiisocyanat) och
polyuretanprodukter baserade pa TDI kan en sonderdelning ske med bildning av
TDA.

Mingder
Tio laboratorier har tillstdnd att anvdnda 2,4-TDA i mycket smd mangder (gram).

Antal exponerade
Cirka 190 personer uppges kunna komma i kontakt med dmnet.

Halter i luft

IVL har i sin rapport Isocyanater frin heta arbeten i skadereparationsverkstider redovisat
exponeringsmatningar ddar TDA uppmatts vid olika arbetsmoment av het karaktar
sdsom lackborttagning, tejpborttagning och plastarbete med varmluftspistol.
Maitperioden &r lika med tiden for arbetsmomentet och kan variera mellan 1 och 5
minuter. Exponeringsnivderna varierar mellan 0,012 - 0,120 mg/m3 (0,0024 - 0,0237

ppm).

Konsekvensbedomning

Anledningen till 6versynen av dess &mnen dr att det finns en méjlig exponering vid
arbete som innebidr sonderdelning av TDI och polyuretanprodukter baserade pa TDI
till TDA. TDA-isomererna ingar i metabolismen av toluendiisocyanat. En mojlig
anvandning av TDA for kontroll av TDI-exponering har diskuterats. Metoder och
rutiner for detta finns dock d&nnu inte.

Idag finns 2,4-TDA pa B-listan vilket innebér att det kravs tillstdnd frdn arbetsmiljo-
inspektionen vid anvdndning av @mnet. Bakgrunden till 2,4-TDAs placering pa B-
listan &r dess cancerframkallande verkan.

Under senare ar har intresset inriktats p& exponering av TDA via inandning. Amnet
kan bildas i l1dga halter vid heta arbeten i kontakt med framfor allt polyuretanbaserad
polymer (TDI). Det &r viktigt att vid planering och riskbedémning av sddant arbete
sd langt mojligt eliminera bildning av och exponering for TDA.

Krav pa tillstdnd géller enbart for anvandning av 2,4-TDA. Regler for heta arbeten i
samband med polyuretanbaserade polymerer finns i AFS 1996:4, Hardplaster.
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Arbetsmiljoverket foreslar att 2,4-diaminotoluen kvarstar pa B-listan. For 2,6-
diaminotoluen foreslas ingen atgard. Tillganglig vetenskaplig information ger inte
anledning till att infoéra 2,6-TDA pa B-listan.

Litteratur
Arbete och Halsa 2001:19.

IVL Rapport B 1389, Isocyanater fran heta arbeten i skadereparationsverkstéder.
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Dieselavgaser

Dieselavgaser bestar av flera olika komponenter bade i form av partiklar och gaser. For att
mdojliggéra matning av dieselavgaser anvander man sig av markorer. Kvavedioxid har i
Sverige anvants som indikatorsubstans for exponering av dieselavgaser. Tyskland anvander

sedan nagra ar elementéart kol (EC) som indikator.

Kvivedioxid (avser avgaser)

Forslag efter externremiss

NGV
ppm mg/ms3
Kvivedioxid (avser avgaser) 1 2
Forslag
NGV
ppm mg/m?
Kvivedioxid (avser avgaser) 1 2
Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV
ppm mg/ms3
Kvivedioxid (avser avgaser) 1 2
Gridnsvidrden i andra linder
Dieselavgaser NGV
ppm mg/ms3
Danmark (2002) - -
Finland (2002) - -
Norge (2001) - -
Tyskland (TRGS, 2000) -
Under jord (ej kolgruvor) 0,3
Ovrigt 0,1
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2003) - 100
EG - -
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Hilsoeffekter

Dieselavgaser bildas vid forbranning av dieselolja, viket ger en komplex blandning
av gaser och partiklar med olika storlek.

Partikelfraktioner som oftast bestdms i samband med matning av partiklar i yttre
miljon d&r PMio och PM25, d.v.s. partiklar med en diameter <10pum respektive <
2,5um.

De toxiska effekterna av dieselavgaser dr paverkan pd lungor och luftvigar, vilket
kan leda till bdde akuta och kroniska effekter med tkad risk for allvarliga sjukdomar.
Det dr dock inte klarlagt vilken eller vilka faktorer i dieselavgaser som ger de toxiska
effekterna.

Humanstudier

En studie har pavisat symptom fran 6gon och ndsa samt tkat luftviagsmotstand vid
exponering for dieselavgaser under en timme vid en partikelkoncentration av 0,3
mg/m3 (PMio) och en kvavedioxidkoncentration pa 2,9 mg/m3.

Friska personer, och individer med litt astma, exponerades under 2 timmar for
dieselavgaser. En l4tt paverkan rapporterades vid en partikelhalt av 0,1 mg/m3
(PMio) och 0,4 mg/m3 kvavedioxid. Effekten av exponeringen var tydligast hos
astmatikerna.

I en annan studie upptrdadde slemhinnesymptom i 6gon och luftvagar hos friska
personer vid exponering av dieselavgaser under en timme. Halten uppmittes till 2-3
mg/m3 kvavedioxid.

Variation i halten luftburna partiklar i tatortsmiljo paverkar sjukligheten hos
astmatiker med okad symptomforekomst. Vidare har man hittat samband mellan
variation i halten av luftféroreningar och variationer i dodlighet i hjartsjukdomar.
Andra studier har visat att luftféroreningar paverkar hjartrytmen av hos svart
hjartsjuka patienter. Samband har ocksa pavisats mellan exponering for
luftfororeningar och inflammatoriska markorer. Eftersom saval partiklar som
kvavedioxid kan komma fran andra kéllor dn dieselavgaser, gar det inte att bedoma i
vilken grad dieselavgaser orsakat dessa halsoeffekter.

Luftroren hos astmatiker reagerar mycket ldtt med sammandragning efter inandning
av irriterande amnen. Det krdvs mycket ldgre doser att utlosa detta hos astmatiker dn
hos friska personer. Denna reaktion bendmns 6kad bronkiell reaktivitet och dr central
vid astmasjukdom. Studier av astmatiker har visat att en 6kad forekomst av
partikuldra luftféroreningar i den allmédnna miljon har lett till en férsamring av
astma hos redan astmasjuka. (Astmatikerna fungerar har som en markor for
luftférorening). Aven andra studier har visat, att exponering fér damm och avgaser
fran trafik i omgivningen, signifikant forstarker den astmatiska reaktionen efter
inandning av allergen.
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Ett flertal experimentella kammarstudier av ren NOz-exponering i koncentrationer
mellan 1,1-9 mg/m?3 har inte visat motsvarande inflammationsférandringar i
luftréren som av motsvarande exponering for dieselavgaser. Aven en mangdubbelt
hogre exponering av ren NO> ger inga inflammationsférandringar i luftroren.

Inga inflammationsférandringar hittades nir forsokspersonerna utsattes for en
mangdubbelt hogre exponering av ren NOx.

Cancer

I dieselavgaser finns mdnga kdnda mutagener. Forhojda halter av DNA-addukter har
pavisats hos forsoksdjur som exponerats for dieselavgaser. Sammanstallningar av
epidemiologiska studier pd ménniska stodjer misstanken om ett samband med 6kad
lungcancerrisk vid exponering for dieselavgaser. Yrkesgrupper som studerats &r
lastbilschaufforer, forare av entreprenadmaskiner och diesellok samt gruvarbetare.

Andra cancerformer som diskuterats vid dieselexponering &r cancer i urinbldsan,
lymfvavnad och blodbildande organ samt prostatacancer. Sambanden har dock inget
entydigt stod i litteraturen.

Olika djurforsok har visat olika respons i cancertest med dieselavgaser. Studier pa
mus visar ingen tydlig carcinogen respons. Rattor som exponerades for
partikelkoncentrationer kring 2,5 mg/m3 (okdnd partikelfraktion) uppvisade 6kad
tumorforekomst. Man har visat att rdttor som utsatts for liknande halter av
sotpartiklar eller partiklar bestaende av titandioxid ocksa hade tkad forekomst av
lungtumorer. Rattor som utsattes for filtrerade (partikelfria) dieselavgaser under
motsvarande betingelser uppvisade ingen sédkerstdlld 6kning av lungtumorer.
Djurexperimentella studier har visat att sdvél “rena” kolpartiklar som organiska
dmnen (blandningar av polyaromatiska kolviten) kan 6ka risken for lungcancer hos
ratta.

Ett eventuellt samband mellan enskilda agens i dieselavgaser och hélsoeffekter har
inte klarlagts. I Sverige har ett sdrskilt gransvarde for kviavedioxid i dieselavgaser
anvants som gransvarde/indikator vid exponering for dieselavgaser. I Tyskland har
man under senare dr anvant elementdrt kol i respirabla fraktionen som ett specifikt
matt pa exponering for dieselavgaser.

*

Den kritiska effekten for dieselavgaser &r irritation och inflammation i luftvdgarna.
For paverkan i luftvdgarna har tydliga samverkanseffekter mellan partiklar och
kvavedioxid pavisats. Exponeringsdata tillater inte ndgon slutsats betrdffande
lamplig exponeringsindikator nér det géller risk for lungcancer.

Anvindning/forekomst

Dieselavgaser bildas vid forbranning av dieselolja, vilket ger en komplex blandning
av gaser och partiklar. Sammansittningen av dieselavgaserna varierar beroende pa
manga faktorer sdsom bransle, motortyp och motorinstéllning, motorns alder,
korforhallanden, belastning och eventuella avgasreningsmetoder. Gasfasen
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inkluderar bl.a. koldioxid, kolmonoxid, kvdveoxider, svaveloxider, aldehyder och
kolviten (bade flyktiga som metan, etan osv. samt tyngre partikelburna
polyaromatiska kolviten (PAH)). For att kunna méta dieselavgaser har man i olika
studier anvént sig av olika markorer som t.ex. kvdvedioxid, partiklar/elementért kol.

Dieselavgasernas sammanséttning paverkas d@ven av brénslets densitet och
flyktighet. Studier har bl.a. visat att innehall av svavel och aromatiska kolviten i
brénslet bidrar till bildning av partiklar i avgaserna.

Dieselavgasernas partikelstorlek dr <1 um. Midtningar som gjorts av exponering {for
dieselavgaser har dock ofta omfattat alla partiklar <10pm d.v.s. PM1o. Denna typ av
métning &dr vanlig i yttre miljon. Vid provtagning av PMio utomhus omfattas grovre
partiklar som inte hdrstammar fran dieselavgaser och dessutom sma partiklar fran
oljeeldning. Mitning av dieselpartiklar som PMjo inomhus kan ge jamférbar méangd
som vid provtagning av partiklar <1 pm, eftersom de grovre partiklarna i allménhet
saknas inomhus. Aven mitning av respirabla partiklar (< 4 - 5um) kan vara tinkbar i
inomhusmiljo eftersom storleksfraktionen 5-10 pm da inte finns med.

Kvéaveoxider (NOx) bildas vid forbranning av diesel. I emissionssammanhang
anvands NOx som markor for dieselavgaser. Kvaveoxider méts ofta i form av
kvavedioxid men emitteras som en blandning av kvavedioxid och kvdavemonoxid.

Mingder

Under 2001 producerade/sdlde raffinaderierna i Sverige 3 556 000 m3 dieselbransle. I
stor sett dr allt detta dieselbransle av miljoklass 1 vilket innebér att den innehéller lite
svavel och inga PAH.

Antal exponerade

De yrkesgrupper som framst dr exponerade &dr gruvarbetare, jairnviagsarbetare,
fordonsmekaniker, truckforare och arbetare i bussgarage. Siffror fran Statistiska
centralbyran ger foljande fordelning:

Gruvarbetare: 1700
Fordonsmekaniker: 48 000 (inklusive jarnvégsarbetare och bussgaragearbetare)
Truckforare: 22 000

Detta innebér att drygt 70 000 personer kan yrkesmaéssigt vara mer eller mindre
exponerade for dieselavgaser.

Halter i luft

Arbetsmiljoinspektionen har nyligen genomfort ett antal parallella métningar av
elementart kol och kvéavedioxid. Syftet var att undersoka sambandet mellan halt av
kvavedioxid och elementért kol (EC) vid exponering for dieselavgaser. Resultatet
skulle anvdndas som underlag i 6vervagandet av om gransvéardet for dieselavgaser
ska vara kopplat till halten NO: eller méngden elementart kol. Merparten av
maétningarna har utforts i gruvor.
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26 provtagningar av elementart kol har uppmiitts i halter mellan 0,008 - 0,228
mg/m3. De fordelade sig enligt foljande:

20 prov < 0,100 mg/m?3

5 prov hade halter mellan 0,100 och 0,200 mg/m3.

1 prov > 0,200 mg/m3 (0,228 mg/m3).

26 matningar av kvdvedioxidhalter i samma milj6 har uppmatts mellan 0,072 - 3,46
mg/m3. Deras fordelning;:

10 prov < 0,5 mg/m3

9 prov hade halter mellan 0,5 -1,0 mg/m3

7 prov > 1 mg/m3

Provtagning av partiklar <lum, analyserade med avseende pd elementért kol, med
normalt luftflode under en arbetsdag, ger i allmanhet alltfor liten mangd for analys.
Mitning i gruvor ger dock tillrdacklig méngd for att genomforas under en arbetsdag. I
ovriga miljoer maste provtagning ske under minst tre dagar for att fa tillracklig
provmangd for analys av elementért kol. For att dessa prov skulle vara jamforbara
med kvivedioxidmétningarna sd méttes &ven NO; under tre dagar. Métningarna ar
dock for fa for att en uppskattning av ett forhdllande mellan elementért kol och
kvavedioxid ska kunna goras.

Personburna métningar av dieselavgaser (NO2) under de senaste fem aren har i de
flesta fallen genomforts i gruvor. De flesta mdtningarna ligger under dagens
gransvarde, 1 ppm. Det nya foreslagna gransvardet pa 0,5 ppm underskrids ocksd
med undantag av ett arbetsmoment, lastning, ddr det férekommer exponeringar runt
dagens gransvardesniva. Ett antal madtningar har ocksa gjorts i samband med
tunnelarbete. Det har da varit korta 6verstiganden av foreslaget gransvirde men den
genomsnittliga exponeringen for en hel arbetsdag ligger klart under detta varde.

Konsekvensbedémning

Den kritiska effekten for dieselavgaser &r irritation och inflammation i luftvdgarna.
Epidemiologiska studier visar pd samband mellan 6kad risk foér lungcancer och
exponering for dieselavgaser. Det dr inte klart vilken eller vilka komponenter som &r
orsak till akuta eller kroniska effekter av dieselavgaser. Elementért kol (EC) &r dock i
motsats till kvdvedioxid, en specifik indikator for dieselavgaser. Arbetsmiljoverket
har undersokt mojligheterna att basera gransviardet for dieselavgaser pa EC. De
maétprojekt som genomforts har dock @nnu inte lamnat tillrackligt med parallella data
for en vardering av sambandet mellan EC och NO». Metoder for provtagning och
analys av EC finns dnnu inte tillgdngliga i Sverige for rutinméssiga méatningar.
Metodutveckling pagar.

I avvaktan pa denna metodutveckling foreslar Arbetsmiljoverket en fortsatt
anvandning av gillande gransvéarde for kvdvedioxid som indikator for dieselavgaser.
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Diisocyanater

2,4-Toluendiisocyanat (2,4-TDI)
2,6-Toluendiisocyanat (2,6-TDI)
2,4-TD1/2,6-TDI (4:1)
4,4"-Metylendifenyldiisocyanat (MDI)
Hexametylen-1,6-diisocyanat (HDI)

CAS-nr: 584-84-9
CAS-nr: 91-08-7

CAS-nr: 26471-62-5

CAS-nr: 101-68-8
CAS-nr: 822-06-0

Forslag
NGV

ppm mg/m?
TDI 0,002 0,014
MDI 0,002 0,03
HDI 0,002 0,02
Diisocyanater 0,002 -
*Avser 5 minuter
Nuvarande gransvarde (AFS 2000:3)

NGV

ppm mg/m?
TDI 0,005 0,04
MDI 0,005 0,05
HDI 0,005 0,03
Isocyanater 0,005 -
*Avser 5 minuter
Grinsvirden i andra linder
TDI NGV

ppm mg/m?
Danmark (2003) 0,005 0,035
Finland (2002) - -
Norge (2003) 0,005 0,035
Tyskland (TRGS, 2000) 0,01 0,07
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) 0,005 0,04
USA (ACGIH, 2003) 2,4-TDI 0,005 -
EG - -
MDI NGV
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TGV*
ppm mg/m?
0,005 0,04
0,005 0,05
0,005 0,03
0,005 -
TGV*
ppm mg/m’
0,01 0,07
0,01 0,1
0,01 0,07
0,01 -
TGV/KTV
ppm mg/m?
- 0,035
0,01 -
0,02 0,15
0,02 -

TGV/KTV

Anm

iso-
cyanat
S, C

Anm



ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2003) 0,005 0,05 - -
Finland (2002) - - - 0,035 iso-
cyanat
Norge (2003) 0,005 - 0,01 - S
Tyskland (TRGS, 2000) - - - -
Tyskland (MAK, 2002) - 0,05 - - S
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) 0,005 - - - S
EG - - - -
HDI NGV TGV/KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2003) 0,005 0,035 - -
Finland (2002) - - - 0,035 iso-
cyanat
Norge (2003) 0,005 0,035 - - S
Tyskland (TRGS, 2000) 0,005 0,035 - -
Tyskland (MAK, 2002) 0,005 0,035 - - S
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) 0,005 - - - S
EG - - - -
Hilsoeffekter

Isocyanater kdnnetecknas av att de &r mycket reaktiva foreningar. De isocyanater
som beskrivs i detta dokument &r diisocyanater vilket innebér att det finns tva
funktionella isocyanatgrupper i varje molekyl. Diisocyanater polymeriseras litt.

TDI och HDI ér flyktiga vid rumstemperatur medan MDI maste upphettas for att

fordngas.

Diisocyanater och dess metaboliter, t.ex. diaminer, kan bilda addukter med DNA.
Vid kontakt med vatten kan aromatiska isocyanater omvandlas till aromatiska

aminer.

Effekter i luftvigarna

Vid exponering fér TDI i koncentrationer dverstigande 0,100 ppm kan en direkt

irriterande effekt pd slemhinnor i 6gon och luftvigar iakttas. Aven koncentrationer
mellan 0,030 och 0,100 ppm ger oftast slemhinneirritation.

Under 2,5 ar foljdes 89 arbetare som exponerades for TDI (8 timmars tidsvéagt
medelvéarde 0,001-0,025 ppm, median 0,005 ppm). Man fann signifikant 6kad
forekomst av hosta, pipande andning, tranghetskénsla i brostet och andnod hos de
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exponerade jamfort med icke exponerade kontroller. Den exponerade gruppen av
arbetare hade fore studien inte arbetat med isocyanater.

En annan studie visade att nédr personer, som utvecklat isocyanatastma, exponerades
for TDI i lag koncentration uppstod samma reaktion som vid exponering for hogre
TDI-koncentration under kortare tid. Den totala dosen var densamma i bada fallen.

*

Exponering for MDI kan orsaka irritation i hud, 6gon och luftvédgar. Férhallandet
mellan exponeringsniva och symptom &r otillrdackligt studerad for MDI. I en
undersokning noterades irritation i ndsans slemhinnor och svalg hos ca hilften av en
grupp anstdllda som omplacerats p.g.a. besvér vid exponering for diisocyanater.

*

Yrkesmdssig exponering for 0,040 ppm HDI gav irritation i 6gon, nédsa och svalg
samt hosta. Ingen lungfunktionspdverkan kunde iakttas. I en undersokning av
billackerare som exponerats for HDI och prepolymeriserad HDI fann man en
signifikant korrelation mellan sénkt lungfunktion 6ver tid och antal tillfdllen med
hog toppexponering. Medelexponeringen var 0,0002 ppm men tillfdlliga
koncentrationstoppar 6verstigande 0,286 ppm férekom.

*

I ett provokationstest exponerades forsokspersoner (som i sitt arbete exponerats for
isocyanater och som hade arbetsrelaterad dyspné, anstrangd andning) f6r 0,005 ppm
under 15 minuter, dédrefter 0,010 ppm under 30 minuter f6ljt av 0,020 ppm under 5
minuter. I tabellen anges antal personer som reagerat med astmabesvér pa varje dos.

0,005 ppm 0,010 ppm 0,020 ppm
MDI (n=59) 6 2 8
TDI (n=40) 1 3 8
HDI (n=42) 0 2 1

Vid den ldgsta och forsta dosen, 0,005 ppm under 15 minuter, reagerade fler personer
(6 st, 10,2 %) for MDI &n TDI och HDI.

*

Personer, med missténkt yrkesastma p.g.a. exponering for TDI, MDI eller HDI i
arbetet, utsattes for specifik bronkialprovokation (i exponeringskammare) vid
koncentrationer mellan 5 och 20 ppb i upp till 2 timmar. Man fann positiva
reaktioner for TDI hos 67 %, for MDI hos 59 % och for HDI hos 38 % av de
exponerade.

*

I en studie av 48 lackerare/sprutmdlare som i sitt arbete exponerats for TDI, MDI och
HDI fann man yrkesrelaterad astma hos 6 personer (12,5 %). Exponeringsnivaer
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rapporterades ej. I enstaka fall har man funnit att exponering for luftburen TDI, MDI
och HDI kan ge upphov till alveolit, vilket innebar lungfunktionsnedséttning.

Cancer

Okad risk fér cancer hos isocyanatexponerade personer har inte kunnat pavisas i
epidemiologiska studier. En studie med 7 023 personer som i sitt arbete varit
exponerade for TDI (0,0036 - 0,414 ppm) och MDI (< 0,001 ppm) kunde nagon ckad
risk for cancer inte pavisas.

IARC (International Agency for Research on Cancer) har dock, baserat pd djurforsok,
placerat TDI i grupp 2B (mojligen cancerframkallande f6r mdnniska).

En mojlig mekanism fér den cancer som framkallats i djurforsok kan vara att
cancerframkallande aromatiska aminer bildas vid metabolisering av TDI.

Hud

Personer med isocyanatastma har ofta rinnande nédsa och réda 6gon samt
hudreaktioner av typen nésselutslag.

I flera fallrapporter har det visats att arbetare utvecklat allergiskt kontakteksem pa
hinder, armar och ansikte mot MDI, TDI och HDI.

Studier pa djur har visat att hudupptag av MDI ger 6kad reaktivitet i bronkerna. Det
dr dven visat att marsvin far kontaktallergier av TDI och HDI. Férmagan att utveckla
kontaktallergi hos moss ér storst for HDI f6ljt av MDI och lagst for TDI.

*

Den kritiska effekten vid exponering for TDI, MDI och HDI &r utveckling av astma.

Anvindning/forekomst

Den vanligaste tekniska TDI-produkten i arbetslivet innehdller en blandning av 2,4-
TDI och 2,6-TDI i forhallandet 4:1.

Diisocyanater anvéands vid framstillning av polyuretanskum samt dr en viktig
komponent vid framstdllning av vissa andra plastprodukter som isolermaterial,
insekticider, tvdkomponentslim, farger samt olika typer av lack och hardare.

TDI anvands framfor allt vid framstéllning av ldgviskost polyuretanskum medan
MDI anvidnds for framstillning av styvare polyuretanprodukter i katalysatorer,
eldbestdndiga material m.m.

TDI och MDI anvénds for framstéllning av polyuretan till ytbeldggningsmaterial for
exempelvis transportrannor inom gruvindustrin och lantbruk. Skoindustrin
anvander polyuretan for tillverkning av skosulor och bilindustrin vid tillverkning av
stotddmpare. MDI anvénds vid framstillning av bindemedel till gjutformar inom
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gjuteribranschen samt som hérdare for plast och lim. MDI anvands dven i plastgips i
ortopediska bandagematerial. HDI anvands framst som hardare i farg och lack.

Mingder

Foljande uppgifter om antal produkter och volymer dr baserat pa uppgifter fran
Produktregistret 1998.

2,4-TDI 93 produkter varav 17 konsumentprodukter. Totalt 2866 -
3635ton.

2,6-TDI 28 produkter, inga konsumentprodukter. Totalt 430 - 1199 ton.

2,4-TDI1/2,6-TDI 44 produkter varav 3 konsumentprodukter. Totalt 49 - 50 ton.

MDI 216 produkter varav 40 konsumentprodukter. Totalt 2724 - 2825
ton.

HDI 168 produkter varav 13 konsumentprodukter. Totalt 3 - 5 ton.

Antal exponerade

Arbetarskyddsstyrelsen genomférde tillsammans med Yrkesinspektionen ett
landsomfattande métprojekt under 1997 - 1999. Avsikten var att kartldgga
diisocyanatexponeringen inom industrier och andra verksamheter dar
diisocyantprodukter anvands. Uppskattningsvis kan ca 10 000 personer vara
yrkesmdssigt exponerade for diisocyanater. Av dessa dr flertalet exponerade f6r TDI,
MDI och/eller HDI. Diisocyanater kan ocksa bildas vid termisk nedbrytning av
polyuretaner (jfr metylisocyanat och isocyansyra).

Halter i luft

I ovan ndimnda undersdkning har 590 personburna matningar utforts. Matningarna
dr anpassade och utforda efter arbetsmomentets lingd som varierade mellan 5 - 28
minuter (HDI) 3 - 27 minuter (TDI) och 5 - 37 minuter (MDI). Provtagningstidens
langd avviker fran referensperioden for saval tak- (5 min) som nivdgransvirde (8
timmar) for isocyanater.

Vid jamforelse av samtliga métvarden med 10 ppb (takgrdnsviardet) ligger
merparten, 98,8 %, under denna niva. Ytterligare 6verskridanden av takgransvardet
kan dock doljas i médtdata under lingre provtagningsperiod dn 5 minuter.

De overskridanden som uppmiéttes fordelar de sig enligt f6ljande:

TDI 0,7 % (3 prov av 421) Upphaillning av 100°C 16sning, varmgjutning
MDI 2,6 % (3 prov av 117) Kallgjutning och tillverkning av gjutgods, sprutbox
HDI 1,9 % (1 prov av 52) Svetsning i nymadlad balk

Eftersom métperioderna dr mycket korta jamfort med referensperioden hel dag &r
det mindre intressant att jamfora med nivagransvardet. Ur medicinsk synvinkel &r
takgransvardet dessutom sannolikt viktigare.
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MDI, som inte dr flyktigt i rumstemperatur, har uppmadtts under kallgjutning. Under
gjutning sprutas en produkt innehdllande MDI pa en roterande vals. Exponeringen
for MDI sker da i form av en aerosol.

Yrkes och miljomedicinska kliniken pé universitetssjukhuset i Lund har i en rapport
“Medicinska risker, biologiska mekanismer samt medicinsk och social prognos” redovisat
heldagsmaétningar av TDI pa ett antal foretag som sysslar med gjutning och
flamlaminering. Samtliga méatningar ligger under nivagransvéardet 0,005 ppm och
alla utom en matning ligger under det nya foreslagna nivagransvardet pa 0,002 ppm.

Konsekvensbedémning

Det har tidigare inte funnits bra matmetoder for diisocyanater. Av bl.a. denna
anledning finns det bristfdlligt med data for bedomning av dos-effekt- och dos-
responssamband.

Mitning av diisocyanater d&r komplicerad av flera skil. Mdtmetodiken maste vara
specifik och mycket kdnslig eftersom gransvardena dr ldga. Utveckling av metoder
for méatning av diisocyanater har skett successivt fran 50-talet och framat. De
tidigaste metoderna utvecklades for TDI (angform).

Som en f6ljd av den knappa tillgdngligheten pa matdata sa dr de samband, som
redovisats i det vetenskapliga underlaget, till storsta delen baserat pa effekter och
exponeringsnivaer rapporterade for TDI. Gréansvéardet for diisocyanater har darfor i
huvudsak varit baserat pd kunskap om TDI. Denna analoga bedomning har varit
allméant accepterad eftersom effekterna i luftvagarna kopplats till de reaktiva
isocyanatgrupperna. Under senare tid har dock mer vetenskaplig information om
MDI och HDI publicerats. Informationen om TDI dominerar dock fortfarande vid
"kritisk niva".

Foreslagna varden galler samtliga diisocyanater, se not 23 i anslutning till
gransvéardeslistan.

Vid heta arbeten dér bade diisocyanater och MIC och ICA bildas kravs, pa manga
arbetsplatser, bade tekniska och organisatoriska forbattringar for att klara foreslagna
gransvarden. Exempel pd skyddsatgarder och kostnader finns redovisade under
konsekvensbedomning foér MIC och ICA eftersom halterna av dessa i allmédnhet &dr sa
hoga att de blir ventilationsbestammande.

Overskridande av gransvirden &r ofta kopplat till okunskap om att olika
arbetsmoment kan generera diisocyanater. Detta galler framfor allt vid heta arbeten
och sprutning. Med genomténkta arbetsrutiner och en battre medvetenhet om vid
vilka situationer diisocyanater kan bildas underlidttas mojligheten att med lampliga
atgdrder minska exponeringen.

Astmaliknande symptom har visats i flera studier ddr méatningar av TDI indikerar
exponeringsnivder ned mot 0,005 ppm. Det har foreslagits att hoga korta
exponeringar i storre utstrackning leder till astma dn kontinuerlig exponering for
laga koncentrationer. Betydelsen av detta dr inte helt klarlagd. Trots att exponeringen
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avbryts kvarstdr astma, med bade symptom och tkad bronkiell reaktivitet, vid direkt
stimuli. Med tidig diagnos och snabbt upphord exponering hos personer som
utvecklat isocyanatastma, kan symptomen minska och ibland upphora.

Den kritiska effekten vid exponering for TDI, MDI och HDI &r utveckling av astma.

For att i gransvardet f4 en 6kad marginal till dessa symptom och minska risken for
utveckling av astma och andra isocyanatrelaterade besvar foreslar Arbetsmiljoverket
en sdnkning av nivagransvardet till 0,002 ppm och takgransvéardet (5 min) till 0,005

Foreslagen sankning (0,002 ppm) av nivdgransvardet kommer efter bedomning
utifran aktuella métvarden sannolikt inte att innebéra en 6kad frekvens av
overskridanden. En sénkning av takgransvérdet till 0,005 ppm kan ddremot innebédra
problem som kan medfora vissa kostnader.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2001:19.
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Dimetyladipat CAS-nr: 627-93-0

Dimetylglutarat CAS-nr: 1119-40-0
Dimetylsuccinat CAS-nr: 106-65-0
Forslag
NGV TGV Anm

ppm mg/m?3 ppm mg/m?3
Dimetyladipat 5 36 - -
Dimetylglutarat 5 33 - -
Dimetylsuccinat 5 30 - -

Nuvarande gransviarde (AFS 2000:3)

NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Dimetyladipat - - - -
Dimetylglutarat - - - -
Dimetylsuccinat - - - -

Grinsvirden i andra linder

NGV TGV Anm

Dimetyladipat, dimetylglutarat, ppm mg/m3 ppm mg/m3
dimetylsuccinat

Danmark (2002) - - - -
Finland (2002) - - - -
Norge (2003) - - - -
Tyskland (TRGS, 2000) - - - -
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) - - - -
EG - - - -

Hilsoeffekter
Dimetyladipat (DMA), dimetylglutarat (DMG) och dimetylsuccinat (DMS) foreligger
vanligen i blandning som en farglos vétska.

Glutarsyra och succinsyra som dr metaboliter av DMG respektive DMS férekommer
normalt i mdnniskokroppen.
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DMA, DMG och DMS hydrolyseras till monometylestrar, dikarboxylsyror och
metanol. Hydrolysen sker med hjdlp av karboxylatenzymer i luftvagarna samt i
levern hos réatta. Deponeringen i de 6vre luftviagarna var genomgaende >97 % i en
undersokning som gjordes pa ratta. Detta gdllde for alla tre diestrarna. Andra
undersokningar har visat att hydrolyshastigheten sker 2 -3 tiopotenser ldangsammare
hos ménniska @n hos ratta. Vidare har en struktur-aktivitetsrelation observerats
gdllande hydrolysreaktionen och den visar att DMA hydrolyseras snabbare an DMG
som hydrolyseras snabbare &n DMS.

Overgéende synrubbningar (suddigt seende) vid exponering for de tre estrarna i
blandning har rapporterats i varuinformationsblad fran leverantorer/tillverkare.
Inga lufthalter har angivits men sannolikt dr effekten kopplad till relativt hoga
luftkoncentrationer eller direktkontakt med 6gonen.

Vid inhalationsstudier deponeras DMA, DMG och DMS i hog grad i de 6vre
luftvdgarna. I en studie pa ratta dar djuren exponerades under 4 timmar for en ang-
/aerosolblandning bestaende av 5 900 mg/m3 av blandning av DMA, DMG och
DMS uppstod skador pa slemhinnorna i nosen. Skadorna bestod av inflammation,
degeneration och nekros men visade sig till stor del vara reversibla inom 6 veckor.

I en annan inhalationsstudie exponerades hon- och hanréttor 6 timmar/dag, 5
dagar/vecka i 13 veckor for 390, 76 eller 20 mg/m3 for blandingav DMA, DMG och
DMS. Efter 7 veckor observerades vid de tva hogsta dosnivderna mild degenerering
av nosepitelet i ndshdlan hos badda konen. Degenereringen var dosberoende. Efter 13
veckors exponering konstaterades nedbrytning av slemhinnorna i ndshdlan hos
hondjur vid alla dosnivder och hos handjur vid de bada hogsta dosnivderna. Efter en
exponeringsfri period pd 6 veckor noterades tecken pa reparation av skadad vavnad.
Vid den hogsta dosnivan rapporterades forsamrad viktutveckling och ldgre levervikt
hos honrattor. Aven dessa férandringar var reversibla.

Kaniner exponerades for en blandning av DMA, DMG och DMS via luftvédgarna (15
eller 60 ppm under 4 timmar), hud (50 eller 200 pl) eller 6gon (10 pl) och undersoktes
med avseende pa effekter pa 6gonen. I inhalationsférsoket kunde en dosberoende
okad forekomst av l4tt bindhinneirritation noteras. I den hogre dosen kunde dven
mattlig irritation av iris och en l4tt hornhinnegrumling iakttas. Hos kaniner som fatt
blandningen i 6gat pavisades tecken pa lite starkare irritation.

I flera reproduktionsstudier pa ratta har man inte hittat nagra effekter pd ungarna I
en undersokning hittades lidgre kroppsvikter hos ungarna vid en viss exponering
men da uppvisade d4ven modrarna ldgre kroppsvikter.

Kvantitativa data angdende hudupptag saknas for alla tre diestrarna.

Data saknas for att kunna faststélla kritisk effekt pd méanniska. Djurstudierna visar
dock att irritation i luftvdgarna kan vara kritisk effekt.
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Anvindning/forekomst

Blandningar av DMA, DMG och DMS anviands som l6sningsmedel inom
byggnadsmaleri och vid industriell malning. Det anvdnds dven vid rengoéring av
polyuretanskum och omaéttade polyesterhartser. DMS férekommer inom kosmetika-
och livsmedelsindustrin. Amnet anvénds bl.a. som smaktillsats i glass, godis,
bakverk och drycker.

Mingder

Enligt produktregistret 1999:

Dimetyladipat: 134 produkter varav 15 konsumentprodukter. Ca 390 ton.
Dimetylglutarat: 171 produkter varav 18 konsumentprodukter. Ca 1390 ton.
Dimetylsuccinat: 139 produkter varav 17 konsumentprodukter. Ca 430 ton.

Alla tre &mnen forekommer i blandning med varandra sd antalet produkter &r
betydligt farre &n summan av de tre &mnena eftersom de dubbel- och trippelbokfors
pa produktregistret. Total mangd av de tre &mnena &r 2210 ton.

Antal exponerade

Da estrarna dr vanligt forekommande i farger, lacker och fargborttagningsmedel sd
kan ett stort antal yrkesverksamma 16pa risk att bli exponerade. Det finns ca 15 000
aktiva byggnadsmadlare i Sverige. Ytterligare personer inom verkstadsindustrin samt
folk som sysslar med klotterborttagning kan vara exponerade i olika utstrdackning.

Halter i luft
Inga yrkeshygieniska matningar finns tillgdangliga.

Konsekvensbedomning

Arbetsmiljoverkets forslag till gransvérde dr 5 ppm. Vardet i mg/m3 varierar pd
grund av olika molekylvikt. Vardet forvintas forebygga paverkan i luktepitel och
irritation i 6gon och luftvagar. Reversibla skador i luktepitel hos djur har noterats
ned mot 20 mg/m?3, vilket motsvarar ca 3 ppm. 5 ppm bedéms dock ge tillracklig
skydd for paverkan av luktepitel eftersom aktiviteten hos det enzym som sénder-
delar estrarna uppgivits vara 2-3 tiopotenser ldgre i human nasvavnad.

Med hinsyn till &mnenas relativt l1dga flyktighet bor det normalt inte vara ndgra
svarigheter att klara foreslagen gransvardesniva. Applicering av diestrarna genom
sprutning kan dock medfora kraftig exponering. Erfarenhet fran arbetsplatser
indikerar risk for synrubbning vid okontrollerad hantering. Inférandet av
gransvdrdet tydliggor behovet av planering och foérebyggande dtgarder. Vid
samtidig exponering for nagon av DMA, DMG och DMS skall hygienisk effekt
berdknas.

Inforandet av gransvdrden for diestrarna bedoms inte innebédra ndgra betydande
kostnadsokningar.
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Fibrer, syntetiska oorganiska

Glasartade fibrer
e Eldfasta keramiska fibrer
e Specialfibrer
e Ovriga

Kristallina fibrer

Aluminiumsilikatfibrer, som ér en eldfast keramisk fiber har CAS-nr 142844-00-6

For ovriga fibrer finns inga CAS-nr.

Forslag

NGV Anm
Eldfasta keramiska fibrer 0,2 fibrer/cm?3 C
Specialfibrer 0,2 fibrer/cm3 C
Ovriga* 1 fibrer/cm?
Kristallina fibrer** 0,2 fibrer/cm?3 C

De fibrer, som tas hidnsyn till vid jamforelse med gransvéardet dr sddana respirabla fibrer, som har ett
langdbreddforhéllande storre dn 3:1, en diameter mindre dn 3 pm och en langd stérre 4n 5 pm.
Gréansvardet forutsétter att fiberrakning sker i faskontrastmikroskop.

*Exempel pa fibrer, syntetiska oorganiska glasartade 6vriga, dr kontinuerliga glasfibrer och mineralull
(glasull, slaggull, och stenull).

**Exempel pa syntetiska oorganiska kristallina fibrer &r kiselkarbidfibrer och grafitfibrer.
Kiselkarbidfibrer anses vara cancerframkallande.

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV Anm

Syntetiska oorganiska fibrer 1 fiber /ml
Som fiber rdknas hir en artikel med ett langdbreddforhallande av minst 5:1, en minsta lingd av 5 pm
och en storsta diameter av 3 pm. Gréansvirdet forutsitter att fiberrdkning sker i faskontrastmikroskop.

Grinsvirden i andra linder

NGV Anm
Danmark (2002)
Glasullsfiber 1 fiber/cm3
Keramisk fiber 1 fiber/cm3 C
Stenullsfiber 1 fiber/cm3
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Finland (2002) -
Norge (2003) -
Syntetiska mineralfibrer 1 fiber /cm3 C
Kiselkarbidfibrer 0,1 fiber/cm3 C
Tyskland (TRGS, 2004)
Oorganiskt fiberdamm (ej -
asbest)
Hogtemperaturglasfibrer 500 000 fibrer/m?3
Keramiska fibrer, specialglas
tibrer, polykristallina
keramiska fibrer i
specificerade anvand-

ningsomraden 500 000 fibrer/m3

Modulframstillning 500 000 fibrer/m3

Ovriga 250 000 fibrer/m3
Tyskland (MAK, 2002) -

USA (OSHA, 1989)
Inert eller besvirande damm -

Respirabel fraktion 5 mg/m3
Totaldamm 15 mg/m3
Eldfasta keramiska fibrer 0,5 fibrer/cm3*

USA (ACGIH, 2003)
Kontinuerliga glasfibrer 1 fiber/ml
Inhalerbart damm 5 mg/m3
Glasullsfibrer 1 fiber/ml
Stenullsfibrer 1 fiber/ml
Slaggullsfibrer 1 fiber /ml
Specialfibrer 1 fiber/ml
Eldfasta keramiska fibrer 0,2 fibrer/ml
Kiselkarbidfibrer (inkl 0,1 fibrer/ml C
whiskers)

EG (2002) -

* Rekommendation av ett frivilligt arbetarskyddsprogram framtaget av RCF-branschen och OSHA i
samverkan, PSP 2002.

Halsoeffekter

Data for faststdllande av kritisk effekt vid yrkesméssig exponering for specialfibrer,
d.v.s. glasfibrer for specialindamal, saknas. Specialfibrer, innefattande s.k. typ E
glasfibrer och typ ”"475”-glasfibrer anses vara cancerframkallande.

Den kritiska effekten vid yrkesmaissig exponering for eldfasta keramiska fibrer (RCF) &r
lungfunktionsnedséttning.I en studie av personer som arbetade med produktion av
eldfasta keramiska fibrer fann man att rékande och ex-rokande man samt icke-
rokande kvinnor uppvisade en signifikant sinkning av lungfunktionen (FVC).
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Exponeringen 1ag mellan 0,01-1,0 fibrer/ml. Mediantiden for exponering var f6r méan
8,5 ar och for kvinnor 4 ar.

Irritativa effekter i 5gon och luftvdgar har visats vid en ldgsta exponeringsniva pa
0,2-0,6 fibrer/ml. Indikationer finns pa att langvarig exponering fér RCF kan ge
lungsacksforandringar hos manniska, huvudsakligen av typ pleuraplack.
Exponering for RCF har orsakat pleurafibros hos forsoksdjur.

Biopersistensdata och djurférsok indikerar carcinogen potential och RCF anses vara
cancerframkallande.

Studier av arbetare utsatta for kiselkarbidfibrer & mycket svartolkade da de samtidigt
ocksd exponerats for bl.a. kristallin kvarts. I sadana studier har en 6kad foérekomst av
silikosliknande férandringar iakttagits. Forhojd cancerrisk har satts i samband med
en exponeringsniva pa 0,1-0,9 fibrer/ml under flera ar. Samtidig exponering for bl.a.
kvarts kan ha samverkat. Kiselkarbid anses vara cancerframkallande.

For syntetiska oorganiska fibrer generellt gdller att hudkontakt med fibrer grovre dan 5
pum kan ge klada, hudirritation och eksem, sdrskilt hos kédnsliga personer (atopiker).
Vid yrkesmdssig exponering for mineralullsfibrer har irritation i 6vre luftvigarna med
ihallande hosta rapporterats. Exponeringsnivderna har angivits som medianhalter for
tibrer (0,1-0,42 fibrer/ml) och f6r totaldamm (0,98-3,15 mg/m3). Fibergransvardena
dr definierade som respirabla och Arbetsmiljoverket bedomer att dammbhalterna ar
mer relevanta att beakta i samband med problem i 6vre luftvdgarna.

Se vidare konsekvensbeskrivning for oorganiskt damm.

Anvindning/forekomst

I Sverige tillverkas syntetiska oorganiska fibrer huvudsakligen for framstidllning av
isolerulls- och textilprodukter. Den storsta mangden isolerullsfibrer anvands som
vdrmeisolering i byggnader. Stora mangder gar ocksa till produkter for teknisk
varmeisolering samt buller- och VVS-isolering.

Mineralullsfibrer dr glasulls-, slaggulls- och stenullsfibrer. Av stenullen anvéands ca 30
procent och av glasfibrerna ca 70 procent som byggnadsisolering. Ca 70 procent av
stenullen anvands som teknisk isolering liksom en liten del av glasfibrerna.
Dessutom anvéands fibrer som friktionsmaterial i bromsband liksom i packningar.

Kontinuerliga glasfibrer anvands for att gora glasfibertextil t.ex. vavtapeter. De
anvands ocksa som armerings- eller textilfibrer. Kontinuerliga glasfibrer anvands
huvudsakligen som mellanprodukt for att framstilla fiberartade plastkompositer och
tor glasfibervav. Vaven anvands for termisk och elektrisk isolering liksom for att
forstarka papperstatningsremsor, bilddck, garn och tradar.

Eldfasta keramiska fibrer anvands istéllet for asbest vid isolering for mycket stark
vdrme och som friktionsmaterial. De star for ca 50 procent av marknaden for eldfasta
material. Ndgra exempel pa andra anvdndningsomrdden dr metallkompositer for att
forstarka motorkomponenter, katalytiska omvandlare, bilvarmeskdoldar,
luftkuddesystem for bilar och rymdvarmeskoldar. Vidare anvands de vid
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produktionen av termiska isoleringsprodukter liksom som brand- och flamskydd av

byggnader och fartyg.

Vid mycket hoga temperaturer kan eldfasta keramiska fibrer kristallisera vilket kan
innebdra en omvandling till kristobalit. De idag vanligaste eldfast keramiska fibrerna
bestdr av aluminiumsilikat med ungefar lika stora andelar aluminium och kisel.
Eldfasta keramiska fibrer tillverkas inte i Sverige.

Specialfibrer kan vara mikroglasfibrer som anvands som isolerfibrer for flyg- och
rymdfarkoster. De anvands huvudsakligen for batteriseparatorer, filtrering, flyg och
rymdflygisolering.

Exempel pa syntetiska oorganiska kristallina fibrer dr grafitfibrer och
kiselkarbidfibrer. De anviands som armering. Kiselkarbid ér ett eldfast
slipmedelsmaterial. Varierande mangder kiselkarbid “whiskers” d.v.s. mycket fina
enkristallfibrer bildas ndr man framstéller kiselkarbid.

Mingder

Exakta siffror &r svdra att £ fram da det inte finns CAS-nummer for de olika fibrerna.
Darfor gar det inte att fa information ur Kemikalieinspektionens produktregister. De
vanligaste eldfasta keramiska fibrerna, aluminiumsilikatfibrer, har dock CAS-
nummer. Ar 2001 fanns 120 ton registrerat och 2002 206 ton. Den huvudsakliga
mangden anvdnds inom branscherna stél- och metallverk samt i massa- och
pappers(varu)industri. Materialet ingdr i eldfast cement och betong. Alla
aluminiumsilikatfibrer importerades till Sverige. Ingen tillverkning eller export
forekom.

Nedanstaende siffror for ovriga fibrer dr uppskattningar fran rapporter och fran
berdrda branscher.

Den totala produktionen inom EU av mineralull berdknas till 1 200 000 ton/ar
I Sverige anvands ca 80 000 ton stenull och ca 70 000 ton glasull per ar.

Den totala produktionen inom EU av eldfasta keramiska fibrer &r ca 40 000 ton/4ar. I
Sverige finns ingen produktion.

Det finns ingen verklig produktion av specialfibrer i Europa. De flesta specialfibrer
importeras.

Det finns ingen uppgift om hur mycket kiselkarbidfibrer, som anvénds i Sverige.

Antal exponerade

Enligt konsekvensbeskrivningen for foreskrifterna om syntetiska oorganiska fibrer,
AFS 2004:1, ar det ca 500 personer, som dr exponerade for eldfasta keramiska fibrer,
specialfibrer och kristallina fibrer i verksamheter ddr man hanterar dessa eller
material som innehédller mer dn fem viktprocent sddana fibrer.
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Ett relativt stort antal personer anvander ugnar med hog temperatur for branning av
bl.a. keramik. Dessa ugnar kan vara isolerade med eldfasta keramiska fibrer. Risken
for exponering for fibrer i dessa verksamheter bedoms dock vara mycket liten.

Halter i luft

De métningar som redovisas nedan &r personburna, om inte annat anges. I allménhet
dr matperioden hogst fyra timmar.

Eldfasta keramiska fibrer:

Degelbyte pa glasbruk: 1993 gjordes métningar som visade pa halter mellan 0,10 -
0,34 fibrer/ml. Det gallde stddning, truckkorning, tdatning vid degelbytet. Bakgrund
var 0,04 fibrer/ml (stationdr métning).

2003 har matning vid degelbyte pa samma foretag visat pa halter mellan 0,04 - 0,23
tibrer/ml. (Métning med det direktvisande instrumentet FAM gav halter mellan
0,06-8 fibrer/ml. Det var framforallt vid skdrning man fick hoga halter.)

Tillverkning av spisar med keramikhill: Vid montering av varmeenheter pd
keramisk platta uppmattes halter pa ca 0,02 fibrer/ml.

Tillverkning av sjunkboxar, som anvdnds pa gjuterier: Vid sagning uppmattes 0,12
fibrer/ml. Vid manuell satsning fran sdckar vid omblandare uppmaittes 8,24
fibrer/ml.

Tillverkning av brandskyddande lister: Vid grovskdrning uppmattes 0,19, vid
tejpning 0,12, vid skdrning av tejpade rullar 0,04 och vid delning av rullar 0,12
fibrer/ml.

Rivning av pannisolering i ett virmeverk: 2,2 - 5 fibrer/ml skattades. Dammbhalterna
var sd hoga att det endast gick att analysera ndgot enstaka filter.

Specialfibrer: Vid tillverkning av luftfilter for ventilationsanldggningar uppmaéttes
halter néra 1 fiber/ml. Aven vid framstillning av horselproppar uppmaéttes htga
halter.

Kristallina fibrer: Vid framstdllning av skarstal har endast mycket laga halter
uppmiitts. Det-samma géller anvandning (keramiska skér).

Vid rivning av isolering vid smaltugnar kan vissa delar av de eldfasta keramiska
tibrerna i isoleringen ha kristalliserat. Darmed far man kristallina fibrer blandade
med eldfasta keramiska fibrer. Inga méatningar har gjorts, men liksom vid ovan
namnda rivning av pannisolering i varmeverk dr dammhalterna mycket hoga.

Konsekvensbedomning

Den kritiska effekten for eldfasta keramiska fibrer &dr lungfunktionsnedsattning. Data
for faststédllande av kritiskt effekt for specialfibrer saknas. Dock bedéms eldfasta
keramiska fibrer och specialfibrer liksom den kristallina fibern kiselkarbid som
mojligt cancerframkallande f6r ménniska. EU har klassificerat eldfasta keramiska
fibrer och specialfibrer som cancerframkal-lande for manniska. For de namnda
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effekterna har inga exakta nivaer kunnat anges, men det dr dock klart att det
hygieniska gransvardet for eldfasta keramiska fibrer, specialfibrer och kristallina

tibrer bor vara ldgre dn géllande gransvarde for syntetiska oorganiska fibrer, 1
fiber /ml.

Inforandet av ett ldgre gransvarde for de tre ovan beskrivna grupperna av fibrer
innebdr en mindre risk for paverkan pa lungfunktionen. Den nya nivdn innebor
ocksa en storre marginal till en mojlig risk for cancer.

Vid rakning i faskontrastmikroskop &dr det svart att sdrskilja eldfasta keramiska
fibrer, kristallina fibrer och specialfibrer. Da t.ex. eldfasta keramiska fibrer kan
kristallisera vid hoga temperaturer kan dessa fibrer forekomma samtidigt. Det dr
darfor en fordel om dessa fibrer har samma gransvarde.

Enligt de métningar som gjorts klarar man i de flesta verksamheter det foreslagna
gransvdrdet 0,2 fibrer/ml. Undantaget for eldfasta keramiska fibrer dr bl.a. vid
rivning av isolering vid smaltugnar och rivning av pannisolering i varmeverk. Detta
dr dock sddana verksamheter, som kraver andningsskydd.

Vid framstéllning av luftfilter for ventilationsanldggningar och for framstéllning av
horselproppar ligger halterna av specialfibrer i ndrheten av och ibland 6ver det
foreslagna gransvéardet. Det finns dock goda méjligheter att minska exponeringen
genom olika ventilationstekniska dtgérder.

Andringen av fiberdefinitionen vid analys av fibrer i faskontrastmikroskop innebar
en harmonisering med de kriterier, som faststéllts av WHO och som anvéands i 6vriga
lander. Andringen bedoms inte innebéra stora kostnader.

Nya foreskrifter om hantering av syntetiska oorganiska fibrer, AFS 2004:1, har
beslutats den 22 januari 2004. Forandringar jamfort med tidigare foreskrifter &r
inférandet av krav pa periodiska métningar av eldfasta keramiska fibrer, kristallina
fibrer och specialfibrer samt inférandet av bestimmelser om ldkarundersokningar.

Kostnaderna for inférandet av ett nytt gransvarde for eldfasta keramiska fibrer,
kristallina fibrer och specialfibrer bedoms som obetydliga. Betydligt storre kostnader
ar knutna till uppfyllandet av kraven i de nya foreskrifterna om syntetiska
oorganiska fibrer, AFS 2004:1.

Litteratur
Arbete och Hilsa 2004:16

Konsekvensbeskrivning for foreskrifterna om syntetiska oorganiska fibrer (AFS
2004:1).
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Fluoretaner

1,1,1-Trifluoretan
1,1,1,2,2-Pentafluoretan

Forslag
NGV
ppm mg/m?
1,1,1,-Trifluoretan 500 1750
1,1,1,2,2,-Pentafluoretan 500 2500
Nuvarande grinsvirde (AFS 2000:3)
NGV
ppm mg/m?
1,1,1-Trifluoretan - -
1,1,1,2,2-Pentafluoretan - -
Grinsvirden i andra linder
1,1,1,-Trifluoretan NGV
1,1,1,2,2-Pentafluoretan ppm mg/ms3
Danmark (2002) - -
Finland (2002) - -
Norge (2003) - -

Tyskland (TRGS, 2000) - -
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2003) - -
EG - -

Hilsoeffekter

CAS-nr: 420-46-2
CAS-nr: 354-33-6

KTV Anm
ppm mg/ms3
750 2620
750 3735

KTV Anm
ppm mg/ms3

KTV Anm
ppm mg/ms3

1,1,1-Trifluroetan (TFE) dr vid rumstemperatur en gas som dr antdndningsbar i luft
vid halter fran ca 70 000 ppm. 1,1,1,2,2-Pentafluoretan (PFE) dr vid rumstemperatur
en farglos, icke antandningsbar gas med 1ag vattenloslighet.

Det foreligger inga uppgifter om hélsoeffekter pa manniska i samband med

exponering for TFE eller PFE.

Akut exponering av rdtta for 97 000 ppm eller 540 000 ppm TFE under 4 timmar gav
overgdende viktforlust som var dosberoende. I en annan studie ddar hund exponerats
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tor 300 000 ppm TFE i ndrvaro av adrenalin kunde en 6kad tendens till hjartarytmi
noteras. Exponering for lagre doser gav inte nagra effekter. Ratta som exponerats for
800 000 ppm PFE under 4 timmar uppvisade nedsatt formdaga att reagera pa ljud,
ostadig gang och andndd. Hos rattor som helkroppsexponerats for 50 000, 15 000
eller 5 000 ppm 1,1,2,2,2-pentafluoretan under 4 eller 13 veckor kunde inga
behandlingsrelaterade effekter noteras.

Anvindning/forekomst

Den vanligaste anvandningen av bade TFE och PFE ér i produkter som anviands som
kylmedium. PFE kan ocksd ingd i brandsldckningsmedel.

Mingder

Trifluoroetan forekommer i sju produkter, inga konsumentprodukter. Sammanlagt
92 ton. Pentafluoroetan forekommer i 21 produkter, inga konsumentprodukter.
Sammanlagt 132 ton.

Antal exponerade

Enligt uppgift fran Kylbranschens Samarbetsstiftelse, KYS, kan mellan 5000-7000
personer exponeras. Av denna grupp utgor kylmontorer ca 3000-4000 personer och
dr den grupp som loper storst risk f6r exponering.

Halter i luft

Arbetsmiljoverket har inte kdinnedom om ndgra métningar av 1,1,1-trifluoretan och
1,1,1,2,2-pentafluoretan.

Konsekvensbedomning

Efter avvecklingen av klorfluorkolvétena (CFC) som koldmedier har ett antal
fluorkolviten ersatt CFC-foreningarna. TFE och PFE ér relativt vanligt forkommande
fluorkolviten i dagens koldmedier. Det dr enligt Arbetsmiljoverkets mening viktigt
att infora gransvarden for samtliga &mnen som kan ingd i exponeringen vid arbete
med kyl anldggningar.

TFE och PFE har liknande egenskaper som 1,1,1,2-tetrafluoretan (HFC 134a) som
tidigare tillforts gransvardet 500 ppm. Arbetsmiljoverkets forslag dr att TFE och PFE
far samma virde.

Négra okade kostnader forutses inte.

Litteratur
Arbete och hilsa, 1999:25.
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Fosforpentaklorid

Fosfortriklorid
Fosforylklorid
Forslag
NGV

ppm mg/m’
Fosfortriklorid 0,2 1,2
Fosforpentaklorid - 1
Fosforylklorid 0,1 0,6
Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV

ppm mg/m’
Fosfortriklorid - -
Fosforpentaklorid - -
Fosforylklorid - -
Griansvidrden i andra linder
Fosfortriklorid NGV

ppm mg/ms3
Danmark (2002) 0,2 1,2
Finland (2002) - -
Norge (2003) 0,2 1,5
Tyskland (TRGS, 2000) 0,5 2,8
Tyskland (MAK, 2002) 0,5 2,8
USA (OSHA, 1989) 0,2 1,5
USA (ACGIH, 2003) 0,2 -
EG - -
Fosforpentaklorid NGV

ppm mg/ms3
Danmark (2002) - 1
Finland (2002) -
Norge (2003) -
Tyskland (TRGS, 2000) -

Tyskland (MAK, 2002) -
USA (OSHA, 1989) -

U U
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CAS-nr: 10026-13-8
CAS-nr: 7719-12-2
CAS-nr: 10025-87-3

KTV
ppm mg/ms3
04 2,4
- 2
0,2 1,2
KTV
ppm mg/ms3
KTV
ppm mg/m?
0,5 2,8
0,5 3
0,5 -
KTV
ppm mg/ms3
- 1

Anm

Anm

Anm

Anm

inhal
inhal



USA (ACGIH, 2003) 0,1 - - -

EG - 1 - -
Fosforylklorid NGV KTV Anm

ppm  mg/m>  ppm  mg/m’
Danmark (2002) 0,1 0,6 - -
Finland (2002) - - 0,5 2,4
Norge (2003) 0,1 0,6 - -
Tyskland (TRGS, 2000) 0,2 1,3 - -
Tyskland (MAK, 2002) 0,2 1,3 - -
USA (OSHA, 1989) 0,1 0,6 - -
USA (ACGIH, 2003) 0,1 - - -
EG - - - -
Egenskaper

Fosfortriklorid &r vid rumstemperatur en farglos vatska, som ryker i fuktig luft.
Amnet hydrolyseras under viarmeutveckling och ger fosforsyrlighet och saltsyra.
Fosforpentaklorid foreligger vid rumstemperatur som ett fast, rykande, gulaktigt
eller vitt till gronvitt &mne. Genom hydrolys 6vergar fosforpentaklorid i ett forsta
steg till saltsyra och fosforylklorid. I ett andra steg hydrolyseras fosforylkloriden
(farglos, rykande vitska) under varmeutveckling och ger fosforsyra och mer saltsyra.
Fosfortriklorid, fosforpentaklorid och fosforylklorid dr alla @mnen med stickande

lukt.

Hilsoeffekter

Anga/damm (inklusive hydrolysprodukter) av fosfortriklorid, fosforpentaklorid och
forforylklorid dr irriterande/fratande pa ogon och luftvagar. Fosfortriklorid och
fosforpentaklorid har uppgivits vara starkt slemhinneirriterande. Forforylklorid har
rapporterats paverka savil de 6vre som de nedre luftvdgarna i hog grad och har
uppgivits fororsaka fordrojda effekter i luftvdgarna i storre utstrackning an
fosfortriklorid. Vid exponering for fosfortriklorid och hydrolysprodukter har d&ven
hudirritation pavisats.

Andra effekter som har rapporterats dr illamdende, krakningar och huvudvark i
samband med akut exponering for fosfortriklorid och hydrolysprodukter. Efter
inandning under nagra sekunder av fosforpentaklorid som dnga upptradde yrsel och
stark huvudvark hos en person. Vid korttidsexponering for fosforylkloriddnga har
yrsel, illamaende, krakningar eller storningar i hjartfunktionen noterats.

Exponeringsnivéer relaterade till rapporterade effekter saknas i allméanhet. I tva
studier noterades symptom pd 6gon- och luftvégsirritation vid exponering for
fosfortriklorid respektive fosforylklorid. Lufthalterna var i studierna vanligen 10-20
mg/m3 for bada &mnena.
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Anvindning/forekomst

I Sverige anvands fosfortriklorid for klorering av fettsyror. Fosforpentaklorid
anvands som ravara vid lakemedelstillverkning. Fosforylklorid anvands vid
lakemedelstillverkning och vid tillverkning av modifierad stdrkelse.

Mingder

Produktregistret, Keml, 1999:
Fosfortriklorid: 576 ton
Fosforpentaklorid: 36 ton
Fosforylklorid: 44 ton

Antal exponerade

For fosfortriklorid uppgar antalet exponerade till cirka 20 personer.
Exponeringstiden &r i allmdnhet kort. Skyddsutrustning (helskyddsdrékt) anvands
for de moment dar oppen hantering av fosfortriklorid ar aktuell.

For fosforpentaklorid uppgdr antalet exponerade till ett 40-tal personer.
Exponeringstiden dr i allmdnhet kort. Skyddsutrustning (helskyddsdrakt) anvands
for de moment dar 6ppen hantering av fosforpentaklorid &r aktuell.

For fosforylklorid uppgdr antalet exponerade till 20-30 personer. Exponeringstiden &r
i allménhet kort. Skyddsutrustning (helskyddsdrakt) anviands fér de moment dér
Oppen hantering av fosforylklorid &r aktuell.

Halter i luft
Arbetsmiljoverket har inte kinnedom om nagra métningar.

Konsekvensbedomning

Anvandningen av dessa @&mnen dr begransad. Den storsta delen av anvandningen
sker slutet. Oppen hantering forekommer dock ibland, t.ex. vid satsning av
kemikalien. Arbetsmomenten &r i allménhet kortvariga och personlig
skyddsutrustning anvénds.

Inforandet av de foreslagna gransvardena torde inte medfora 6kade kostnader.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 1999:25.

50



Kadmium CAS-nr: 7440-43-9

Forslag
NGV
ppm mg/m?
Kadmium och oorg. féreningar - 0,02
(som Cd), totaldamm
Kadmium och oorg. féreningar - 0,005
(som Cd), respirabelt damm
Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV
ppm mg/m’
Kadmium och oorg. féreningar - 0,05
(som Cd), totaldamm
Kadmium och oorg. féreningar - 0,01
(som Cd), respirabelt damm
Griansvirden i andra linder
Kadmium och oorg. féreningar NGV
(som Cd), damm ppm mg/ms3
Danmark (2002)
Pulver, damm, rok - 0,005
Finland (2002)
Kadmium o dess féreningar 0,02
Kadmiumoxid, rok - 0,01
Norge (2003)
Kadmium o oorg foreningar - 0,05
Kadmiumoxid, rok - -
Tyskland (TRGS, 2000)
Batteriframst., utvinning av
Zn,Pb,Cu, svetsning inhal - 0,03
ovriga inhal - 0,015
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2003) Totaldamm - 0,01
Respirabelt - 0,002
EG - -
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Kadmium é&r en s.k. tungmetall. Kadmium férekommer naturligt i malmer
tillsammans med zink, bly och koppar. Kadmiumforeningarna acetat, klorid och
sulfat dr lattlosliga i vatten, medan oxid och sulfid dr svarlosliga.

Hilsoeffekter

Exponering f6r kadmium i arbetsmiljon sker huvudsakligen via andningsvagarna.
Det bor noteras att cigarettrok dar den huvudsakliga killan till kadmiumexponering
hos icke yrkesexponerade rokare, och att viss exponering mojligen kan forekomma
via miljotobaksrok.

Vid inandning &r upptaget av kadmium mellan 10 och 50 procent, huvudsakligen
beroende pa partikelstorlek och 16slighet.

Den rutinmaéssiga exponeringskontrollen baseras sedan ldnge pa bestamning av
koncentrationen av kadmium i blod och urin (AFS 2000:7, Medicinsk kontroll vid
kadmiumarbete). Kadmiumhalten i blod reflekterar huvudsakligen aktuell
exponering, medan kadmiumhalten i urin framst &r relaterad till ackumulerad
méangd i kroppen (kroppsboérdan).

Langtidsexponering for kadmium orsakar njurskador. Dessa drabbar i forsta hand
njurens tubuldra del, och kdnnetecknas av en tkad utsondring av ldgmolekyldra
proteiner (proteinuri). Samband mellan exponering (luft), biologiska halter (blod,
urin) och tubuldra njurskador har pavisats i ett flertal studier.

Redan 1950 observerades att kadmiumexponerade arbetare utdver proteinuri ocksd
kunde ha nedsatt urinfiltrering (GFR). Detta har senare konfirmerats i flera studier
av yrkesexponerade arbetare.

En 6kad forekomst av njursten bland yrkesexponerade har pévisats i flera studier.
Njurstensforekomsten var oftast associerad med tubuldr proteinuri.

Langvarig exponering for kadmium kan dven orsaka skelettsjukdom, vilket forst
rapporterades fran Japan. Exponeringen var mangdubbelt hogre dn i andra
sammanhang och de drabbade hade allvarliga skador pa skelettet. Under de senaste
aren har data framkommit, som talar for att &ven forhédllandevis lag exponering for
kadmium kan ge upphov till skelettskador i form av nedsatt bentédthet och frakturer.

WHO (IARC) har bedomt att det finns tillrdckliga bevis for att betrakta kadmium
som cancerframkallande for savil méanniska som forsoksdjur. De studier som IARCs
bedomning grundas pa har emellertid kritiserats for bristfilliga exponeringsdata.
Mojligheten finns att lungcancer uppstatt som {6ljd av samverkande effekt med
arsenik. Flera senare studier bl.a. fran Sverige och England visar inte pa nagot
samband mellan lungcancer och kadmiumexponering.

Fosterskadande effekter av kadmium pa forsoksdjur har observerats, oftast efter
injektion av hoga doser, medan man inte kunnat dra ndgra slutsatser fran de fa
studier pa ménniska som gjorts.

Den kritiska effekten vid exponering for kadmium &r sannolikt tubuldr njurskada.
Data fran tva stora europeiska studier indikerar dock att effekter pa skelettet kan
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upptrdda vid lika ldga nivder. Nya data visar pa en 6kad risk for tubulédr njurskada
vid urinnivder omkring 1 nmol Cd/mmol kreatinin. Denna kunskap kommer att
vara underlag for en 6versyn av de gransvarden f6r kadmium i blod och urin som
omfattas av Medicinsk kontroll vid kadmiumarbete, AFS 2000:7. Studierna &ar i
huvudsak baserade pa omgivningsexponering och nagra lufthalter finns inte
angivna. Berdkning av en lufthalt baserad pa den nimnda U-Cd-nivan blir alltfér
osdker for att ge ett meningsfullt varde. Osdkerheten och de laga effektnivder som
noterats for kadmium i urin bedéms dock motivera en sankning av gransvardena for
kadmium i luft.

Kadmium har av IARC bedomts vara carcinogent for ménniska, men nyare data
stodjer inte detta. Experimentella data indikerar dock att vissa kadmiumféreningar
kan vara cancerframkallande.

Anvindning/forekomst

Kadmiumfoéreningar anvands som fargpigment, och for tillverkning av batterier.
Over 90 procent av det kadmium som anvénds i Sverige finns i uppladdningsbara
nickel-kadmium-batterier (1996; Kemikalieinspektionen). For ar 2000 uppger
Naturvérdsverket en berdknad insamlad méangd av 143 ton NiCd-batterier.
Metalliskt kadmium har tidigare anvints som antikorrosionsmedel (kadmiering).
Kadmium foérekommer som férorening i fosfatgodselmedel. Lodlod som anvands till
16dning av verktyg och i en del guldsmedjor kan innehalla kadmium.

Mingder
(ton, enligt SCB: Utrikeshandel 2002)

Import  Export

Kadmiumoxid 0 77
Kadmium i obearbetad

form; pulver av kadmium 113 0
Avfall och skrot av kadmium 10 1
Varor av kadmium (andra slag) 27 0
Nickel-kadmiumackumulatorer 380 7714

Antal exponerade

Uppskattningsvis &r 190 personer exponerade for Cd vid tillverkning av NiCd-
batterier. Vid glasbruken ér cirka 150 exponerade. I samband med porslins- och
keramikmaélning &r ett fatal personer berérda. 5 personer dr involverade i
16dningsarbeten av verktyg dar kadmium ingdr i silverlod. Ett 50-tal personer &r
exponerade vid smiltverk for koppar- och blymalm.

Halter i luft

Exponering for kadmium i svensk arbetsmiljo forekommer framst vid
batteritillverkning. Hantering och ateranvandning av kadmiumbhaltigt metallskrot
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kan ocksd medfora en viss, men svarkontrollerbar exponering. Kadmiumhaltiga
silverlod anvands fortfarande, men i mindre utstréackning. Lufthalterna i svensk

arbetsmiljo torde huvudsakligen ligga under foreslaget gransviarde (0,02 mg/ m3,
totaldamm). Ndgra matvarden som dverskrider foreslaget till respirabelt gransvardet
(0,005 mg/m?3) har inte patraffats.

26 métningar gjorda under 2001 vid tillverkning av industribatterier ligger samtliga
under nivagransvardet (0,0005-0,007 mg/m3 (totaldamm)).

Vid glastillverkning forekommer Cd som fargpulver i glas, och i farg vid madlerierna.
De miétningar som kommit till Arbetsmiljoverkets kinnedom ligger samtliga vl
under nivdgransvardet. Vid ett glasbruk gjordes 1998 fem métningar - tre i
glashyttan och tva i maleriet. Lufthalterna lag i intervallet 0,0002-0,0003 mg/m?3
(oklart om det &r totaldamm eller respirabelt damm). Vid sex métningar vid méleriet
pa ett annat glasbruk 2001 lag totaldammbhalterna i intervallet 0,00001-0,0016 mg/m3.
Vid fem métningar gjorda 2002 vid tva olika glasbruk ldg métviardena vid det ena
glasbruket ute i hyttan pa 0,000013 mg/m3 och 0,000025 mg/m?3 (respirabelt damm).
Vid det andra glasbruket gav hantering av fargmjol 0,000064 mg/m3 (totaldamm)
och 0,000024 mg/m3 (respirabelt damm). Ett matvarde ldg under detektionsgransen.

Vid ett par métningar vid 16dugnar har totaldammbhalter pa 0,00013 och 0,00368
mg/m3 uppmitts. Vid 16dning av kretskort har man pavisat mycket ldga halter - i
storleksordningen 0,000002 mg/m? eller ldgre. Lodning av kylare har skapat halter
tor totaldamm pa 0,032 mg/m?3 respektive respirabelt damm pd 0,001 mg/m3.
Maitningar i samband med 16dning vid guldsmedsarbete har visat 1aga halter, framst
pa grund av att sjdlva l1odningsarbetet genomforts vid en mycket kort tid av den
totala mattiden. Métvardena (totaldamm) har legat i intervallet 0,0001-0,0004 mg/m3.
En del vdrden 1dg under detektionsgransen.

Vid ett metallsmaltverk har man genomfort 91 matningar under aren 1996-2003. Alla
mitvdrdena lag under gransvardet. De tre hogsta védrdena lag pa 0,027, 0,01
respektive 0,006 mg/m3. Ovriga virden 14g i intervallet 0,001-0,004 mg/m3 och
under detektionsgransen.

Vid gjutning med kopparmaterial har Cd-halter (respirabelt) upp till 0,0031 mg/m3
pavisats.

I samband med métningar vid svetsning har d&ven Cd analyserats. Tre matvarden lag
i intervallet 0,000003-0,000005 mg/m3.

Konsekvensbedomning

Halterna i luften av kadmium déar @mnet hanteras eller pa annat sitt forekommer
ligger i allmédnhet under foreslagna gransvarden. Forslagen bedoms forebygga att
exponeringen for kadmium inte blir f6r hog och dadrigenom foérhindra skador pa
njurarna. Sankningen bedéms inte medfora 6kade kostnader.
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Litteratur
Arbete och hilsa, 2003:15.
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Kalciumhydroxid CAS-nr: 1305-62-0

Kalciumoxid CAS-nr: 1305-78-8
Forslag
NGV KTV
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Kalciumoxid - 1 - 2,5
Kalciumhydroxid - 3 - 6

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV KTV

ppm  mg/m’  ppm  mg/m’
Kalciumoxid (totaldamm) - 2 - 5
Kalciumhydroxid - - - -
Gransvarden i andra linder
Kalciumoxid NGV KTV

ppm mg/im? ppm mg/m?
Danmark (2002) - 2 - -
Finland (2002) - 2 - -
Norge (2001) - - - 2
Tyskland (TRGS, 1999) - - - 5
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - 5 - -
USA (ACGIH, 2003) - 2 - -
EG - - - -
Kalciumhydroxid NGV KTV

ppm mg/m?  ppm mg/m’
Danmark (2002) - 5 - -
Finland (2002) - 5 - -
Norge (2001) - 5 - -
Tyskland (TRGS, 1999) - 5 - -
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - 5 - -
USA (ACGIH, 2003) - 5 - -
EG - 5 - -
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Hilsoeffekter

Kalciumoxid och kalciumhydroxid har alkaliska egenskaper och reagerar vid kontakt
med t ex hud eller slemhinnor genom att spjélka fett och proteiner. Kalciumoxid
skadar slemhinnor och fuktig hud genom kraftig varmeutveckling och dehydrering
av vdvnader orsakat av reaktionen mellan sma partiklar kalciumoxid och vatten samt
av alkaliniteten hos den bildade kalciumhydroxiden.

Det dr svart att separera &mnenas effekter eftersom kalciumoxid bildar
kalciumhydroxid vid kontakt med vatten.

Kalciumoxid och kalciumhydroxid kan ge svara skador i framfor allt hornhinnan
med bestdende synnedséttning som fljd. Avgorande for effekten dr koncentration
av amnet, pH och exponeringstid. Kalciumhydroxid penetrerar hornhinnans epitel
langsammare &n andra alkalier gor. Detta kan forklara de lindrigare skadorna
jamfort med andra alkalier.

Lindriga fratskador i hornhinnan ger en ytlig grumling. Vid utdragen exponering
noteras allvarligare skador med penetration och grumling &nnu djupare i
hornhinnans vavnad. Vid pH 12 och hogre sker detta omedelbart. Vid kraftiga
fratskador forsvinner kédnseln i hornhinnan under manga dagar. Kalciumoxid &r
starkt irriterande och fratande pa huden och kan ge upphov till sar. Vat cement, som
innehaller kalciumhydroxid, kan orsaka liknande sar.

Kalciumoxid &r starkt irriterande och fratande i luftvdgarna. I ett odaterat
meddelande fran hdlsodepartementet i Pennsylvania angavs att kraftig nasal
irritation noterades vid exponering for 25 mg/m3 men inte vid 9-10 mg/m3.

I en svensk studie fann man ett sankt nasalt clearance bland femton
kalciumoxidexponerade pappersmassearbetare jamfort med oexponerade kontroller.
Efter reduktion av exponeringen fran 1,2 mg/m? till 0,1 mg/m3 férsvann skillnaden
gentemot de oexponerade. Samtidigt sanktes temperaturen fran 42 till 28 vilket kan
ha bidragit till forbattringen. Inflammatoriska fordandringar i ndsan tenderade att
vara vanligare bland exponerade fore sinkningen av dammbhalten.

I en opublicerad rapport fran NIOSH var irritation i ndsa och hals ett samstammigt
klagomal i en industri med halter av kalciumoxid mellan 0,4 och 5,8 mg/m3.

Exponering for kalciumhydroxid kan orsaka akuta symtom, t ex irritation, hosta,
smdrta och mojligen fratskador i slemhinnorna. Vid kraftiga exponeringar kan
lungddem och chocktillstdnd intrdda. Det foreligger dock inga data om samband
mellan symtom och exponeringsnivaer for kalciumhydroxid.

Sankt nasalt clearance noterades bland exponerade for kalkdamm, framfor allt
kalciumoxid, ddr geometriska medelvardet for totaldamm var 1,2 mg/m3. I 6vrigt
medger inte underlaget faststdllande av dos-responssamband relaterat till halter i luft
for vare sig kalciumoxid eller kalciumhydroxid.
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Damm av kalciumoxid och damm eller 16sning av kalciumhydroxid kan orsaka
akuta fratskador vid kontakt med framfor allt 5gon, men dven hud och slemhinnor.
Den kritiska effekten vid exponering for kalciumoxid och kalciumhydroxid dr sankt
nasalt clearance och luftvagsirritation. Kalciumoxid &r betydligt mer irriterande &n
kalciumhydroxid.

Anvindning/forekomst

Kalciumoxid framstdlls genom upphettning av kalksten (kalciumkarbonat) till 950 - 1
000 °C. Den storsta forbrukningen sker inom kemisk processindustri. Kalciumoxid
anvands som slaggbildningsamne och for framstillning av natriumhydroxid,
cement, glas, pappersmassa, papper och socker. Andra anviandningsomrdden &r
rening av dricks- och avloppsvatten, malmkoncentrering och raffinering samt som
markstabilisator vid grundldggningsarbeten.

Kalciumhydroxid bildas under kraftig varmeutveckling nér kalciumoxid och vatten
blandas. Kalciumhydroxid ér billigt och anvands i stor omfattning for
neutraliseringsreaktioner, t ex kalkning av akrar och sjoar. Sockerraffinering ar ett
annat anvandningsomrade. Murbruk &r en halvfast, plastisk massa av
kalciumhydroxid, sand och vatten. Andra anvandningsomraden dr i smorjmedel och
pesticider. Kalciumhydroxid har en bred anvandning som odontologiskt preparat for
rotbehandlingar.

Mingder

Den totala mangden rapporterad till produktregistret 2002 var fo6r kalciumoxid cirka
590 000 ton fordelat pa 261 produkter varav 28 dr konsumentprodukter, och for
kalciumhydroxid cirka 70 000 ton fordelat pd 280 produkter varav 44 &r
konsumentprodukter.

Antal exponerade

Antalet arbetstagare som kan vara exponerade for kalciumoxid uppskattas till cirka
300-400 inom sulfatmassaindustrin, cirka 50 vid tillverkning av socker, nagra 100-tal
inom stal- och smaltverk, 170-200 vid anrikningsverk, 10-20 vid cementtillverkning,
cirka 100 vid kalkbranning, cirka 150 vid transport av den branda kalken samt 20-30
personer vid vatten- och reningsverk.

Antalet som kan exponeras for kalciumhydroxid uppskattas till cirka 150 vid
tillverkning av mur- och putsbruk. Ungefdar 6000 murare anvander mur- och
putsbruk, cirka 50 kan vara exponerade vid tillverkning av socker, cirka 120 inom
anrikningsverk och 150 vid vattenverk.

Halter i luft

De flesta av de matningar av kalciumoxid som Arbetsmiljoverket har kinnedom om
dr over 15 ar gamla. Tre métningar fran 1988 har gjorts pa ett stalverk. Redovisade
halter f6r smaltare och filterskotare visade att de 1dg vl under 1 mg/m3. Fyra
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matningar fran 1997 har gjorts pd ett dentallaboratorium. Alla m&tvardena lag i
intervallet 0,016-0,003 mg/m3.

Vid en svensk pappersmassefabrik maéttes halten av damm, som framfor allt
utgjordes av kalciumoxid. Geometriska medelvéardet for totaldammbhalten vid de
stationdra méatningarna var fére ombyggnad 1,2 mg/m?3 (variationsvidd 0,1-7,7) och
efterat 0,1 mg/m3 (0,1-0,2). Vid de tva provtagningsplatserna ndrmast brannugnen
noterades de storsta minskningarna. De personburna métningarna visade att
geometriska medelvéardet for totaldammbhalten sjonk efter ombyggnad frdn 1,2
mg/m3 (variationsvidd 0,4-5,8) till 0,2 mg/m?3 (0,1-0,6).

Samtliga métningar avser totaldamm.

Arbetsmiljoverket kdnner inte till ndgra matrapporter for kalciumhydroxid.

Konsekvensbedomning

De flesta industriella processer dér kalciumoxid och kalciumhydroxid anvands ar
slutna processer. Exponering kan ske for ett begransat antal personer sdsom
operatorer och underhédllspersonal. Sankningen av nivagransvéardet for kalciumoxid
till 1 mg/m3, inhalerbart och inférandet av nivagransvéardet for kalciumhydroxid pa
3 mg/m3, inhalerbart, bedoms darfor inte medfora nagra betydande kostnader.

De nya gransvardena bedoms minska risken for irritation i 6gon och luftvagar. En
okad kontroll av risken f6r inandning torde &ven medfora en stérre medvetenhet om
risken for hudskador.

Litteratur
Arbete och hilsa, 1999:25.
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Kaliumaluminiumtetrafluorid CAS-nr: 60304-36-1

Forslag

NGV TGV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
- 04 - - inhal

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV TGV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3

Grinsvirden i1 andra linder

NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2002) - - - -
Finland (1998) - - - -
Norge (2001) - - - -

Tyskland (TRGS, 1998) - - - -
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2002) - - - -
EG - - - -

Hilsoeffekter

I ett foretag har kaliumaluminiumtetrafluorid (KAIFs) anvants under ett tiotal &r som
flussmedel vid 16dning. Under denna tid sokte 22 exponerade till den regionala
yrkesmedicinska kliniken pd grund av luftviagsbesvir. Latenstiden innan besvar
upptrddde varierade mellan 1 och 60 ménader. Néastan samtliga (21 av 22)
besvdrades av hosta eller tryckkdnsla dver brostet. Nio rapporterade besvar fran
ndsan. Fem hade 6gonirritation och fyra kldda i huden. Besvéren fran luftvdagarna
minskade eller forsvann efter avslutad exponering.

Sexton av de 22 personerna visade tecken/symtom pd bronkiell hyperreaktivitet.

Det saknas data som visar tydliga dos-respons samband.
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Maitningar har genomforts och jamforts med gransvéardet for aluminium och/eller
fluorider. Det har dock visat sig att dessa gransvarden inte &r relevanta for
beddmning av riskerna vid exponering for KAIF,. Ett sdrskilt gransvarde for KAIF,
bor darfor faststillas.

Det gdr inte att faststédlla ndgon niva ddr man &r helt fri frdn symptom. Det &r i
allménhet svart att faststédlla en sadan niva for 6verkanslighetssymtom. En
omstandighet som forsvarar bedomningen av ett samband mellan exponering och
effekt dr att olika &mnen har métts och anvénts som exponeringsindikatorer vid
matningarna. Se vidare Halter i luft.

Anvindning/forekomst

Kaliumaluminiumtetrafluorid (KAIF,) dr ett flussmedel som anvdnds vid ett fatal
foretag vid 16dning av aluminiumforemal. Flussmedlet &r ett fast pulver i
rumstemperatur.

Mingder

Den totala mangden som var rapporterad till produktregistret 2002 var for
kaliumaluminiumfluorid 58 ton férdelat pa 2 produkter varav inga ar
konsumentprodukter.

Antal exponerade

Antal exponerade for KAIF4 som flussmedel i samband 16dningsarbeten &r cirka 50
personer.

Halter i luft

Exponeringen for KAIF, har tidigare bedomts dels mot gransvardet for aluminium
dels mot gransvardet for fluorider. Vid vissa tillfdllen har de bada &mnena matts
samtidigt, vid andra har antingen aluminium- eller fluorid méatningar gjorts. Vid
omrdkning till KAIF4 har ibland varierande exponeringsnivaer erhdllits beroende pa
om man utgatt fran Al eller F. Det har senare visat sig att metoden for analys av
fluorid inte &r tillforlitlig.

Tva matningar har genomforts vid de berérda foretagen under 2003. Vid bada
tillfdllena var det totaldamm som uppmiittes.

Vid ett foretag har operatorernas exponering for KAIFs uppmitts under 4-6
timmarspass. Halter fran 0,03 - 1,2 mg/m?3 har redovisats. Flertalet matvarden ligger
mellan 0,1 och 0,2 mg/m3. Férutom toppvéardet 1,2 mg/m3 har tva operatorer
exponerats for 0,25 respektive 0,45 mg/m3.

Vid ett annat foretag har 12 personburna métningar gjorts. Fem av dessa har gjorts
vid monteringen dér de tva hogsta méatvardena var 0,65 och 0,67 mg/m3. De 6vriga
tre 1dg mellan 0,05 och 0,15 mg/m3. I tvattrummet har 0,38 mg/m3 uppmiitts, i
bakbygget 0,18 mg/m3 och i com-avdelningen 0,08 mg/m?3. Ett kraftigt forhojt varde

61



uppmiattes i com-flussrummet dér 3,4 mg/m3 uppmaittes. Tva méatningar som har
gjorts i svetsrummet visade < 0,01 och 0,05 mg/m3, och en métning i sliprummet
resulterade i 2,8 mg/m3.

Vid exponeringsmatningar for att uppskatta halterna av KAlFy &r det ibland inte
tillrackligt att méta enbart halten av Al Det géller sarskilt nar det samtidigt kan
torekomma Al-damm i luften som hérror fran annan kélla dan KAIF,. I sddana
situationer dr det lampligt att dven mata kalium for att battre kunna bedoma hur stor
andel av uppmatt aluminium som hérror frdn KAIFs. Médtproverna i ovan namnda
studier har analyserats pa bdde Al och K. Omrékningen frdn K och Al till KAIF4 ger
Overensstimmande resultat.

Konsekvensbedomning

Anvandningen av KAIF, dr begransad i Sverige. Ett forhallandevis stort antal
arbetstagare har dock drabbats av besvir i luftvigarna. Atgirder for att begrinsa
exponeringen har utforts under senare ar vid de foretag som anvander KAIF4. For att
klara en arbetsmiljo/niva dadr inte symtom i luftvdgarna uppstdr/férekommer krévs
forutom effektiv ventilation och god planering, strikta arbetsrutiner som i vissa ldgen
kan innefatta anvdandning av personlig skyddsutrustning.

Ett specifikt gransvarde for KAIFs kommer att vara ett viktigt verktyg for kontroll av
exponeringen vid de foretag ddr &mnet hanteras. Arbetsmiljoverket foreslar att
gransvardet definieras som inhalerbart damm. Det foreslagna vardet, 0,4 mg/m3,
motsvarar ungefdr 0,2 mg/m?3 totaldamm. Av mitresultaten att doma kan foreslaget
gransvarde overskridas i vissa moment.

Vasentliga forbdttringar av arbetsmiljon pa de foretag som anvander KAIF, har dock

genomforts under senare tid. Inforandet av gransvardet for KAIF4 kan dndd innebédra
att vissa kompletterande dtgdarder behover goras. Kostnaderna for detta bedoms dock
vara begransade.

Tidigare har exponering for KAIFsjamforts med gransvardet for aluminium (1
mg/m3) och/eller fluorid (2 mg/m3). Dessa nivder motsvarar en halt av KAIF, pd
drygt 5 mg/m3 respektive knappt 4 mg/m3. Sett ur denna jamforelse innebéar
torslaget till gransvarde for KAIFs en 25- respektive en 20-faldig reducering.

Litteratur
Arbete och hilsa, 1997:24.
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Kaliumhydroxid CAS-nr: 1310-58-3

Forslag

NGV TGV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
- 1 - 2 inhal

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3

Grinsvirden i andra linder

NGV
ppm mg/ms3
Danmark (2002) - -
Finland (2002) - 2
Norge (2003) - -

Tyskland (TRGS, 2000) - -
Tyskland (MAK, 2002) - -
USA (OSHA, 1989) - -
USA (ACGIH, 2003) - -
EG - -

Hilsoeffekter

TGV
mg/ms3
2
2
2
2

Anm

Ett flertal forgiftningsfall finns beskrivna efter intag av hushallsprodukter, med ca

30 %-ig kaliumhydroxidlosning (kalilut), Forgiftningarna ledde till allvarliga

skador p& matstrupen. Aven mycket sm& méngder lut vid en sekunds exponering

var tillrackligt for att framkalla vavnadsdod.

En studie har gjorts 6ver dgonskador av alkali i industrin. Exponeringen skedde
genom stdnk. I ndstan halften av alla fall trdffades 6gat av alkalilosningen under
tryck. De flesta skadorna intridffade i byggnads- och kemisk industri.

Data saknas for bedomning av dos-effekt, dos-respons-samband vid yrkesmaéssig
exponering f6r kaliumhydroxid. Ogonirritation har studerats hos kanin. En 5 %-ig
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16sning var fratande pa 6gat medan en 0,1 % kaliumhydroxid inte gav nadgon effekt.
Vid hudapplikation pa gnagare var 5 %-ig l6sning starkt fratande.

Anvindning/férekomst

Kaliumhydroxid framstills genom elektrolys av kaliumklorid, som férekommer i
mineraler. Den dr en vit, fast och hygroskopisk substans, som vanligen férekommer
som klumpar, stavar eller pellets. I luft absorberar @mnet vattendnga och koldioxid
och ombildas snabbt till bikarbonat och karbonat.

Kaliumhydroxid anvéands bl. a. for tillverkning av sapa, i fargborttagnings- och
rengoringsmedel, till galvanisering och i fotoindustrin samt for framstéllning av
andra kaliumforeningar. I luft kan kaliumhydroxid férekomma som damm eller
aerosol.

Mingder
Den totala méngden som var rapporterad till produktregistret 1998 var cirka 6 700
ton fordelat pd 848 produkter varav 68 dr konsumentprodukter.

Antal exponerade

Vid tillverkning av kaliumhydroxid kan ett 30-tal arbetstagare vara exponerade. Vid
tillverkning av ackumulatorer &r cirka 120 personer bertrda av kaliumhydroxid.

I samband med framstéllning av bindemedel till gjutformar kan tva personer och vid
tillverkning av gjutformar cirka 300 personer exponeras. Annan typ av bindemedels-
tillverkning kan medfora exponering av ytterligare cirka 25 personer.

Inom livsmedelsindustrin dr det framfor allt vid hogtrycksrengoring som risken for
exponering dr sdrskilt stor. Uppskattningsvis ror det sig om ett hundratal
exponerade vid olika typer av industriell rengoring, foretrddesvis inom
livsmedelsindustrin.

Vid hantering av fotokemikalier vid de stora fotolaboratorierna &r cirka 20-30
personer berdrda. Godseltillverkning kan medfora exponering for ett ftal personer.

Vid tillverkning av sdpa kan cirka 15 personer bli exponerade. Anvandning av
rengorings- och avfettningsmedel vid storre industriella applikationer kan innebéra
exponering av ndgot hundratal personer. Vid ovrig tillverkning av produkter déar
kaliumhydroxid ingdr, t.ex. avfettningsmedel, rengdringsmedel, farger, tensider,
targborttagningsmedel, metallytbehandlingsmedel, kan ytterligare nagra hundratal
personer vara exponerade.

Tillverkning av produkter dar kaliumhydroxid ingar &dr ofta sluten och automatisk.
Risken for exponering vid dessa processer dr darfor i realiteten 1ag. I flertalet
produkter och applikationer dar en stark hydroxid anvands eller ingdr anvands
natriumhydroxid. Kaliumhydroxid anvands i farre applikationer ndr anvandning av
natriumhydroxid av olika skl inte &dr lamplig.
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Halter i luft

Arbetsmiljoverket har endast kinnedom om métningar vid tva tillfallen av
kaliumhydroxid. Bada dr gamla, fran 1975 och 1987. Det tidigaste mattillfallet bestar
av tre métningar (respirabelt) i samband med svetsning och det senare tillfillet var
tva matningar (varav en stationdr) i samband med tvéttning i vatten. Alla matvarden
ligger i intervallet 0,017-0,117 mg/m3.

Konsekvensbedomning

Fullstandiga data for faststdllande av kritisk effekt vid yrkesmdssig exponering for
kaliumhydroxid saknas. Baserat pa kaliumhydroxids starkt basiska egenskaper
bedoms den kritiska effekten vara irritation av 6gon, hud och slemhinnor.

Kalium- och natriumhydroxid har likartade egenskaper och paverkansmekanism.
Arbetsmiljoverket foreslar att samma gransvarden som foreslagits for
natriumhydroxid dven infores for kaliumhydroxid. Nivdgransvardet, 1 mg/m3, och
takgransvardet, 2 mg/m3, definierade som inhalerbart damm, bedoms inte innebéra
nagra okade kostnader.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2000:21.
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Krom och dess oorganiska féreningar

Exempel pa krom(VI)-foreningar:

CAS-nr
Blykromat 1758-97-6
Kaliumdikromat 7778-50-9
Kaliumkromat 7789-00-6
Kromsyra 7738-94-5
Kromtrioxid 1333-82-0
Natriumdikromat 10588-01-9
Natriumkromat 7775-11-3
Strontiumkromat 7789-06-2
Zinkkromat 13530-65-9
Forslag
NGV

ppm mg/m?
Krom och dess oorg.(II och III) - 0,5
foreningar (som Cr), totaldamm
Krom(VI)-foreningar (som Cr), - 0,005
totaldamm

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV
ppm mg/ms3
Krom och oorg. foreningar utom - 0,5
kromsyra och kromater (som Cr),
totaldamm
Kromater (som Cr), totaldamm - 0,02
Kromsyra (som Cr), totaldamm - 0,02
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CAS-nr:; 7440-47-3

KTV
ppm mg/ms3

- 0,015

KTV
ppm mg/ms3

- 0,06

Anm

CS

Anm

KS
KS



Grinsvirden i1 andra linder

Krom och oorg. foreningar utom
krom(VI)-foreningar (som Cr),
totaldamm

Danmark (2002)

Finland (2002)

Norge (2001)

Tyskland (TRGS, 1998)

Tyskland (MAK, 2002)

USA (OSHA,1989) metallen
Krom(II och III)-
foreningar

USA (ACGIH, 2002)

EG

Krom(VI)-foreningar (som Cr),
totaldamm
Danmark (2002)
Strontiumkromat
Finland (2002)
Norge (2001)
Tyskland (TRGS,1998)
Krom (VI), svetsrok
Krom (VI), 16sliga
Krom (VI), 6vriga
Tyskland (MAK, 2002)
USA (OSHA, 1989)
Kromsyra och

kromater
USA (ACGIH, 2002) 16sliga
olosliga

Kalciumkromat
Blykromat
Strontiumkromat
Zinkkromat

EG

Hilsoeffekter

NGV

ppm

mg/ms3

0,5
0,5
0,5

1,0
0,5

0,5

NGV

ppm

mg/ms3
0,005

0,0005
0,05
0,02

0,1
0,1
0,05

0,05
0,01
0,001
0,012
0,0005
0,01

ppm

KTV
mg/ms3

KTV

Anm

Anm

CI‘O4
AC

inhal
inhal
inhal
C(2)

TGV
Som

CI‘Os

nNnOnNOnNnn

De vanligaste oxidationstalen f6r krom vid yrkesmdssig exponering dr sexvért och

trevart.
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Upptag via luftvdgarna har storst betydelse for risker vid yrkesmaéssig exponering
for sexvart krom. Kromforeningar med hog eller méttlig 16slighet absorberas ldttare
an foreningar med 14g eller ingen vattenloslighet. Aven partikelstorleken har
betydelse for upptaget av krom i kroppen. Sma partiklar av sexvért krom som i
svetsrok tar sig langt ner i lungorna.

Upptag av sexvart krom via hud kan vara betydelsefullt vid yrkesméssig exponering.

Halsoeffekterna vid exponering for krom dr korrelerade till kroms valenstal,
16slighet, exponeringsvig, exponeringsniva och partikelstorlek. De sexvarda
kromforeningarna &dr de som fran toxikologisk synpunkt bedomts som viktigast.

Luftvigar

Inhalation av kromatdamm/aerosol kan orsaka nésirritation, sar och perforation i
ndsskiljevaggen. Nasirritation har pavisats hos ytbehandlare vid exponering for en
luftnivd av kromsyra pa minst 0,001 mg/m3.

Overgéende nedsatt lungfunktion har setts bland kromsyreexponerade ytbehandlare
som exponerades for en medelluftniva av sexvart krom i intervallet 0,002-0,02
mg/m3.

Okad frekvens av luftvigsbesvir har visats hos svetsare exponerade for sexvirt
krom vid svetsning i rostfritt stal och i jarnvagsrals. Luftvagsbesvaren ckade vid
krombhalter 6ver 0,02 mg/m3.

Njure

Okad urinutséndring av ;-mikroglobulin som tecken pa njurskada har pavisats hos
kromsyreexponerade ytbehandlare vid medelluftnivder av sexvart krom pa 0,004-
0,008 mg/m3. I en annan studie av svetsare i rostfritt stal sdgs latt forhojda nivaer av
3-mikroglobulin vid exponering for lufthalter strax 6ver 0,05 mg krom/ma3.

Hud

Allergiskt kontakteksem av krom/kromat dr vanligt och ofta kroniskt. Kromeksem
vid cementarbete var tidigare ett stort problem. Sedan lagstiftning om tillsats av
jarnsalter till cement infordes 1989 har antalet eksemfall praktiskt taget forsvunnit
hos cementarbetare. Forutom av vatcement kan kontaktallergi mot krom uppsté vid
yrkesmaéssig exponering i samband med t.ex. forkromningsbad, ladergarvning,
tillverkning av pigment och farg, boktryckning, kemtvitt och textilfargning samt vid
anvandning av kromgarvat lader.

Trevdrda kromforeningar &r allergena i betydligt mindre grad jamfort med sexvérda
foreningar. Metalliskt krom dr inte sensibiliserande.
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Reproduktionsstorande
Sexvéart krom har i nagra studier visat reproduktionstoxiska effekter pa djur.
Cancer

Bdde kroms valenstal och loslighet dr av betydelse for den cancerframkallande
effekten. Sexvarda kromforeningar som finns vid produktion av kromater och
kromatpigment samt forkromning anses cancerframkallande pa manniska.
Zinkkromat har bedomts vara hogpotent men dven kalciumkromat anses vara
cancerframkallande. Bdde zink- och kalciumkromat dr svérlosliga i vatten. Vid
svetsningsarbete finns begransat stod for cancerframkallande effekt av svetsrok och
svetsgaser. Metalliskt krom och trevért krom anses inte vara cancer framkallande.

Sexvirt krom kan medfora 6kad risk for cancer i ndsan och dess bihalor. Det har
noterats bade hos svetsare och bland arbetare i en kromatfabrik.

Okad risk for cancer i matsmaltningskanalen har noterats i flera studier av
kromexponerade arbetare och skulle kunna forklaras med att inandade partiklar av
sexvédrt krom sviljs ner och exponerar magsack och tarm.

Dos-respons/dos-effekt samband

Det finns uppenbara svarigheter att ta fram sédkra dos-responssamband for sexvart
krom da exponeringsdata &r bristfélliga dven i senare studier. Dértill kommer annan
exponering for nickel, asbest och rokning som i vissa fall gor det svart att sirskilja
effekten av krom. Risk for luftvagsirritation har rapporterats vid en kromsyraniva i
luft pa 0,001-0,002 mg/m3. Overgdende nedsatt lungfunktion och kromsar i ndsan
har angivits vid en kromsyraniva i luft pa 0,002-0,02 mg/m3. Nasseptumperforation
har rapporterats vid luftexponering for sexvart krom pd 0,011 mg/m3 med en 6kande
frekvens vid okad exponering. Vid totalkromniva pa 0,004-0,006 mg/m3 har
njurpaverkan rapporterats. Den Holldndska expertgruppen for hygieniska
gransvdrden (DECOS) har nyligen bedomt att 40 ars exponering for 0,008 mg sexvart
inhalerbart kromdamm/m?3 ger med linjdr extrapolering en 6kad risk for dod i
lungcancer med 1,4 fall per 100 exponerade.

Slutsatser

Kritisk effekt vid yrkesmaéssig exponering for sexvart krom dr irritationseffekter pa
slemhinnor i 6vre och nedre luftvagar. Sexvirt krom &r vid hudkontakt fratande och
kan inducera kontaktallergi. Aven astma finns beskrivet. Sexvirt krom har vid
yrkesmdssig exponering visats kunna orsaka cancer i lunga och nasa.

Trevart krom kan ge upphov till hudirritation och allergiskt kontakteksem. Data for
faststdllande av kritisk effekt vid yrkesmaéssig exponering for trevart krom, metalliskt
krom och andra kromforeningar saknas.

Anvindning/férekomst

Krom har stor anvandning inom produktion av eldfasta material, inom kemisk
industri (som katalysator) och inom metallindustrin, sarskilt i legeringar som rostfritt
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stdl (t.ex. 18:8 stdl) samt olika specialstal (t.ex. syrafast stdl). Krom anvénds inom
ytbehandlingsindustrin badde vid forkromning som ger metalliskt krom pa ytan och
ocksa vid kromatering som resulterar i en ytbeldggning med krom av olika valenstal
och loslighet pd ytan. Vissa kromater anvands vid trdimpregnering (tillsammans
med arsenik och koppar), vid ladergarvning och inom pyroteknisk industri.
Krom(VI)oxid anvands vid tillverkning av magnetband.

Mingder
(ton, enligt SCB: Utrikeshandel 2002)
Import Export
Krommalm Ingen uppgift 0
Krommetall 1262 16
Kromtrioxid (kromsyra) 265 23
Ovr oxider o hydroxider 105 1
Kromsulfater 17 0
Zink- o blykromat 62 14
Natriumdikromat 14 2
Ovriga kromater 314 2

Antal exponerade

Antalet yrkesmassigt krom (VI)exponerade i Sverige berédknas till 1000
stalverksarbetare, manga tusen svetsare, cirka 1000 inom ytbehandlingsindustri,
samt ca 150 personer vid trdimpregnering. Arbete med ytbehandling, och svetsning i
rostfritt stdl kan orsaka exponering for sexvart krom i form av aerosol, damm och
rok.

Halter i luft
Tabell 1. Métningar under perioden 1998-juni 2003
981029 | Ytbehandling: Kromsyra, Cr (VI) 0,001 mg/m?3
elektrolytbehandling, 0,006 mg/m?3
hardférkromning
990901 | Ytbehandling: Forkromning, kromsyra | Cr (VI) 0,00020 mg/m3
0,00064 mg/m3
010220 | Ytbehandling: Kromatering, kromsyra | Cr (VI) <0,0024 mg/m?
<0,0056 mg/m3
010518 | Ytbehandling: Férkromning, kromsyra | Cr (VI) 0,008 mg/m?3
0,003 mg/m?3
0,007 mg/m?3
0,007 mg/m?3
010910 | Ytbehandling Cr (V] 0,00071 mg/m3
980922 | Svetsning i samband med Mn- Cr (V]) 0,002 mg/m?3
métning 0,003 mg/m?3
0,001 mg/m?3
981104 | Svetsning: Okdnd metod Cr (V] 0,002 mg/m?3
(kromater) | 0,003 mg/m3
0,001 mg/m?3
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990203 | Svetsning (MAG & TIG), slipning, Cr (V]) 0,00011 mg/m3
skidrning av plat 0,000115 mg/m?3
001107 | Svetsning Cr (tot) 0,0024 mg/m3
0,0005 mg/m?3
0,0035 mg/m3
020123 | Svetsning: Metallbage (20 %) och MIG- | Cr (III) 0,031 mg/m?3
MAG (80 %). Slipning
030327 | Svetsning, slipning Cr (tot) 0,00002 mg/m3
<0,0002 mg/m?
0,02 mg/m3
0,0002 mg/m3
981123 | Slipning Cr (tot) 0,28 mg/m3
000914 | Slipning i rostfritt Cr (resp) <0,02 mg/m3
0,07 mg/m3
<0,03 mg/m?
<0,03 mg/md
000614 | Lodning av kretskort Cr (tot) 0,115 mg/m?3
0,078 mg/m?3
0,079 mg/m?3
0,068 mg/m?3
0,083 mg/m?3
011023 | Krossning av rivningsmassor av Cr (tot) <0,0001 mg/m3
betong
011212 | Smiltning, gjutning, rensning av stal Cr (tot) 0,020 mg/m?3
0,015 mg/m?3
0,07 mg/m3
980107 | Protestillverkning Cr (V]) <0,0002 mg/m3
Cr (tot) 0,003 mg/m?3
0,019 mg/m?3

I de métningar under perioden 1998-juni 2003 som har kommit till
Arbetsmiljoverkets kdinnedom finns inga 6verskridanden av gransvéardet for Cr(VI)
(0,02 mg/m?), se tabell 1. Det dr framforallt ytbehandling dar Cr(VI) har métts, men
dven nagra matningar vid svetsning, och en métning vid protestillverkning. En
sankning av Cr(VI) till 0.005 mg/m?3 innebdr att ett par matvarden ligger i ndrheten
av foreslagen niva . Nar det géller totalkromhalterna har inga 6verskridanden av det
befintliga gransvardet (0,5 mg/m3) skett.

Yrkesinspektionen har genomfort en del méatningar och dven samlat in métresultat
av métningar gjorda i samband med olika svetsningsarbeten. Mdtningarna gjordes
bland annat for att utréna omfattningen av 6verskridande av gransvardet vid
svetsning med MMA-metoden (pinnsvets) pa tillfdlliga arbetsplatser. Mdtningarna &r
gjorda 1997-98 med undantag for en méatning fran 1988. En sammanfattande rapport
har utarbetats av Arbetsmiljoverket. Resultaten redovisas i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Redovisning efter anviand svetsmetod.

Svetsmetod Antal métningar | Cryt mg/m? Cr(VI) mg/m? Cr(VI)/Criotx 0%
TIG 38 0,032 0,0006 6,2
(0,0009-0,2) (0,0001-0,002)
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MIG 13 0,38 0,002 0,7
(0,06-1,86) (0,0005-0,008)
MMA (pinnsvets | 24 0,104 0,009 3,5
med belagda (0,02-0,34) (0,0002-0,069)
elektroder)
MAG 4 0,67 0,0016 0,6
(0,15-2,11) 0,0012-0,0024)
Pulverbag- 3 0,12 0,003 2,3
Svetsning (0,07-0,15) (0,0009-0,004)
Plasmasvets- 2 0,033 0,0007 2,1
Ning (0,021-0,044) (0,0004-0,001)
TIG+MIG 7 0,050 0,0007 15
(0,016-0,065) (0,0005-0,001)
MMA+TIG 4 0,20 0,016 6,3
(0,0,04-0,344) (0,0007-0,058)
MMA+MIG 4 0,11 0,0008 1,0
(0,053-0,22) (0,0002-0,012)
MAG+MIG 2 0,24 0,003 0,5
(0,19-0,29) (0,0029)
Pulverskirning 1 0,3 0,09 30
Plasmaskédrning 5 0,075 0,004 6,4
(0,01-0,202) (0,001-0,01)
Laserskérning 2 0,014 <0,002 14
(0,007-0,02) (0,0003-<0,001)
Bégluftsskar- 1 0,046 0,001 2,2
Ning

Resultatsammanstéllningen omfattar medelvédrden och max- och minvirden for de tidsperioder som
mitning pagatt. Overskridanden av de hygieniska gransvirdena for totalkrom, 0,5 mg/m3, respektive
sexvart krom, 0,02 mg/m3 har markerats med fetstil i tabellen.

Totalt har i projektet 11 stycken 6verskridanden av de hygieniska gréansvardena
skett, 5 st. for totalkrom (vilka troligtvis var i form av trevart krom och jamfors med
gransvardet for oorganiska kromforeningar, exklusive kromsyra och kromater), 5 st.
for sexvdrt krom (varav ett tangerar gransvardet) och ett for pulverskdrning (med Fe-
pulver). Dessa framgar av tabell 3. Totalt finns 107 méatvarden for totalkrom och 103

for sexvirt krom. Detta innebér att det fanns 6verskridanden i drygt 5 % av

maétningarna.
Tabell 3. Samtliga 6verskridanden och tangeranden av HGV
Datum Svetsmetod Criot mg/m3 Cr(V]) Cr(VD)/Criot x | Mattid
mg/m? 100 % Min
971216 MMA+slipn 0,16 0,045 28,1 221
971125 MAG trad- 2,11 0,0024 01 412
pulver+
mkt slipn
971125 TIG+tMMA+ 0,344 0,058 16,9 366
slipn+ div
971202 MIG + 15 min | 0,613 0,001 0,2 424
slipn
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980129 MMA 0,162 0,069 42,6 180

980129 MMA 0,338 0,019 5,6 260

971021 MIG 0,703 0,003 0,4 224

880401 MAG +5min | 1,14 0,021 2,1 42
slipn

880401 MAG 1,86 0,008 0,4 50

971119 pulver- 0,3 0,09 30,0 256
skdrning

Gransvirdet for sexvart krom, 0,02 mg/m?3, 6verskrids eller tangeras for samtliga
métningar dir MMA ingdr, en av MAG-maétningarna och for pulverskdrning (med
Fe-pulver). Totalkromvérdena &r forhojda vid MMA-svetsning men 6verstiger inte
det hygieniska gransvardet, 0,5 mg/m3, vilket de dock gor for MIG- och MAG-
metoderna.

Foreslagen gransvardesniva for sexvarda kromforeningar (0,005 mg/m3) ckar
andelen 6verskridanden till 10 % baserat pa samma métunderlag.

Konsekvensbedomning

En sdankning av gransvardet for krom(VI) bedoms minska risken for irritation i
luftvagar och lungcancer.

Maitningar visar att det foreslagna gransviardet i allménhet underskrids pé fasta
arbetsplatser. Overskridanden férekommer vid svetsningsarbeten. Géllande
gransvdrde (0,02 mg/m3) overskridsica 5 % av uppmatta virden vid svetsning.
Sarskilt gdller detta svetsning i rostfritt stdl pa tillfalliga arbetsplatser. MMA-
metoden (pinnsvetsning) dr 6verrepresenterad i samband med 6verskridandena av
gransvardet for krom(VI). Den foreslagna sankningen av gransvéardet till 0,005
mg/m?3, ger 6verskridanden i ca 10 % baserat pa ovan nimnda matdata.

Anviandning av personlig skyddsutrustning dr den atgéard som kravs for att pd
tillfallig arbetsplats klara det nya gransvardet for krom(VI). Den form av
skyddsutrustning som kan véljas som en lamplig 16sning dr svetsvisir med
flaktforsett filterskydd. Utgdende fran nyanskaffning av sddan utrustning for ett
uppskattat antal av totalt 5000 svetsare i rostfritt stal, skulle den totala kostnaden
kunna uppga till cirka 25 miljoner kronor (5000 ganger 5000 kr).

Vid anvindningen av ett effektivt andningsskydd kommer dessutom svetsrokens 6vriga hélsofarliga
komponenter i form av gas och partiklar att samtidigt elimineras frdn inandningsluften.

Litteratur
Arbete och hilsa, 2000:21.
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4,4"-Metylendianilin CAS-nr: 101-77-9

Forslag

NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3

- B-amne

Nuvarande gransviarde (AFS 2000:3)

NGV TGV Anm
ppm mg/m?  ppm  mg/m’

B-dmne

Grinsvirden i andra linder

NGV TGV Anm
ppm mg/m?  ppm mg/m?

Danmark (2002) 0,1 0,8 - - C
Finland (2002) - - - -
Norge (2003) 0,1 0,8 - - HCS
Tyskland (TRGS, 2000) - 0,1 - - C
Tyskland (MAK, 2002) - - - - H
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) 0,1 - - - H
EG (2000) - - - -

Hilsoeffekter

4,4"-Metylendianilin (MDA) &r vid rumstemperatur ett kristallint pulver med en svag
amindoft. Tekniska kvaliteter av MDA forekommer i vitskeform och &r fororenad av
andra isomerer. Amnet dr littlosligt i alkohol, bensen och eter men mindre 16sligt i
vatten.

MDA i rumstemperatur férekommer som aerosol och kan tas upp via
andningsvagar, hud och magtarmkanalen. Flera rapporter beskriver hudupptag som
den huvudsakliga exponeringsvagen. I en experimentell undersokning pa fem
forsokspersoner fann man att det genomsnittliga hudupptaget var 28 % efter en
timmes exponering med lapptest-teknik.
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N-acetyl-MDA har identifierats som den huvudsakliga metaboliten i urin fran
exponerade arbetare. Denna metabolit har tillsammans med MDA &ven pavisats som
hemoglobin-addukter.

Ett flertal hdndelser med MDA-forgiftning i form av gulsot efter upptag via hud,
toda eller inandning har rapporterats. En fallrapport beskriver golvldggare som
insjuknat med magsmartor och gulsot. De anvande MDA som héardare till ett
epoxilim som de blandade pa plats. Fran en annan héndelse rapporteras att samtliga
arbetare (12 st) som knddade en platsmassa med MDA fick gulsot.

Direktkontakt med MDA ger gulfargning av hud, naglar och hdr och flera studier har
visat att MDA &r ett kontaktallergen. Flera fallstudier beskriver positiva reaktioner
efter lapptest med MDA.

Ett fatal fall av cancer har rapporterats efter exponering for MDA. Humanstudier av
yrkesexponerade &dr begrdnsade genom fa fall och samtidig exponering for flera
kemikalier. Flera andra aromatiska aminer, snarlika MDA, kan dock orsaka
blascancer.

Flera olika experiment bade in vivo och in vitro visar att MDA dr mutagent och
genotoxiskt.

Rattor och moss fick MDA i tvé olika doser i dricksvattnet under tva ars tid. Enligt
denna studie orsakade MDA tumorer i lever och skoldkortel hos bada djurslagen.

Humandata for faststillande av kritisk effekt for MDA ar otillrdckliga. Yrkesméssig
exponering for MDA, dar absorption via huden haft stor betydelse, har orsakat
leverskada. Baserat pd djurforsok dr den kritiska effekten levercancer och leverskada.
MDA é&r genotoxiskt in vitro och ger DNA-addukter in vivo. MDA dr
cancerframkallande hos férsoksdjur och &r cancerframkallande enligt EU:s direktiv
67/548 /EEG om klassificering och méarkning.

MDA absorberas litt via huden vid direkt kontakt och kan ge kontaktallergi.

*

Baserat pa djurforsok dr den kritiska effekten levercancer och leverskada.

Anvindning/forekomst

MDA anvands vid tillverkning av olika polymerer och plaster. Storst mangd
anvands for framstéllning av metylendifenyldiisocyanat (MDI) och
prepolymeriserade isocyanater. Det forekommer dock ingen framstillning av
isocyanater i Sverige. MDA anvinds som antioxidant i gummi och som hérdare till
epoxiprodukter och neopren. Till vissa typer av farg och plast anvands MDA som
hardare. Olika slag av heta arbeten kan generera MDA.

Mingder

Enligt Produktregistret 2002 finns det 25 produkter, inga konsumentprodukter och
det hanteras totalt 3 ton MDA per ar i landet.
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Antal exponerade

Den hantering av &mnet som férekommer sker i slutna system. MDA kan ocksa
bildas vid viss typ av heta arbeten. Ett exempel pé detta dr arbeten i
bilskadeverkstdder. Yrkeskategorier som skulle kunna vara exponerade ar
billackerare, platslagare och bilglasarbetare.

Halter i luft

IVL har i sin rapport Isocyanater frin heta arbeten i skadereparationsverkstider redovisat
exponeringsmatningar dar bl.a. MDA uppmiitts vid olika arbetsmoment av het
karaktdr sasom lackborttagning, tejpborttagning och plastarbete med
varmluftspistol. Uppmiétta halter varierade mellan 0,0013 och 0,022 ppm (0,011-0,180
mg/m?3). Médtperioden &r lika med tiden for arbetsmomentet och kan variera mellan 1
och 5 minuter.

Konsekvensbedomning

Baserat pa djurforsok dr den kritiska effekten levercancer och leverskada. MDA
absorberas litt via huden vid direkt kontakt och kan ge kontaktallergi. Idag finns
MDA pa B-listan vilket innebér att det krévs tillstdnd fran arbetsmiljoinspektionen
vid anvandning av dmnet. Bakgrunden till MDAs placering pa B-listan &r dess
cancerframkallande verkan. Tillstdndskrav for anvandning lampar sig val for amnen
med allvarliga risker och dar det finns risk for ett betydande upptag genom huden.
Risken for hudsensibiliserande verkan kan dven effektivt forebyggas inom ramen for
tillstandskrav.

Under senare ar har intresset inriktats pa exponering av MDA via inandning. Amnet
bildas i laga halter vid heta arbeten som svetsning, slipning och anvandning av
varmeflakt mot farg och plast framfor allt baserade pa polyuretan.(MDI). Det &r
viktigt att vid planering och riskbedémning av sddant arbete s& langt som mojligt
eliminera bildning av och exponering for MDA.

Krav pa tillstdnd galler enbart for anvandning av MDA. Regler for heta arbeten i
samband med polyuretanbaserade polymerer finns i AFS 2004:18, Hardplaster.

Arbetsmiljoverket foreslar att MDA kvarstar pa B-listan.

Litteratur
Arbete och Hilsa 2002:18.

IVL Rapport B 1389, Isocyanater fran heta arbeten i skadereparationsverkstdder.
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5-Metyl-2-hexanon CAS-nr: 110-12-3

Forslag
NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
25 120 50 250

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV KTV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
25 120 50 250

Grinsvirden i1 andra linder

NGV KTV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2002) 20 95 - -
Finland (2002) 29 95 - -
Norge (2003) 25 115 - -
Tyskland (TRGS, 2000) 20 95 - -
Tyskland (MAK, 2002) 10 47 - -
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) 50 - - -
EG 20 95 - -
Hilsoeffekter

5-Metyl-2-hexanon (Metylisoamylketon, MIAK) &r en klar, farglos, brannbar vitska
med skarp, so6t doft med en lukttroskel pa 0,01 - 0,18 ppm.

Amnet har relativt 1dg akut toxicitet. I en studie pa ratta som utsattes for en
exponering under 6 timmar pa 800 ppm kunde inga pavisbara effekter iakttas. Vid
motsvarande exponering for 1600 ppm noterades en forsaimrad horselreaktion (CNS-
effekt).

Inhalation av 416 - 1515 ppm MIAK under 15 minuter visade att
andningshastigheten (RCso ) hos mus minskade med 27 - 61 %. Denna minskning
beror pa irritation av de ovre luftvdagarna.
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I ett inhalationsforsok exponerades rattor for dosen 970 eller 2090 ppm MIAK 12
ganger under 16 dagar (6 timmar/dag, 5 dagar/vecka). Den hogre exponeringsdosen
visade paverkan pa centrala nervsystemet i form av ldtt dvala och forsamrad
horselreaktion.

Vid motsvarande exponering f6r 210, 1030 och 2080 ppm MIAK under 96 dagar
observerade dosberoende parverkan pd CNS vid de bdda hogre dosnivaerna.
Porfyrinliknande missfdrgning runt 6gon, nos och mun (tecken pa latt irritation)
observerades vid de bada hogsta dosnivaerna liksom en signifikant dosberoende 6kning av
levervikt. Vid 210 ppm observerades ingen paverkan.

Vid applikation av outspadd MIAK pa kaninhud indikerades i en studie ingen
hudirritation inom 24 timmar.

Inga data har patriffats i litteraturen angdende mutagenicitet, carcinogenicitet och
reproduktionseffekter.

Baserat pd djurdata dr den kritiska effekten vid korttidsexponering
slemhinneirritation i luftvagarna.

Anvindning/forekomst

5-Metyl-2-hexanon anvands i rostskyddsfarg samt i klarlacker som anvéands vid
billackering.

Mingder
Utdrag ur Produktregistret 2003 visar att 130 ton av 5-metyl-2-hexanon hanteras i
Sverige. Det forekommer i 26 produkter varav i en konsumentprodukt.

Antal exponerade

Da dmnet forekommer i nagra fa typer av farg sa bedoms att endast ett litet antal
lackerare och malare kan bli exponerade for detta amne.

Halter i luft
Arbetsmiljoverket har inte kinnedom om ndgra métningar.

Konsekvensbedomning

MIAK har lag flyktighet vilket underladttar mojligheten att hdlla exponeringen vid lag
niva. Arbetsmiljoverket forslag att bibehalla det hygieniska gransvardet 25 ppm
innebdr inte ndgra ockade kostnader for industrin.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2002:23.
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Metylisocyanat
Isocyansyra

Forslag efter externremiss

NGV
ppm mg/m?
Isocyansyra 0,01 0,018
Metylisocyanat 0,01 0,024
*Avser 5 minuter
Forslag
NGV
ppm mg/m?
Isocyansyra 0,01 0,018
Metylisocyanat 0,01 0,024
*Avser 5 minuter
Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)
NGV
ppm mg/ms3
Isocyanater 0,005 -
*Avser 5 minuter
Grinsvirden i andra linder
Metylisocyanat NGV
ppm mg/ms3
Danmark (2002) - -
Finland (2002) - -
Norge (2003) 0,005 0,015
Tyskland (TRGS, 2000) 0,01 0,024
Tyskland (MAK, 2002) 0,01 0,024
USA (OSHA, 1989) 0,02 0,05
USA (ACGIH, 2003) 0,02 -
EG - -
Isocyansyra NGV
ppm mg/m?
Danmark (2002) - -

Finland (2002) - -
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CAS-nr: 624-83-9
CAS-nr: 75-13-8

TGV*
ppm mg/m?
0,02 0,036
0,02 0,047
TGV*
ppm mg/ms3
0,02 0,036
0,02 0,047
TGV*
ppm mg/ms3
0,01 -
TGV
ppm mg/m’
0,01 0,03
0,02 0,05
0,01 0,03
TGV
ppm mg/ms3
- 0,035

Anm

Anm

Anm

Isocyanat



Norge (2003) - - - -
Tyskland (TRGS, 2000) - - - -
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) - - - -
EG - - - -

Hilsoeffekter

Metylisocyanat (MIC) dr vid rumstemperatur en klar, farglos vétska som reagerar
med vatten under hiftig varmeutveckling. Amnet har en stickande lukt med en
lukttroskel over 2 ppm.

Isocyansyra (ICA) dr en polymerisationsbenédgen vitska vid temperaturer 6ver 0 °C.
Amnet 16ser sig i vatten genom att joniseras eller sonderfalla under bildning av
ammoniak och koldioxid.

Massiv exponering for metylisocyanat forekom i samband med en olyckshdndelse i
Bhopal i Indien da 27 ton MIC spreds i omgivningen. Akuta effekter som
observerades var symptom fran 6gon och andningsvagar samt lungodem, i vissa fall
med dodlig utgang. Det dominerande symptomet hos de 6verlevande var sveda i
ogonen. Dédrefter kom besvdrande hosta foljt av rinnande 6gon och illamdende. Av
besviren i andningsvagarna var andnod vid anstriangning det mest bestdende. Aven
neurologiska symptom noterades som muskelsvaghet och minnesforlust. Halterna
har senare uppskattats vara i intervallet 0,12-85 ppm.

Fyra frivilliga forsokspersoner exponerades kortvarigt (1-5 minuter) for MIC. Vid en
exponeringsniva pa 0,4 ppm forekom ingen effekt medan 2 ppm orsakade irritation
av 6gon och tdrflode men ingen luktférnimmelse. Vid 4 ppm var
irritationssymptomen mer markanta och vid 21 ppm outhardliga.

Exponering f6r MIC och ICA har pavisats i gjuterier. En nyligen genomford studie av
Gjuteriforeningen vid fyra svenska gjuterier som anvdnder Hot Box-bindemedel har
visat att en utbredd exponering for ICA och MIC férekom i gjuterierna. Gjutarna ar
den yrkesgrupp som har hogst exponering och halterna varierade mellan 0,002 -
0,157 ppm for ICA och mellan 0,002 - 0,029 ppm fér MIC. Métningarna utfordes som
korttidsmatningar och jamfordes med takgransvéardet. Varken fordandringar i
lungfunktion eller symptomférekomst kunde associeras med exponeringen for dessa
amnen. De rapporterade ndsblodningarna ér inte signifikant atskilda fran
kontrollerna och behandlas darfor inte vidare i texten.

Astma och astmaliknande symtom orsakad av exponering for MIC har inte pavisats i
nagra studier.

Humandata for toxiska effekter av ICA saknas.
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Djur

Upptag och distribution av metylisocyanat har studerats i moss efter 1-6 timmars
inhalationsexponering for 0,5, 5, och 15 ppm. Upptag i blodet skedde inom loppet av
ndgra minuter. Upptaget 6kade inte linjart med exponeringen. Detta antog man
berodde pa att de hogre exponeringsnivderna ledde till tilltagande irritation och
slembildning i andningsvégarna, som paverkade andningsfrekvensen och darmed
forsvarade inandningen och upptaget i blodet. Det effektivaste upptaget och
distributionen noterades vid exponering foér 0,5 ppm. Detta forhallande antas ha
samband med att metylisocyanat binds till olika vdavnads- och blodkroppsproteiner
(roda) i kroppen.

Den vanligaste forekommande effekten i alla djurférsok har varit irritation i de 6vre
och nedre luftvagarna. I en studie exponerades ratta for 0, 0,15, 0,6 och 3,1 ppm MIC
via inhalation, 6 timmar/dagi 4 + 4 dagar. Halten 3,1 ppm gav skador pa
luftvdgarna. Den hogsta niva ddr ingen effekt kunde iakttas (NOAEL) var 0,6 ppm.

Ingen mutagen effekt har pavisats for MIC.

Exponering av moss via inhalation for 2, 6, 9 och 15 ppm MIC under tre timmar pa
attonde dagen av driktigheten ledde till dosberoende resorption av fostren. Vid alla
doser sdgs minskad foster- och placentavikt.

Effekter efter kort tids exponering for MIC dr framst irritation av slemhinnor och
ogon hos manniskor.

Data angdende mutagena, carcinogena teratogena eller andra toxiska effekter hos
isocyansyra saknas i litteraturen.

Kritisk effekt for metylisocyanat &r irritation i 6gon och i andningsvégarnas
slemhinnor. Data for att faststilla kritisk effekt pa isocyansyra saknas.

Arbetsmiljoverket anser att med héansyn till reaktivitet och kemiska egenskaper dr
det rimligt att anta att isocyansyra har motsvarande kritiska effekt som
metylisocyanat.

Anvindning/forekomst

MIC och ICA anvinds inte i Sverige. De kan ddremot bildas vid termisk nedbrytning
av polyuretan eller andra kvaveinnehallande produkter. P4 grund av sin instabilitet
ar ICA inte kommersiellt tillganglig.

MIC har i laboratorieskala pavisats vid uppvarmning av kdrnsand och mineralull
som resultat av sonderfall eller omvandling av bindemedlet karbamidharts
(ureaharts). Vid exponeringsmédtningar i gjuterier har bdde MIC och ICA redovisats
vid gjutning med karbamidharts (Hot Box). MIC och ICA har ocksd uppmiaitts i
bilverkstdder i samband med svetsning, kapning eller slipning av plat belagd med
TDI- och HDI-baserat polyuretanlack.

ICA forekommer vid sidan av MIC i upp till tio ganger hogre halter. Isocyansyra
bildas dven nédr urea upphettas 6ver 152 °C.
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Vid fotolytisk nedbrytning, som kan ske vid spridning av pesticider framstdllda med
MIC, kan metylisocyanat aterbildas. MIC ingar dven i tobaksrok. Man har funnit att
1,5 - 5 pg bildas per cigarett. En person som roker 10 cigaretter under en arbetsdag
inandas mellan 0,015 - 0,050 mg MIC. En arbetstagare som exponeras vid foreslagen
gransvardesniva 0,047 mg/m3 under 8 timmar vid litt arbete (andningsfrekvens 20
liter/min) har exponerats for 0,45 mg MIC.

Mingder
Jfr Anvéandning/férekomst

Antal exponerade

Bilplatslagare och svetsare ca 3500 personer
Bilglasarbetare: ca 1500 personer
Billackerare: ca 1500 personer
Gjuteriarbetare: ca 1000 personer
Halter i luft

IVL har utfort métningar redovisade i en rapport Isocyanater frin heta arbeten i skade-
reparationsverkstider. Mdtningarna har utforts vid heta arbeten i lackerad bilplat. Flera
olika moment av arbeten har undersokts badde med och utan ventilation for att visa
pa bildning och exponering av MIC och ICA. Totalt utférdes 107 person burna
métningar av MIC och ICA och av dessa var 60 stycken (56 %) under
detektionsgransen. De resterande 47 matningarna visade halter av antingen enbart
ICA eller ICA och MIC samtidigt. Ingen métning av MIC 6verskred takgransvardet
for isocyanater (0,01 ppm) men 35 av 107 (32,7 %) métningar av ICA 6verskred detta
gransvarde. D4 flera isocyanater har hittats i samma prov har hygienisk effekt
berdknats.

Halterna av ICA o6ver gransvardet lag mellan 0,012 - 0,130 ppm. Né&r man utfort
dessa heta arbeten har andningsskydd anvands medan provtagaren placerats utanfor
andningsskyddet.

Vid exponering av ICA forekommer ofta &ven exponering for MIC. Sannolikt finns
det likartade effekter av dessa amnen och déarfor ska hygienisk effekt berdknas vid
mitning. Hygienisk effekt berdknas for att jamfora mot gransviardet.

Konsekvensbedomning

I avsaknad av specifika gransvarden for MIC och ICA har gransvardet for
isocyanater anvants. Isocyanaternas gransvarde formulerades 1993 och da var
avsikten att tdcka in diisocyanater samt fenylisocyanat. Avsikten var inte att de
skulle gélla MIC och ICA. Vid den tidpunkten fanns inte kunskap om férekomst av
dessa &mnen i arbetsmiljon.

Kritisk effekt for metylisocyanat dr irritation i 5gon och andningsvagarnas
slemhinnor. Data for att faststilla kritisk effekt pa isocyansyra saknas.
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Kortvarig exponering av ett fatal forsokspersoner ger tarflode och irritation i
slemhinnor i 6vre luftvagarna. Vid 0,4 ppm uppges ingen irritation. Ett antal
djurforsok pa olika djur med exponering upp till 6 timmar har vid nivaer kring 1-3
ppm visat slemhinneskada i luftvagarna. Till skillnad mot diisocyanater har symtom
pa astmasjukdom inte pavisats efter exponering for MIC.

Arbetsmiljoverkets forslag till ett sarskilt gransvarde for MIC dr 0,01 ppm som
nivagransvarde och 0,02 ppm som takgransvarde (5 min). Dessa vdrden bedoms
forebygga och ge en viss marginal till irritationseffekter och epitelskador i
luftvdagarna.

Underlag for att bedoma ICA saknas. ICA bedéms dock ha liknande reaktiva
egenskaper som MIC. Vid de exponeringssituationer som &r aktuella i Sverige
forekommer MIC och ICA ofta samtidigt.

Arbetsmiljoverkets forslag dr att ICA far samma gransvarden som MIC och att
hygienisk effekt berdknas vid samtidig exponering av dessa bada &mnen.

Overskridande av gransvirden ar oftast kopplat till okunskap om att olika
arbetsmoment kan generera bade mono- och diisocyanater samtidigt. Detta galler
framfor allt vid heta arbeten och sprutning. Med genomténkta arbetsrutiner och en
bittre medvetenhet om vid vilka situationer isocyanater kan bildas underlittas
mojligheten att med lampliga atgarder minska exponeringen.

Exempel pa skyddsdtgdarder som kan vidtas dr installation av punktutsug och
verktyg med integrerade utsug. Det bor finnas tillgang till effektivt och
anvandarvanligt andningsskydd for kompletterande anvandning. Kostnaderna for
en enskild arbetsplats kan uppga till mellan 2000 och 50000 kronor beroende pa
verksamhetens omfattning och befintlig standard. Typiska arbetsplatser dér heta
arbeten forekommer &r bilskadeverkstdder. Det finns ca 1500 sddana verkstader i
landet.

Genom att vidta atgdrder som minskar exponeringen till under det foreslagna
gransvdrdet for metylisocyanat och isocyansyra sa kommer samtidigt halten av
diisocyanater att ligga under foreslagen gransvardesniva for dessa. Detta géller for
heta arbeten ddr bada dessa typer av foreningar bildas samtidigt.

Gransviardena for MIC och ICA bedoms forenkla riskbedomningen av isocyanater i
sin helhet.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2002:18.

Gjuteriforeningens rapport “Kartliggning av isocyanater i gjuterier - Etapp 4”
Yrkes- och Miljomedicinska kliniken, Universitetssjukhuset i Lunds rapport:

Isocyanater — Medicinska risker, biologiska mekanismer samt medicinsk och social prognos
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a-Metylstyren CAS-nr: 98-83-9

Forslag
NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
20 98 50 245

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3

Grinsvirden i andra linder

NGV KTV Anm
ppm mg/m’  ppm mg/m’
Danmark (2002) 50 240 - -
Finland (2002) 50 250 100 490
Norge (2003) 50 240 - -
Tyskland (TRGS, 2000) 100 490 - -
Tyskland (MAK, 2002) 100 490 - -
USA (OSHA, 1989) 50 240 100 485
USA (ACGIH, 2003) 50 - 100 -
EG 50 246 100 492

Hilsoeffekter

a-Metylstyren &r en fiarglos polymeriserbar vitska med karaktéristisk lukt. Amnet
uppges ha en lukttroskel pa 0,29 ppm. a-Metylstyren dr fettlosligt och darfor 16sligt i
manga vanliga losningsmedel.

Amnet metaboliseras pa liknande sitt som strukturanalogen styren.

I ett lukt- och irritationsexperiment utsattes forsokspersoner (antal ej angivet)
kortvarigt for a-metylstyrenangor i ett tittslutande rum. En luftkoncentration pa 600
ppm gav upphov till mycket stark lukt samt kraftig irritation av 6gon och nésa. Vid
100 ppm upplevdes en lukt som tolererades utan patagligt obehag. 50 ppm hade
tydlig lukt men angavs inte som irriterande.

Amnets effekt pa hud testades pa kaniner vars rakade hud bestréks med
koncentrerad a-metylstyren under 2-4 veckor. Mattlig till markant rodnad noterades
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samtidigt med en viss avflagning av hud. Aven 6gonen testades pa kanin genom att
tva droppar av a-metylstyren applicerades pa hornhinnan. En svag
bindhinneirritation observerades.

Vid exponering for 600 ppm i inandningsluften, sex timmar per dag i tolv dagar
observerades 6 % dodlighet hos honmoss. Inga hanméss dog under forsoket. Okad
levervikt och minskad mjaltvikt sdgs hos bada konen.

Rhesusapor av bdda konen som exponerats for 2900 mg/m3 (600 ppm) och 970
mg/m3 (200 ppm) o-metylstyren (100-tal 7-timmars exponeringar) visade inga
vdvnads- eller organviktsrelaterade effekter.

Den kritiska effekten vid exponering for a-metylstyren bedoms vara irritation av
ogon och slemhinnor.

Anvindning/forekomst

a-Metylstyren anvands som 16sningsmedel och vid polymertillverkning inom
plastindustrin. Amnet férekommer t.ex. i vaxer, ytbeldggningar och farger. I flera av
anvandningsomrddena forekommer a-metylstyren i mycket laga koncentrationer.

Mingder

Enligt produktregistret 2001 finns det 37 produkter som innehéller a-metylstyren.
Ingen av dessa dr konsumentprodukt. Totalt hanteras 48 ton.

Antal exponerade

Hantering av a-metylstyren sker i slutna system. Ovrig hantering &r som restprodukt
i bindemedel av polyestertyp. De mangder som kan aterfinnas i farg &r mycket sma
vilket innebdr att risken vid exponering dr mycket liten.

Halter i luft
Arbetsmiljoverket har inte kinnedom om nagra métningar.

Konsekvensbedomning

Den kritiska effekten vid exponering for o-metylstyren bedoms vara irritation av
ogon och slemhinnor.

En studie pa ett obekant antal manniskor visar att exponering fér 100 ppm medforde
en lukt som tolererades utan pdtaglig obehag. Exponering for 50 ppm gav
fortfarande vissa luktupplevelser. Denna studie dr basen for 50 ppm i ett antal
lander.

Arbetsmiljoverket foreslar 20 ppm, mot bakgrund av att underlaget &r osdkert och
begréansat. Likheten med styren (20 ppm) i fraga om kemisk struktur och
metabolismvégar ger ytterligare motivering for ett gransvarde pa 20 ppm.
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Nér a-metylstyren anvands som reaktiv monomer i esterplasttillverkning géller
bestammelserna om periodisk kontroll enligt §§ 16-17.

Arbetsmiljoverket bedomer att inférandet av detta gransvérde inte medfor nagra
okade kostnader for industrin.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2001:19.
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Natriumhydroxid CAS-nr: 1310-73-2

Forslag

NGV TGV Anm
ppm mg/m® ppm mg/m®
- 1 - 2 inhal

Nuvarande gransvirde (AFS 2000:3)

NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
- 2

Grinsvirden i andra linder

NGV TGV Anm

Danmark (2002) - - - 2
Finland (2002) - 2 -
Norge (2003) - - -
Tyskland (TRGS, 2000) - - -
Tyskland (MAK, 2002) - - -
USA (OSHA, 1989) - - -
USA (ACGIH, 2003) - - -
EG - - - -

NN

inhal

NN

Hilsoeffekter

Natriumhydroxids fratande egenskaper pa hud &r vidl dokumenterade. En studie
rapporterade skador pa intakt hud redan vid applikation av 0,03 M 16sning (0,12 %)
under ocklusion i en timme.

Det finns ndgra fallstudier som beskriver 6gonskador orsakade av alkali. I industrin
sker de flesta skador till f6ljd av stank. Fratskador forekommer framst i bygg-, kemi-
och tillverkningsindustrin. I en studie konstaterades att graden av skada vid
ogonkontakt av en alkalilosning dr beroende av koncentration, exponeringstid och
penetrationshastighet.

Natriumhydroxid reagerar snabbt med koldioxid under bildning av karbonat, vilket
gor att luftanalyser/exponeringsdata blir osdkra. Det finns ndgra undersokningar,
som beskriver luftvigsskador efter exponering for aerosoler av natriumhydroxid-
innehallande produkter.
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En studie gjordes pd 291 arbetare som hade exponerats for natriumhydroxiddamm i
mellan 1 och 30 ar. Baserat pa matningar uppskattades den tidsviagda
genomsnittskoncentrationen till mellan 0,5 till 2,0 mg/m3 beroende pa arbetsplats. I
omrdden med de hogsta genomsnittsexponeringarna rapporterades irritation och de
uppmadtta exponeringsnivderna varierade mellan 0 och 6,7 mg/m?3 vid 19
miattillfdllen.

Det dar mojligt att ogonen dr mera kénsliga dan lungorna for aerosoler av
natriumhydroxid. Da partiklar kommer in i andningsorganen sker namligen, p.g.a.
hog luftfuktighet och nirvaro av koldioxid, en snabb omvandling av
natriumhydroxid till mindre alkaliskt karbonat. Ogat kan daremot triffas av
partiklar som orsakar hoga koncentrationer lokalt pa 6gats yta.

I nagra fallrapporter har utvecklingen av matstrupcancer satts i samband med en
tidigare skada orsakad av natriumhydroxidlosning (lut). Detta beror troligtvis pa
vavnadsskador och sdrbildning till f6ljd av exponering for stark alkali, snarare &n pa
carcinogen potential hos natriumhydroxid.

Natriumhydroxid bedoms vara icke-mutagen.

Data saknas for bedomning av dos-effekt och dos-respons-samband vid yrkesmdssig
exponering for natriumhydroxid.

Anvindning/férekomst

Natriumhydroxid &r en vit hygroskopisk substans, som férekommer i form av
pellets, flingor, stavar, klumpar eller som 45-75 %-ig vattenlosning.
Natriumhydroxid &r en stark bas. Natriumhydroxid 16ser sig i vatten under
varmeutveckling, varvid dimma kan uppsta.

Natriumhydroxid dr en mycket vanlig industrikemikalie. Den anvands for
framstéllning av tval, papper, aluminium, petroleumprodukter, kemikalier, farger
och rengoringsprodukter for bland annat livsmedelsindustrin, storkék och
restauranger, men dven for rengoring/alkalisk avfettning av metaller, i batterier och
vid filmframkallning.

Mingder
Den totala mdngden som var rapporterad till produktregistret 2002 var cirka 300 000
ton fordelat pd 1546 produkter varav 197 ar konsumentprodukter.

Antal exponerade

Natriumhydroxid &r en mycket vanlig kemikalie som hanteras i stora volymer i
manga olika sammanhang. Antalet personer med risk for exponering &r svart att
bedoma, men kan uppskattas till manga tusen, bland annat vid anvdndning av
rengoringsmedel innehallande natriumhydroxid.
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Halter i luft

Arbetsmiljoverket har kdnnedom om fem métrapporter under aren 1979-2002
omfattande 10 personburna méatningar (totaldamm). Samtliga méatningar underskred
gransvardet.

1979 fornickling och avfettning 0,3 mg/m?3
0,4 mg/m?3
0,4 mg/m3
1984 rengoring 0,30 mg/m?3
0 mg/m?
0 mg/m?
0,36 mg/m3
1986 betning och avfettning av nit 0,11 mg/m3
1986 ytbehandling 0,006 mg/m?
1987 ytbehandling 0,042 mg/m?

Konsekvensbedémning

Exponeringsdata kopplade till kritisk effekt vid yrkesmaéssig exponering for
natriumhydroxid saknas. Baserat pa natriumhydroxids starkt basiska egenskaper
bedoms dock den kritiska effekten vara irritation av 6gon, luftvagar och hud.

Arbetsmiljoverkets forslag dr att komplettera takgransviardet med ett
nivagransvarde. Samtidigt foreslds vardena bli definierade som inhalerbart damm.
Forslaget till nivagransvarde dr 1 mg/m3. Virdet, 2 mg/m?, bibehélls som
takgransvirde. Overgéngen till provtagning som inhalerbart damm innebér dock en
sankning till cirka héalften jamfort med tidigare.

Forslaget till séankning bedoms inte innebdra ckade kostnader. Den nya nivan medfor
en 0kad marginal till irritationseffekter i 5gon och luftvégar.

Litteratur
Arbete och Hilsa, 2000:21.
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Tiourea CAS-nr: 62-56-6

Forslag
NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3

Nuvarande griansvirde (AFS 1996:2)

NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
- - - - B-amne
Grinsvirden i andra linder
NGV TGV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2002) - - - -
Finland (2002) - 0,5 - -
Norge (2003) - - - -

Tyskland (TRGS, 2000) - - - -
Tyskland (MAK, 2002) - - - -
USA (OSHA, 1989) - - - -
USA (ACGIH, 2003) - - - -
EG - - - -

Hilsoeffekter

Tiourea (tiourindmne) &r ett vitt, kristallint pulver med mycket lagt angtryck. Det
fungerar som en antioxidant och har féormdga att fonga hydroxyl- och
peroxidradikaler.

Amnet tas snabbt och fullstindigt upp frdn mag-tarmkanalen. Efter oralt intag av 200
mg tiourea uppnaddes maximal koncentration i blod hos ménniska redan efter 30
min. Vid denna tidpunkt kunde tiourea dven pdvisas i urinen.

Studier av hudupptag pa kanin visade att 4 % togs upp om tiourea var 16st i vatten,
men endast 0,1 % togs upp nér tiourea applicerades pa huden som fast substans.

I en rysk studie fran 1985 pa 45 arbetare sysselsatta med produktion av tiourea
observerades hos ca 40 % tecken pa nedsatt skoldkortelfunktion. Lufthalterna
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rapporterades vara mellan 0,6 - 12 mg/m3. Exponeringen hade pdgatt mellan atta
och tio ar.

Ett antal fallrapporter visar att kontakt med fotokopieringspapper som innehdller
tiourea kan ge upphov till kontaktallergi. Ett fall av kontaktallergi efter exponering
av tiourea i silverputsmedel finns ocksa beskrivet. I forhdllande till anvdndningen &r
antalet rapporterade fall av kontaktallergi mot tiourea lagt.

Upprepad exponering for tiourea himmar skoldkortelns funktion hos forsoksdjur.
Detta har medfort underfunktion av skoldkorteln, forstoring av hypofysen samt
forminskning av ovarier, livmoder och prostata. Moss verkar vara mindre kéansliga
dn rattor.

Ratta som matats med tiourea har utvecklat tumorer i skoldkortel, lever, 6rongang
samt i en kortel pa 6gonlocket. Tioureas formaga att bilda tumorer i skoldkorteln
anses bero pa hormonella storningar och ratta dr en kanslig art i detta avseende. Hos
mus som exponerats for tiourea har inte skoldkorteltumorer observerats.

Tiourea har testats for cancerframkallande verkan i ett flertal studier pa djur.
Studierna uppfyller i allmédnhet inte de krav som &r praxis i cancertester pa djur.

Enligt IARC 2001 vol.79 sa dr tiourea inte klassificerbar med avseende pa

cancerframkallande egenskaper pa ménniska (grupp 3).

*

Kritisk effekt for tiourea dr hamning av skoldkortelns funktion.

Anvindning/forekomst

Tiourea anvéands vid metallraffinering. Det forekommer &dven i vissa metallputs- och
rengodringsmedel, som anvinds av guldsmeder. Amnet forkommer naturligt i véixten
gullregn.

Mingder
Tiourea finns i 24 produkter av vilka 10 &r konsumentprodukter. Total mangd som
hanteras ar 13 - 14 ton/ar.

Antal exponerade

Vid metallraffinering &r processen sluten vilket medfor att det normalt inte
forekommer ndgon exponering. Anvindningen av metallputsmedel kan framfor allt
innebdra risk for hudexponering/hudupptag. Idag har 38 foretag tillstdnd for
hantering av tiourea. Sammanlagt uppskattas drygt 300 personer kunna vara
exponerade for detta &mne. Flertalet foretag med tillstdnd anvéander tiourea. I sma
manger vid forskningslaboratorium och for putsning av metall.

Halter i luft
Arbetsmiljoverket har inte kinnedom om nagra métningar.
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Konsekvensbedémning

Tioureas cancerframkallande egenskaper och dess placering pa B-listan har varit
omdiskuterad. En uppdaterad vetenskaplig utvardering har darfor begérts fran
Kriteriegruppen. Eftersom cancerframkallande verkan enligt denna utvardering inte
ar kritisk effekt for tiourea foreslar Arbetsmiljoverket att &mnet tas bort fran B-listan.

Den hantering av tiourea som forekommer innebér i allménhet inte risk for
inandning. Anvandning som puts- och rengoringsmedel innebar framst risk for
hudexponering. Hudkontakt med tiourea kan ge upphov till kontaktallergi och
fotokontaktallergi.

Majoriteten av foretag som har tillstand anvdnder tiourea som metallputsmedel. Det
finns anledning misstdnka att ett stort antal anvandare inte har tillstdnd. Tiourea &r
enligt EU:s kriterier inte klassificerad som cancerframkallande (R 45). Amnet far
dérfor anviandas i konsumentprodukter.

Svarigheterna med tillsyn i kombination med littillingligheten av silverputsmedel
innehallande tiourea dr bakgrund till Arbetsmiljoverkets forslag att ta bort
tillstandskravet for &mnet.

Riskerna vid anvdndningen bedéms kunna hanteras enligt de generella reglerna om
Kemiska arbetsmiljorisker, AFS 2000:4.

Litteratur
Arbete och Hilsa 1999:25.
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Tridamm CAS-nr: -

Forslag
NGV KTV Anm
ppm mg/m?  ppm mg/m>
- 2 - - C, Inhal
Nuvarande gransviarde (AFS 2000:3)
NGV KTV Anm

ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
2 -

K, Totaldamm

Grinsvirden i andra linder

NGV KTV Anm
ppm mg/ms3 ppm mg/ms3
Danmark (2002) - 2 - - C
Tot.damm
Finland (2002) - 5 - 10 Org.
damm
Norge (2003)

EKk, bok, harda exotiska traslag - 1 - - C,
Nordiska tréslag, ej ek och bok - 2 - - C
Tyskland (TRGS, 2000) - 2 - - C, Inhal
Tyskland (MAK, 2002) - - - - C, Inhal

Lovtrad
USA (OSHA, 1989) - 5 - 10
USA (ACGIH, 2003)
Harda tréaslag - 1 - - G,
Mjuka tréaslag 5 C
EG - 5 - - C, Inhal
Lovtrad

C=cancer, Inhal=inhalerbart damm, Tot= totaldamm, Org= organiskt damm

Hilsoeffekter

Trd bestar i huvudsak av cellulosa, hemicellulosa och lignin. Dessutom férekommer
fetter, terpener och fenoliska @&mnen samt laga halter av mineraler, proteiner, syror,
alkaloider och kolhydrater.
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Trapartiklar varierar bade i storlek och i form. Partiklar, som bildas under
bearbetning av tramaterialet, varierar i storlek beroende bl. a. av vatteninnehall,
bearbetningsmetod och traslag. Andelen respirabla partiklar blir oftast storre vid
bearbetning av harda trédslag dn vid bearbetning av mjuka traslag.

Exponering for tradamm har tidigare i huvudsak uppmatts som totaldamm. I
fortsdttningen kommer dock gransviardet att vara definierat som inhalerbart damm
och provtagning/maétning ska goras av inhalerbart damm. Inhalerbart damm é&r
definierat i en standard, SS-EN 481. Sdrskilda provtagare har utformats som
motsvarar kriterierna i standarden.

Miéngden damm blir storre vid provtagning av inhalerbart damm &n for totaldamm.

Ett antal métningar med parallell provtagning med totaldammfilter och s.k. IOM-
provtagare for inhalerbart damm har genomforts for att uppskatta forhallandet
mellan totaldamm och inhalerbart damm vid exponering for tradamm. Se vidare
under Halter i luft/ matmetoder.

Exponering for tradamm kan medfora ett flertal effekter i framfor allt ndsa och 6vre
luftvagar. Ndstdppa, overproduktion av slem och nedsatt cilietransport dr effekter
som kan uppsta efter viss tids exponering fér traidamm. Okad frekvens av
forkylningar, rinnsnuva (rhinit), 6gonirritation m.fl. 6verkanslighetssymtom har
ocksa samband med exponering for tridamm.

Symtom fran nedre luftvagar som astma, hosta, kronisk bronkit och forandringar i
lungfunktionsparametrar finns d&ven rapporterade som f6ljd av exponering for
traidamm. Damm fran vissa tradslag sdsom western red cedar, eastern red cedar och
redwood &dr kdnda for sina sensibiliserande egenskaper. Astma kan framkallas vid
exponering for laga dammbhalter av dessa tréslag.

Cancer (adenocarcinom) i ndsans bihdlor har visats ha stark anknytning till
exponering for tridamm fran harda traslag (I6vtrdad). Adenocarcinom i ndsans
bihdlor dr dock en mycket ovanlig sjukdom och anses vara en foljd av exponering for
relativt hog koncentration av damm fran harda traslag. Andra typer av cancer i
luftvdgarna har dven diskuterats i samband med exponering f6r damm fran saval
hdrda som mjuka tréslag. Beldggen for detta anses dock vara bristfilliga.

I en svensk undersokning av 39 traslojdslarare som exponerats for en totaldammbhalt
mellan 0,12 - 1,18 mg/m?3 fran bl.a. tall hade flera individer symptom sasom rinit,
ndstdppa, irritation och kladda i ndsan i slutet av arbetsveckan. Symtomen
forbattrades under ledighet.

I en tvdrsnittstudie undersoktes 103 sdgverksarbetare exponerade for damm fran
gran, tall och douglasgran. Hogexponerade personer (1,3 - 6,3 mg/m?3 inhalerbart
damm) rapporterade signifikant oftare arbetsrelaterad hosta, andndd samt pip i
brostet vilket enligt forfattarna tyder pa bronkiell hypersensibilitet/ 6verkanslighet.

En grupp pa 145 afrikanska arbetare exponerade f6r damm fran tall och spanskivor
(3,82 mg/m3, totaldamm, medelviarde av flera stationdra métningar) uppvisade
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lungfunktions nedsattning samt symtom som hosta och besvir fran ndsan. Andelen
anstdllda med dessa symtom var storre vid langre anstillningstid.

En svensk enkdtundersokning bland 130 slojdlédrare visade att de hade mer hud-,
dgon-, nds-, hals- och lungbesvir dn en kontrollgrupp. Besvidren var mer uttalade vid
dalig ventilation och mer dammande verksamhet.

Ytterligare ett stort antal studier visar en betydande 6kning av symtom fran ovre
luftvdgarna. Symtomen upptrader vid relativt laga dammkoncentrationer (1 mg/m3
och uppdt). I allménhet &r métningarna utférda som totaldamm.

Hud

Tra och tradamm kan ge upphov till bdde irritativt och allergiskt kontakteksem.
Yrkesorsakat eksem forekommer bland skogsarbetare och snickare samt 6vrig
personal som arbetar inom skogsindustrin och med mobeltillverkning och inredning.

Madnga tropiska traslag innehaller kinoner som &r kraftigt kontaktallergena.
Allergiskt kontakteksem kan &ven orsakas av terpener och kolofonium fran barrtrad.

Den kritiska effekten hos manniska efter exponering for tradamm &r besvar i 6vre
luftvdgarna. Nastdppa, overproduktion av slem, nedsatt ciliefunktion, rinnsnuva,
okad frekvens av forkylningar dr exempel pa effekter med koppling till exponering
for tradamm i relativt laga nivder.

Anvindning/forekomst

Tradamm forekommer/bildas i de flesta sas mmanhang dér trd och traprodukter
bearbetas. Snickerier, sdgverk och traslojdssalar i skolor dr exempel pa arbetsplatser
med tradammexponering.

Mingder

Antal exponerade

Enligt SCB 2003 &r 19 527 personer sysselsatta inom mobelindustri, 35 341 inom
travaruindustri samt 3250 traslojdslarare.

Halter i luft

Vid jamforande studier/parallella matningar med de olika provtagarna, IOM
respektive totaldamm, har man funnit att IOM-provtagaren samlar ca 2 gdnger sa
mycket trdidamm som totaldammprovtagaren.

Ett flertal matningar har utforts i projektet Exposition for damm i svensk tribearbetande
industri 1994/95. Dir méttes totaldamm.
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Exponeringsintervall (mg/m?3)

e Grovsnickeri: 0,20 -4,76
e Inredningssnickeri: 0,10 - 4,90
e Mbobelsnickeri: 0,30 -7,28
e Opvrig tribearbetning: 0,30 - 2,30

Olika arbetsoperationer ger en mycket spridd exponering ddr putsning i
mobelindustrin ger upphov till de hogsta dammkoncentrationerna (totaldamm):

e Putsning;: 0,30 - 7,28
e Sdagning: 0,20 - 4,07
e Borrning: 0,10-1,70
e Frédsning: 0,15-2,50
e Hyvling: 0,30 -4,76
e Avsyning/montering;: 0,40 - 5,60
e Overvakning: 0,30 - 1,30
e Virkeshantering;: 0,30 -1,07

I detta métprojekt méttes d&ven inhalerbart damm parallellt med totaldamm.
Jamforelsen av ett stort antal prover att IOM-provtagaren samlade ca 2 gdnger mer
damm &n totaldammprovtagaren.

Arbetsmiljoverket har under 2000-2003 haft ett mal i verksamhetsplanen med syfte
att minska exponeringen for traidamm. Under denna tid har méatningar utforts pa 37
arbetsstillen. De bestod av skolor, inredningssnickerier, sagverk, flistillverkning och
mobelsnickerier.

Resultaten frdn de 121 métningarna av totaldamm visar att:
e 6 overskrider gransvardet pa 2 mg/m3 (5 %)

e 15 ligger mellan 1-2 mg/m3 (12 %)

e 100 ligger under 1 mg/m?3 (83 %)

Konsekvensbedémning

Den kritiska effekten hos manniska efter exponering for tradamm dr ett antal olika
besvir i 6vre luftvdgar och 6gon. Effekterna rapporteras i ett flertal olika studier vid
laga halter. Studierna dr bade svenska och internationella. Halterna kan vara
uppmitta med olika provtagare vilken inte alltid framgér av
redovisningen/rapporten.

Grénsvardet for tradamm ska i fortsédttningen definieras som inhalerbart damm.
Detta betyder att matningar for jamforelse med gransvirdet ska goras med en
provtagare som dr utformad enligt kriterierna i SS-EN 481 (IOM-provtagre). Ett antal
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parallella méatningar visar att IOM-provtagaren samlar ca 2 ganger mer damm &n ett
totaldammfilter.

Gransvidrdet for tradamm 4dr i dag 2 mg/m3 matt som totaldamm. Behovet av en
sankning har identifierats i tidigare revision vilket dr bakgrunden till att det finns ett
s.k. planeringsvéarde for traidamm pd 1 mg/m3.

Det nya forslaget till gransvarde for traidamm &r 2 mg/m?, inhalerbart damm. Den
nya nivan bedoms i stort motsvara det gamla planeringsviardet.

De exponeringsmétningar som utforts under de senaste dren visar att 83 % av de
undersokta foretagen ligger under den nu foreslagna gransvardesnivan.

Den nya nivan kommer att innebdra en reduktion av risken for de olika effekterna av
tradamm i 6vre luftvdgarna. For damm fran traslag som dr kdnda for att innehalla
sdrskilt sensibiliserande &mnen kan det dock krédvas dnnu ldgre exponeringsnivaer
for att undvika astmasjukdom

Dammspridning vid trdbearbetning dr ocksa en bidragande orsak till driftstorningar.
En forbdttrad damminfdngning dr darfor ocksa en 16sning pa ett produktionstekniskt
problem.

Ett antal vil kdnda faktorer som gar att dtgdrda utan stora kostnader ér:
e Brister i maskinens utformning av spdnhuv (upphandlingsbrist- I6sningar
finns)
e Skardata pd verktygen (kunskapsbrist-geometri, skdrvinkla, varvtal)
e Verktygets paverkan pd dammspridningen (verktygen fungerar som flakt)
e Spéntransportsystemets funktion (stora brister pa gjorda installationer)
e Val av stddmetoder (tryckluft far inte anvdndas)

Losningen pa dammspridningen i traddindustrin kan se ut pd manga olika sétt.

Ett antal olika forsknings- och utvecklingsprojekt har genomforts i branschen.
Tillampning och produktionsanpassning av kunskap fran dessa projekt dr mycket
angeldgen da hér finns 16sningar som ger stora mojligheter till en verkningsfull och
kostnadsetfektiv minskning av dammspridningen. Rétt kombination av tekniska
atgarder och ett genomtankt sitt att utfora arbetet kan vara avgorande for att uppnd
en lag exponering for tradamm. Val av fel metod enligt gammal rutin kan pa langre
sikt medfora okade kostnader samt dven generera fler problem som t.ex. en 6kad
bullerniva.

Vinster med en minskad dammspridning kan sammanfattas enligt nedan:

e Friskare personal/mindre besvir

e Kortare stadtider vid varje maskin

e Okad produktion med mindre driftstorningar
e Hogre kvalitet
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