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Forord

Arbetsmiljoverket har fatt i uppdrag av regeringen att informera och sprida kunskap om
omrdden av betydelse for arbetsmiljon. Under kommande ar publiceras dérfor ett flertal
kunskapsoversikter ddr valrenommerade forskare sammanfattat kunskapsldget inom ett
antal teman. Manuskripten granskas av externa bedémare och behandlas vid respektive
larosédte. Den vetenskapliga granskningen av denna rapport har utforts av Hdkan Westberg,
verksamhetschef och adjungerad professor vid Arbets- och miljomedicinska kliniken pa
Universitetssjukhuset i Orebro. Den slutliga utformningen ansvarar dock forfattarna sjilva
for.

Rapporterna finns kostnadsfritt tillgangliga pa Arbetsmiljoverkets webbplats. Dar
finns &ven material fran seminarieserien som Arbetsmiljoverket arrangerar i samband
med rapporternas publicering.

Projektledare for kunskapsoversikterna vid Arbetsmiljoverket har varit Ulrika
Thomsson Myrvang. Vi vill &ven tacka 6vriga kollegor vid Arbetsmiljoverket som varit
behjilpliga i arbetet med rapporterna.

De asikter som uttrycks i denna rapport dr forfattarnas egna och speglar inte
nddvandigtvis Arbetsmiljoverkets uppfattning.

Magnus Falk, fil. dr.
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Inledning

Atervinningen av elektriska och elektroniska produkter har vuxit globalt de senaste 10-15
aren och &dr nu en mycket stor industri. Det 4r mer I6nsamt att atervinna vardefulla metaller
som guld, koppar och aluminium ur befintliga produkter &n att bryta dem som malm. I
Sverige har atervinningen 6kat med 50 procent sedan 2004. Insamling av lysrér och
lagenergilampor ligger ganska konstant runt 2 000 ton per ar.

Det dr angeldget att gora en sammanstéllning av samtliga data som finns tillgangliga for att
fa en helhetsbild av vilka risker som finns inom denna typ av bransch. Enligt uppgifter fran
El-kretsen (ndringslivets servicebolag for insamling och atervinning av elektroniska
produkter) har de ca 30 anslutna demonteringsforetag som utfor arbetet och dessa behandlar
ungefdr 90 procent av allt material. Foretag som dtervinner elavfall och inte &r anslutna till
El-kretsen finns, men antalet &r inte ként. Inga uppgifter finns samlade om hur manga
anstdllda som arbetar inom branschen.

Exponeringssituationen dr komplex och innefattar flera olika toxiska metaller, bromerade
flamskyddsmedel samt en fysiskt tung, bullrande och dammig arbetsmiljo.

Kunskapsoversikten redovisar foljande omraden:

« Beskrivning av elavfallsbranschen och hur den fungerar idag i Sverige.
» Kunskapsldget avseende kemisk exponering och hélsorisker.
« Forvantad utveckling och framtida risker inom branschen

« Utrednings- och forskningsbehov.



1. Sammanfattning

Globalt genereras ca 20-50 miljoner ton elavfall varje ar. Avfallet berdknas 6ka med 3-5
procent per ar, framst darfor att flertalet elektriska och elektroniska produkter har en vildigt
kort livslangd i den industrialiserade delen av vérlden, i genomsnitt ca 1-2 ar. Elavfall utgor
en pataglig miljofara om inte avfallet hanteras korrekt eftersom det innehaller en rad
skadliga &mnen som till exempel bromerade flamskyddsmedel, bly, kvicksilver och
kadmium. Inom EU har man déarfor infort ett direktiv (RoHS) som reglerar vilka &mnen som
inte far ingd i elektriska och elektroniska produkter. Direktivet borjade gélla 2003, men det
kommer att ta lang tid innan samtliga produkter som tillverkades innan 2003 har hanterats
som elavfall. Inom EU finns ytterligare ett direktiv (WEEE) som reglerar hur elavfall ska
omhéndertas. Elavfall kan ocksa vara en mycket vardefull resurs, eftersom det ar
miljovénligare och billigare att atervinna till exempel metaller fran kretskort dn att bryta dem
ur malm.

I Sverige borjade man systematiskt samla in elavfall 2001. Branschen har kat kraftigt, frdn
insamlade méngder pa 4 kg per person och ar till 16 kg per person och ar i dagsldaget. Det har
under tiden ocksa byggts upp ett system av insamlingscentraler i hela landet. Hos sdrskilda
torbehandlare forbereds elavfallet for materialdtervinning genom manuell demontering och
avldgsnande av miljofarliga och vardefulla komponenter.

Forbehandling innefattar demontering, sortering och eventuell storleksreducering genom
krossning. Dérefter vidarebehandlas de olika fraktionerna for foradling eller destruering
genom forbranning alternativt deponering. Vid vissa anldggningar sker endast
forbehandling, medan andra ocksa atervinner metaller genom smaéltning.

Demonteringen dr en manuell process, med syfte att plocka isdar produkterna utan att skada
de olika komponenterna, och sedan identifiera och avldgsna dem. Plast och metall separeras.
Till det miljofarliga avfallet hor t.ex. kretskort, batterier, skdarmar, kvicksilverhaltig
utrustning, plastholjen (framfor allt bromerad plast), tonerkassetter och PCB-innehallande
kondensatorer. Komponenter som innehdller ett hogt metallvarde (koppar, guld, platina,
palladium) tas undan fér materialforsaljning. Bildror fran tjocka TV- och datorskdrmar kan
antingen krossas hos forbehandlaren, vilket tidigare var vanligast, eller skickas for
destruktion pa annan ort. Platta skdarmar av LCD-typ, vars tunna lysror innehaller
kvicksilver, dr svara att demontera utan att de gar sonder. I dag tar manga férbehandlare
endast bort skdarmen fran stativet och skickar den vidare till en automatiserad dtervinning
dér kvicksilvret tas om hand i slutna system.

Trots att branschen har funnits i Sverige i 6ver ett decennium saknas det uppgifter om hur
manga som arbetar med insamling, transport och férbehandling av elavfall.
Uppskattningsvis ror det sig om ca 5 000-6 000 personer. De flesta, ca 4 000 personer, arbetar
pa kommunala atervinningscentraler ddr man ocksd samlar in elektronik. Omkring 1 000
personer berdknas arbeta med forbehandling, och ca 200-400 personer med transport av
elavfall. De vetenskapliga studier av arbetsmiljon som har genomforts har fokuserat pa
forbehandling av elavfall. Inga studier finns som géller personal som arbetar pa
insamlingsplatser eller med transport av elavfall.

Denna kunskapssammanfattning bygger pa det fatal vetenskapliga studier som har kunnat
identifieras genom litteratursokning, samt méatrapporter och intervjuer med olika aktorer

inom branschen. Stationdra och personburna luftmétningar och biologisk monitorering har
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visat att anstdllda vid forbehandlings- och atervinningsanldggningar kan exponeras for
sadana halter av bly, kadmium och kvicksilver att periodiska medicinska kontroller &r
motiverade. Olamplig hantering av lysror har lett till kvicksilverhalter i luften som dverstiger
det hygieniska gransvardet och till att anstélldas blod- och urinhalter natt sadana nivaer att
de inte ldngre far sysselsdttas med de arbetsuppgifter de hittills haft. Upptag av
polybromerade difenyletrar sker. Exponering for krom, kobolt och nickel kan medféra risk
for hudbesvar. Dessutom dr dammbhalterna generellt hoga i denna typ av arbetsmiljo med
uppmiatta halter kring eller 6ver halva gransvardet.

Det saknas studier av hilsoeffekter inom branschen. Erfarenheter fran patientutredningar
vid arbets- och miljomedicinska kliniker och anekdotiska rapporter fran branschen giller
framst irritativa besvar i 6gon, andningsvégar och hud. Det kan déarfor finnas behov av vil
genomforda gruppundersokningar for att studera forekomst av sddana besvar. Utifrdn de
vil kdnda reproduktionstoxiska effekterna vid tungmetallexponering kan fertila och gravida
kvinnor utgora en grupp, som dr sarskilt kdnslig for yrkesméssig exponering. Med tanke pa
att exponeringen for kadmium redan i den svenska allmanbefolkningen &r sadan att det
finns en mycket liten marginal till de nivder dér effekter pa benbildning iakttas, kan
yrkesmdssig kadmiumexponering utgora ett sarskilt problem.

Avslutningsvis, om svensk arbetsmiljolagstiftning gallande riskbedomning och medicinska
kontroller vid exponering for bly och kadmium foljs, kommer exponeringsforhallanden for
dessa @mnen att klarldggas. Det &r ocksa val motiverat att gora luftprovtagning for att
kontrollera efterlevnaden av olika hygieniska gransvarden vid arbetsmoment déar det redan
nu dr uppenbart att risk for exponering finns.



2. Summary in English

Worldwide approximately 20-50 million tonnes of electric and electronic waste (EEE-waste)
is generated every year. The waste load is estimated to increase annually by 3-5 per cent,
mainly because most electrical and electronic products have a very short turnover in the
industrialised world, 1-2 years on average. EEE-waste contains a multitude of harmful
substances, e.g. brominated flame retardants, lead, mercury and cadmium, and may thus be
an environmental issue if the waste is not properly handled. The EU has therefore adopted a
directive (RoHS) that regulates which substances cannot be used in electrical and electronic
products. The Directive came into force in 2003, but it will still take a long time before all
products manufactured prior to 2003 are phased out. The EU also has a directive which
governs the disposal of EEE-waste (WEEE). EEE-waste can also be a very valuable resource,
because it is more energy efficient, results in a lower carbon footprint and helps preserve
resources like copper, gold, platinum, and palladium.

In Sweden large-scale collection of EEE-waste started in 2001. The recycling industry has
grown significantly, based on initially 4 kg waste per person and year to 16 kg per person
and year at present. A country-wide system of primary EEE-waste collection centres has
been established, as well as recycling facilities for manual dismantling and removal of
components.

The hazardous components include circuit boards, batteries, monitors, mercury-containing
equipment, plastics with flame-retardants, toner cartridges and PCB-containing capacitors.
The recycling stage includes manual disassembling, sorting, and size reduction by crushing.
Cathode ray tubes, CRT, from TVs and computer visual display units, VDUs, are either
crushed at the recycling facility, or sent for disposal elsewhere. LCD screens, with thin
mercury-containing fluorescent lamps, are especially difficult to remove without breaking.
Today, many recyclers only remove the screen from the frame and send the screen for
mercury recovery in closed systems. Thereafter, the various fractions are processed further,
or are disposed of by incineration or landfill.

There is no official information about the number of workers in Sweden involved in the
collection, transport and recycling of EEE-waste. The largest part of this workforce,
approximately 4 000 workers, is found at municipal collection centres. Around 1 000 persons
work at the recycling plants, and approximately 200 - 400 persons are involved in the
transportation of EEE-waste. Thus, the total workforce is estimated to be 5 000-6 000 persons.

Scientific studies carried out in the work environment have focused on the dismantling of
electronic waste. Studies are currently unavailable for staff working at collection sites or with
transport of electrical waste.

This report is based on a few scientific studies that have been identified through a literature
search, and on measurement reports and discussions with various stakeholders in the
industry. The reports and scientific studies have focused on exposure during recycling of
EEE-waste. Reports from the primary collection sites and transportation have not been
found.

Generally, high dust levels were found at recycling plants. Stationary and personal air
measurements and biological monitoring show that workers at recycling plants are exposed



to, lead, cadmium, and mercury, and to polybrominated diphenyl ethers. Handling of
fluorescent lamps can lead to high mercury exposure. Exposure to chromium, cobalt and
nickel may lead to dermal sensitization.

No studies of health effects in the EEE-waste industry were retrieved. Anecdotal reports
from occupational medicine physicians and from the industry itself concern irritation in the
eyes, respiratory system and skin, which may warrant further investigations. Based on the
well-known reproductive toxicity effects of heavy metal exposure, it is evident that fertile
and pregnant women are a group of workers of concern. Given that the present-day
exposure levels of cadmium in the Swedish general population provide no margin of safety
to exposure levels where effects on bone formation have been observed, additional
occupational exposure to cadmium is of concern.

Finally, if the Swedish safety and health legislation concerning risk assessment and medical
surveillance on exposure to lead and cadmium is followed, the exposure conditions for these
substances will be clarified. Likewise, it is justifiable to do air sampling to verify compliance
of various exposure limits for operations where it is already clear that a potential risk for
exposure exists.



3. Ordforklaringar

ACGIH
B2B
BFR
BMDL
BTBPE
Cd

CFEC

Co

Cr

CNS
CRT
DBDPE
DekaBDE
ECHA
EEE
FNI
HBCDD
HCEC
Hg
HGV
IARC
IQ

In

IOM
ITO

Ni

LCD
LED
OktaBDE
OSHA
Pb
PBDEs
PCBs
PCDDs
PCDFs
PentaBDE
REACH
RESP
RoHS
TBBPA
TOT
WEEE

American Conference of Governmental Industrial Hygienists

Business to business
Bromerade flamskyddsmedel

Benchmark dose level (lower than 95 % confidence interval)

Bistribromofenoxyetan

Kadmium

Klorfluorkarboner

Kobolt

Krom

Centrala nervsystemet

Katodstréleror (cathode ray tube)
Dekabromodifenyletan
Dekabromdifenyleter

European Chemicals Agency

Electric and Electronic Equipment
Fastighetsnidra insamling
Hexabromocyklododekan
Klorfluorkolviten

Kvicksilver

Hygieniskt gransvarde

International Agency for Research on Cancer
Intelligenskvot

Indium

Institute of Occupational Medicine
Indiumtennoxid

Nickel

Liquid crystal display

Light emitting diod
Oktabromodenyleter

Occupational Safety Hygiene Association
Bly

Polybromerade difenyletrar
Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade dibensodioxiner
Polyklorerade dibensofuraner
Pentabromodifenyleter

Regulation on Exposure Assessment of Chemicals
Respirabelt damm

Regulation on Hazardous Substances
Tetrabromobisfenol A

Totaldamm

Waste Electric and Electronic Equipment



4. Bakgrund

Globalt uppskattas att 20-50 miljoner ton elektronikskrot genereras varje ar och berdknas 6ka
med 3-5 procent per ar. I vastviarlden har manga elektroniska produkter kort livslangd, i snitt
1-2 ar for flertalet smaelektronikprodukter?.

Avfall frdn kasserade produkter utgor ett globalt miljoproblem, eftersom det innehaller
olika komponenter, som dr miljofarliga (tabell 1). Men avfallet kan ocksa utgora en vardefull
ravaruresurs om det omhéandertas pa ett korrekt sétt. Darfor har atervinning av elavfall
under det senaste decenniet blivit ett globalt koncept for héllbar utveckling. Det &r nu mer
kostnadseffektivt att samla in metallskrot och smalta ur metaller &n att bryta malm ur
berggrunden. Elektronikdtervinning har saledes blivit en 16nsam bransch som &r under
snabb expansion. Totalt berdknas dock endast 10 procent av det globala avfallet ga till

atervinning i dtervinningsanldggningar? som &r palitliga sdval tekniskt som ur

hilsosynpunkt.

Tabell 1. Vanliga produkter och dess komponenter i elektronik som innehdller farliga dmnen.

Produkt Komponent Farligt damne

Tjocka TV- och Katodstraleror (CRT)  Bly, antimon, tallium,

datorskdrmar indiumtennoxid och kadmium i
glaset, barium i bildroret

Platta skarmar, t.ex. Flytande Flytande kristaller,

laptops, mobiltelefoner
och TV

kristallskdarmar (LCD)

indiumtennoxid som
tunnfilmsbeldggning, och
kvicksilver i smala lysror som

bakgrundsbelysning

I alla produkter Kretskort Bly och antimon i 16dningar.
Kadmium och beryllium i
kontakter, kvicksilver och
beryllium i relder,

TBBPA (flamskydd) i plasten

I portabla Batterier Bly, nickel, kadmium, kvicksilver

elektronikprodukter

Skrivare/Kopiatorer Tonerkassetter Toner, inklusive carbon black

Kylskap, frysar, Kylsystem CFC, HCFC (freoner)

luftkonditionerings-

anldggningar

I olika typer av Kapacitatorer PCB

elektroniska kretsar

Kopiatorer Glas i kopiatorer Tallium

Holjen, kablar, kretskort
etc.

Plaster och polymerer

PVC och teflon som polymerer
BFR, kadmium, bly och tenn
(organiska foreningar), ftalater
som additiv.

Lampor, platta skdrmar

Lysror och
lagenergilampor

Kvicksilver
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Tabell 1. Fortséattning.

Produkt Komponent Farligt @mne
Lampor Light emitting diodes ~ Galliumarsenid
(LED)
Lampor Halogenlampor Tallium
Solfdngare Solceller Galliumarsenid, Indiumtennoxid
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5. Lagstiftning

Lagen om producentansvar for elprodukter, som infoérdes i Sverige 2001, omfattar alla
foretag som importerar eller producerar elektronik for den svenska marknaden.
Producentansvaret medfor inte bara skyldighet att organisera atervinningen utan ocksa
skyldighet att rligen rapportera sdlda mangder, insamlade méangder och behandlade eller
atervunna mangder till Naturvardsverket. Lagen blev startskottet for en systematisk
elektronikdtervinning, och insamlade mangder har okat fran 4 kg per person och ar 2001 till
16 kg elavfall per person och ar 2011.

Inom EU finns tva centrala direktiv som pédverkar elektronikhanteringen av elektrisk och
elektronisk utrustning. RoHS-direktivet?, som tradde i kraft 2003, reglerar vilka &mnen som
inte far forekomma i elektrisk och elektronisk utrustning. Anvandning av kvicksilver,
kadmium, bly, 6-vdrt krom, och flamskyddsmedlen PBB och PBDE f6rbjods i 10 olika
produktgrupper (tabell 2), med vissa undantag. Direktivet har omarbetats och kallas for
RoHS 24, och det borjar gélla 2013. Den storsta fordandringen dr att man har utokat antalet
produkter och produktgrupper som ingdr i direktivet, dock har inga fler farliga &mnen lagts
till listan 6ver forbjudna &mnen.

Tabell 2. Lista dver produktgrupper i RoHS-direktivet:

1. Stora hushallsapparater

2. Sma hushéllsapparater

3. IT- och kommunikationsutrustning

4. Konsumentutrustning

5. Belysningsutrustning

6. Elektriska och elektroniska verktyg (med undantag for storskaliga, fasta
industriverktyg)

7. Leksaker, samt fritids - och sportutrustning

8. Medicintekniska produkter (med undantag for alla implantat och infekterade

produkter)

9. Overvaknings- och kontrollinstrument

10. Automater

11. Annan elektrisk och elektronisk utrustning som inte omfattas av ndgon av ovanstaende
kategorier.

WEEE-direktivet> (Waste Electrical and Electronic Equipment) tradde i kraft ar 2005. Syftet
med detta direktiv dr att elektriska och elektroniska produkter ska utformas och framstallas
pa ett sddant satt att avfall forebyggs. Nar avfall anda uppkommer ska det samlas in och
ateranvandas eller atervinnas pa ett miljoriktigt satt. Tillverkare och importorer ska betala
for kommande atervinning av produkterna samt dven se till att dtersamling och miljoriktig
atervinning utfors. Direktivet har nyligen omarbetats. Den nya versionen¢ har framst éndrat
pa mal som ska mdtas for insamling, och de tio slutna kategorigrupperna har formulerats om
till sex ppna kategorier med exempel pa vad som kan ingd. De nya kategorinamnen ska
battre avspegla hur insamlingen verkligen gar till”.
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Tabell 3. De nya kategorigrupperna i WEEE 2012/19/EU

Temperaturférandringsinstrument

Skdrmar, monitorer och utrustning som innehéller skarmar
Lampor

Stor el-utrustning

Liten el-utrustning

Liten IT-utrustning.

SRS

Inom WEEE finns ett mal pa mangd insamlat material pa 4 kg per person och ar. Detta
insamlingsmal kommer att gélla till och med den 31 december 2015. I augusti 2015 ska EU-
kommissionen ha tagit fram en gemensam metod for berdkning av vikten pa EEE-produkter
och en metod for att berdkna méangden WEEE som genereras uttryckt i vikt i varje
medlemsstat. Det troligaste séttet att berdkna det nya insamlingsmélet kommer vara 65
procent insamlat material av forsiljningen, med tva ars fordrojning.
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6. Hur svensk atervinning organiseras

I Sverige sdljs ungefdr 23 kg elektriska och elektroniska produkter per person och aré. Den
méngd elprodukter som drligen kasseras dr okdnd men kan delvis berdknas genom
flodesberdkningar av dtervunnet gods.

I Sverige finns tva storre kollektiva insamlingssystem. El-Kretsen AB har ca 1 500
producenter som medlemmar och ansvarar for ett rikstackande insamlingssystem med
ungefdr 1 000 insamlingsplatser for bade privatpersoner och verksamheter. P4 kommunernas
atervinningscentraler finns det sd kallade ”elretur”-systemet med standardiserade
uppsamlingskérl. Detta system tar om hand ca 90 procent av allt elavfall i Sverige.

Elektronikétervinning i Sverige Ekonomisk Forening (EAF) har ett fyrtiotal medlemmar,
framst kedjor som séljer elektriska produkter samt ett antal mindre féretag. Deras insamling
bygger pa att kunder lamnar gamla produkter i retur i affaren nédr de koper en ny produkt.
EAF har avtal med ett forbehandlingsbolag som tar hand om allt deras avfall.

Det finns ocksa legal insamling av elavfall i Sverige utanfor de tva kollektiva
insamlingssystemen, sa kallad business to business- (B2B) insamling samt fastighetsnira
insamling (FNI) med direktavtal med transportorer och atervinningsforetag/forbehandlare.
Detta ror vanligtvis foretag, fastighetsbolag etc. Den insamlade mangden rapporteras inte
alltid till Naturvardsverkets EE-register.

Forbehandlare kan vilja att rapportera direkt till Naturvardsverket eller till den insamlare
som de dr anknutna till. Det finns darfor ett morkertal i Naturvardsverkets siffror, som
framst géller B2B och FNI. Hela den legala dtervinningen borde dock vara mojlig att
kvantifieras.

En annan del i det dolda flodet av elavfall &r stolder, vilket anses vara vanligt forkommande
i Europa?®. Fran svenska kommuner som ansvarar fér AVC rapporteras inte systematiska
stolder i stor omfattning, men det forekommer ofta att personer forsoker stjdla enstaka
produkter.

Den storsta delen av det dolda flodet &r sannolikt illegal export. Detta dr problematiskt pa
manga sétt, sarskilt som elavfallet dd oftast hamnar i linder dar atervinning av avfallet sker
under okontrollerade former med stora risker fér manniska och miljo2 10. Enligt en rapport
fran Naturvardsverket® har det under perioden (2007-2009) stoppats 17 transporter fran
Sverige, varav fyra rorde elavfall och tva fall av kylskdp.

Den rapporterade insamlingen har legat relativt konstant pad ca 16 kg per person de senaste
tre aren!! (El-Kretsen AB, drsrapporter). Det dolda flodet uppskattas ligga pa ungefar 1-2 kg
per person och ars.
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7. Beskrivning av hanteringen

P& atervinningscentraler och insamlingsplatser samlas elavfall i burar eller plastbackar (figur
1). Lysror och lagenergilampor ska ldmnas separat i plastbackar med lock. Personal pa dessa
arbetsplatser hanterar endast i begriansad omfattning elektronikavfall, till exempel vid
felsortering. Allt material ska std vaderskyddat for att minska ldckage till omgivningen.
Detta ar speciellt viktigt da det galler lysror.

“THERMO KING

Figur 1. Transport av elektronikavfall packade i burar. (Foto: Lennart Lundgren, 2009).

Transporten av elavfall skots av olika transportforetag. El-Kretsen uppges ha samarbete med
ett 30-tal olika transportbolag. I princip ska inte transportpersonalen behva komma i
direktkontakt med elavfallet. Man lastar in och ur burar med hjilp av truckar och detta
skoter oftast AVC eller forbehandlarens personal. Det hinder nigon géng att en back med
lysror gar sonder under transporten, och da kan det finnas pulver i lastbilen. Dock ska
personalen hos forbehandlaren av lysror vara vl forberedd for en sddan situation och kunna
hantera den korrekt (personlig kommunikation med Martin Seeger, El-Kretsen). I vanliga fall
borstas bilarna ur av chaufféren vid behov.

Forbehandling har tidigare alltid innefattat demontering, sortering och eventuellt ocksa
storleksreducering genom krossning. Dérefter har de olika fraktionerna vidarebehandlats for
foradling eller destruerats genom forbréanning alternativt deponering. Vissa forbehandlare
har dven anldggningar for atervinning av plast, glas och metaller. Ibland finns dessa pa
samma stélle som ddar demontering och sortering sker.

Pa forbehandlingsanldggningen vags allt inkommet material in och lagras, ibland utomhus
med eller utan tak, ibland inomhus. Materialet sorteras sedan upp i olika fraktioner, t. ex.
TV, dator, eller smaelektronik (Figur 2). Sortering kan ske sdvil utomhus som inomhus,
ibland i samma lokal som vid sjdlva demonteringen.
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R e e 3 3 - ‘ L erre. :
Figur 2. Upplagring av diverse smdelektronik i vintan pd transport in i forbehandlingslokalen (Foto:
Lizbet Skare, 2009).

i

Demonteringen &dr en manuell process med syfte att plocka isdr produkterna utan att skada
de olika komponenterna och identifiera och avldgsna dem (figur 3). Plast och metall
separeras om mdjligt. Till det miljofarliga avfallet hor t.ex. kretskort, batterier, skdrmar,
kvicksilverhaltig utrustning, plastholjen, tonerkassetter och kondensatorer som innehaller
PCB. For manga atervinnare dr det svart att skilja mellan plast med och plast utan BFR.
Komponenter som innehaller ett hogt metallvédrde (koppar, guld, platina, palladium) tas
undan for materialforsédljning. Mycket av restmaterialet har tidigare krossats eller tuggats
sonder och gatt till forbranning. Produktgruppen diverseelektronik star for 6ver hélften av
den totala vikten som atervinns. Har ingar TV-apparater, mobiler, mikrovdgsugnar,
dammsugare, leksaker, verktyg och mycket mer.

Forbehandling hos de storre aktérerna har fordandrats under de allra senaste aren. Vardefulla
och miljoskadliga komponenter tas naturligtvis fortfarande bort manuellt. Men storre delen
av det miljosanerade materialet krossas eller tuggas nu (2012) pa plats hos férbehandlarna.
Detta genererar en mycket dammig arbetsmiljo, och man férsoker att ha sa fa personer som
mojligt som vistas i denna miljo. Hos vissa forbehandlare kan dven plast och metall sorteras
bort fran den mixade fraktionen, innan denna gdr vidare till &tervinning (personlig
kommunikation med Mikael Lekbeck, SIMS Recycling Solutions).

16



K /
Figur 3. Demontering av datorskdirm (Foto: Anneli Julander, 2007)

Bildror fran tjocka TV- och datorskdrmar kan antingen krossas hos forbehandlaren, vilket
tidigare var vanligast, eller skickas for destruktion pa annan ort. En stor akttr som tar emot
skdrmar ar SAKAB AB. Skdrmarna lastas med hjélp av traktor/hjullastare in i en kross som
maler ned skdrmarna till smabitar, en magnet skiljer av metaller och det krossade glaset gar
vidare till en grovskrubbning. I detta steg tas pulver och beldggningar bort frdn glaset. Bitar
av glas som fortfarande dr storre &n 6 cm gar en vianda till i krossen. Efter skrubbning
kommer ett tvittsteg som sdkrar att alla farliga komponenter forsvinner fran glaset. Glas och
metall kan dtervinnas, medan de skadliga &mnena lidggs pa deponi’2. Enligt El-Kretsen
hanteras fortfarande stora méngder CRT-skdrmar frdn TV-apparater (40 vikt procent av
diverseelektroniken). Daremot har flertalet datorer som kasseras numera platta skdrmar
(personlig kommunikation med Tommy Seeger, El-Kretsen).

Skdrmar av LCD-typ dr svara att demontera utan att de gar sonder. Tidigare har man forsokt
att lossa skdrmen fran stativet och forsiktigt ppna holjet och ta bort de olika komponenterna
inklusive de valdigt tunna lysroren (1 mm diameter) som innehaller kvicksilver. Detta var en
process som var vansklig da lysroren ofta gick sonder i processen eller var trasiga redan
innan den anstéllde borjade arbeta med skdrmen, vilket kunde ge upphov till en exponering
for kvicksilver.

Efter ett forsok hos en forbehandlare med att krossa LCD i en mixad fraktion, dvs.
tillsammans med annat material och krossa en fraktion med enbart LCD, uppmaétte man
lufthalter pa 6ver det hygieniska gransvardet for kvicksilver (30 pg/m?) vid egna métningar.
Detta ledde till att man valde att endast ta loss skdrmen frén stativet och ta bort det yttersta
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holjet. Sedan laggs resterande del forsiktigt i en back eller bur for vidare transport till
atervinning i ett slutet system. Denna process gar dock inte att utfora pa platta skdarmar som
dr mindre dn 7 tum, varfor dessa fortfarande gar till krossning med annat material.

Atervinning av LCD sker genom att skirmen eller enbart modulen med kvicksilver liggs in i
en maskin som krossar materialet och genom en torr process (upphettning) eller en vét
process (skrubbning) avldgsnar kvicksilvret fran 6vriga delar. Hela systemet &r slutet och har
undertryck for att forhindra att manniskor exponeras for kvicksilvret (personlig
kommunikation med Johan Felix CIT, Chalmers; Mikael Lekbeck, SIMS Recycling Solutions).
Platta skdarmar med nyare teknik (LED eller plasma) dr &nnu inte vanligt forekommande.
Dock kommer det att bli en utmaning att snabbt kunna sarskilja dessa typer av skdrmar fran
LCD-skédrmar. Plastholjen mals eller trycks ihop for atervinning av plasten.

Batterier fran mobiltelefoner och annan ”smaelektronik”, leksaker och verktyg avldgsnas.
Enligt batteridirektivet (2006/66/EG) ska 65 procent av batterier som innehaller bly
atervinnas, 75 procent av batterier med kadmium och 50 procent av 6vriga batterier.
Batterier som innehdller kvicksilver ska tas om hand sa att 98 procent av kvicksilver-
innehallet samlas in. Vanliga batterier samlas in och sorteras semiautomatiskt for att skilja
ut vilka batterier som innehdller skadliga &mnen. De flesta batterityper gar att
materialdtervinna genom nedsmaltning och destillation.

| % » A s 3
Figur 4. Slutprodukt

eter k;’ossnin av material. (Foto: Lizbet Skr, 20)

For narvarande (2012) finns ett tiotal anldggningar i landet som hanterar stora vitvaror
sasom diskmaskiner, tvittmaskiner och spisar. Vissa delar, exempelvis kondensatorer,
demonteras innan vitvaran tuggas sonder i fragmenteringsanldggningen for separation av
metaller.
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Kyl och frys hanteras vid fem anldggningar i landet. Gamla kylskdp och frysar innehaller
freoner (CFC, HCFC), som maste omhédndertas i slutna system. Kompressorn demonteras
och systemet toms pa olja. Darefter separeras metaller och plaster och tuggas sonder i en

fragmenteringsanldggning varefter fraktionerna gar till materialatervinning.

De stora volymerna av lysror och lagenergilampor hanteras via Elkretsens insamlingssystem.
I dagslaget finns en enda aterbehandlare i landet. Ibland hénder det att lampor kommer till
ordinarie forbehandlare. I dessa fall samlas lamporna in och skickas vidare till rétt instans. I
processen separeras glas, metall, plast och lyspulver. Fran lyspulvret atervinns sedan
kvicksilver och sdllsynta jordartsmetaller. Mindre lysror och lagenergilampor krossas direkt i
en torr process, ddr manuell hantering ocksad forekommer. Langa lysror storlekssorteras och
behandlas sedan i en sa kallad @&ndkapningsmaskin, dar lyspulvret avldgsnas i ett slutet
system!3. Manuell hantering forekommer under processens gang, sarskilt vid storleks-
sorteringen, och det &r svart att uppréatthalla slutna system. Ett annat problem ér att
ljuskallor ofta dr trasiga redan nidr de kommer till anldggningen. Pa foretaget utvecklas en ny
metod for separering och omhéandertagande av kvicksilver genom oxidation i en
automatiserad och sluten process!4.

Ett gemensamt problem i dtervinningsanldggningar dr en bullrig arbetsmiljo med monotona
och tunga arbetsmoment. Stora volymer av avfall transporteras mellan arbetsstationerna,
oftast med hjalp av truckar eller l6pande band. Ju storre foretag desto mer automatiserad ar
processen. Ofta star portarna till lokalen 6ppna eftersom truckarna ska kunna kora in och ut
ur lokalen. Detta medfor att eventuell processventilation kan bli mindre effektiv och tka
exponering for damm och flyktiga &mnen. Dessutom blir temperaturen svar att hélla jamn i
lokalen.
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8. Antal sysselsatta i branschen, anmalda
arbetsskador och arbetsolycksfall

Det &r inte kdnt hur mdnga som yrkesmaéssigt arbetar med atervinning av elavfall. Uppgifter
frdn El-Kretsen anger att det finns ca 700-800 personer som hanterar elavfall inom
forbehandling, troligen ca 200 som transporterar elavfall och cirka 3 000 personer som
arbetar vid AVC och andra insamlingsplatser. Totalt arbetar ca 4 000 personer med elavfall i
El-Kretsens regi. El-Kretsen har lite 6ver 90 procent av allt elavfall i Sverige, s&
uppskattningsvis kan det rora sig om ytterligare 1 000-2 000 personer som hanterar elavfall i
Sverige.

Enligt SCBs yrkesregister fanns knappt 9 000 renhdllnings- och avfallsarbetare (SSYK kod
91150, dér de som arbetar med atervinning av elavfall delvis ingar). Av dessa dr omkring
25 procent anstédllda inom kommunala férvaltningar eller bolag?>. Andelen kvinnor ér liten,
mindre &n 10 procent. Majoriteten av de anstillda &r 1dgutbildade. I vissa foretag inom
atervinningsbranschen finns periodvis en betydande andel som &r inhyrda fran
bemanningsforetag, medan framst kommunala verksamheter férutom den egna personalen
dven kan sysselsédtta personer som arbetstrdnar eller pa annat sitt har en anpassad
arbetssituation.

Renhéllnings- och avfallsarbetare tillhor de yrkesgrupper som har allra hogst féorekomst av
anmadlda arbetsolycksfall och arbetssjukdomar?e. Risk for stick- och skdrskador och fall,
ergonomiskt pafrestande arbetsstdllningar samt exponering for buller och dieselavgaser &r
vidlkénda arbetsmiljoproblem inom branschen?’”. Det har inte varit mojligt att utifran
nationell arbetsskadestatistik sarskilja personer som arbetar med elavfall. Vi har inte heller
funnit ndgra publicerade rapporter fran sddana arbetsplatser. Denna rapport behandlar inte
dessa forhdllanden utan fokuserar pd potentiella hélsorisker relaterade till exponering for
kemiska &mnen.
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9. Kunskapslage

En litteraturgenomgang har gjorts med utgangspunkt fran sokningar i databaser (pubmed,
medline/ovid, scopus och google scholar). Denna genomgang gav ungefar 1 500 traffar for
sokorden ”occupational exposure e-waste” och “health effects e-waste”, varav merparten
inte var relevanta for studien. Da artiklar som behandlar omradet i Asien och Afrika inte dr
relevanta for hur atervinning sker i Sverige, har dessa uteslutits. Da kvarstod ett 20-tal
artiklar som vi har gatt igenom. Via kontakter med forskare har ytterligare nagra rapporter
aterfunnits.

Bromerade flamskyddsmedel dr det omrade som studerats mest. Vi har inte hittat nagra
publicerade vetenskapliga artiklar om metaller och forbehandling, men det finns en rapport
pa finska!s och tva artiklar fran en svensk studie som skickats in for publicering®-2. Vidare
finns en svensk rapport om kvicksilverexponering vid lysrorshantering?!.

9.1 BFR

Bromerade flamskyddsmedel anvinds i elektriska och elektroniska produkter for att
forhindra och fordroja ett brandforlopp. Det finns flera olika typer av BFR som anvands i
EEE-produkter. Vissa dr enskilda @mnen som t.ex. TBBPA (tetrabromobisfenol A), HBCDD
(Hexabromocyklododekan), och andra utgors av en grupp @mnen med liknande
molekylstruktur t.ex. PBDE (polybromerade difenyletrar), som bestar av 209 olika varianter
(kongener). I verkligheten forekommer dock inte alla varianterna.

PBDE har kommersiellt tillverkats i tre olika blandningar; Penta- Okta- och DekaBDE, det
vill séga tekniska produkter med huvudsakligen fem, atta eller tio bromatomer i molekylen.
Ofta indelas PBDE i tva grupper, lagbromerade (1-6 bromatomer) och hogbromerade (7-10
bromatomer) kongener. Indelningen baserar sig pa att de har olika kemiska egenskaper. De
lagbromerade difenyletrarna har ldng halveringstid (ar) och ackumuleras i levande
organismer. Hogbromerade PBDE har kortare halveringstid i blod, DekaBDE sa kort tid som
tva veckor, men kan brytas ned till lagbromerade PBDE.

I manga produkter har BFR endast blandats in i plastmaterialet. Nar produkten sedan
anvands eller atervinns kan &mnena diffundera ut ur plasten och bli tillgangliga for upptag
genom inandning. Det finns d&ven BFR som tillsdtts EEE-produkter genom att kemiskt
reagera med plastmaterialet. Dessa &mnen kan inte ldcka ur produkten vid anvandning. Men
vid forbehandling av elavfall, ddar material sonderdelas i mindre partiklar, kan hoga halter
forekomma i luften bundet till partiklar, och pa sa sitt tas upp via andningsvagarna.

Allmanbefolkningens exponering for BFR, sarskilt PBDE, sker via foda och genom inhalation
av damm fran inomhusmiljon. Jamfort med forhallandena i Nordamerika, dédr anvdandningen
av PBDE varit mycket storre dn i Europa, har svenskar betydligt ldgre halter av saval
lagbromerade som hogbromerade PBDE22.

YRKESMASSIG EXPONERING
Resultaten fran relevanta studier redovisas i tabell 4a (biomarkdorer) och 4b (lufthalter).

Biomonitorering: Yrkesexponering for bromerade flamskyddsmedel borjade studeras i
Sverige i slutet av 1990-talet och gillde da framforallt PBDE. Den forsta studien? omfattade
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19 demonterare pa ett forbehandlingsforetag i Sverige. Lokalvardare pd sjukhus och
kontorsarbetare utgjorde kontrollgrupper. De som demonterade elavfall hade klart hogre
halter av vissa PBDE i serum &n kontrollgrupperna.

En annan studie?* omfattade datortekniker som hanterade bade hard- och mjukvara vid
nyinstallationer och reparationer. Datorteknikerna hade ldgre PBDE-halter i blodet &n
demonterarna, men hogre dn lokalvardare och kontorsarbetare. Efter att dessa studier
publicerats kom flera studier som tittade pd just forbehandling och demontering, bade i
Sverige och i Norge?-?. Dessa studier bekréftade att personal som arbetar med
forbehandling av elavfall d&r hogre exponerade for BFR dn kontrollgrupper. Detta gillde
framforallt de hogre bromerade PBDE, speciellt kongenen BDE-183. Denna kongen &r en
bestandsdel i en kommersiell OktaBDE-blandning som har anvants mycket for flamskydd av
elektronikprodukter. Vidare visades att efter dammreducerande atgarder pa arbetsplatsen
sjonk halterna betydligt bland demonterare?’.

En av studierna? undersokte dven exponering vid olika arbetsuppgifter inom
forbehandlingen av elavfall. Demonteringen av elavfallet gav upphov till de hogsta halterna
av BFR i blodet hos arbetstagarna. Sortering av elavfall gav ocksa upphov till hoga halter,
medan andra arbetsmoment, som inte innebar direkt hantering elavfallet gav upphov till de
lagsta halterna av BFR i blodet (tabell 4a).

De hogsta rapporterade halterna som uppmatts vid yrkesmaéssig exponering i Europa och
USA é&r ocksa relaterade till elektroniska produkter, ndmligen tillverkning av gummi for
produktion av elkablar.?8 I dagsldget har &nnu hogre halter rapporterats frdn Kina, dér
atervinning av elavfall sker i okontrollerade former®.

Lufthalter: Det finns flera studier3-3> som har studerat lufthalter av bromerade
flamskyddsmedel. Dock har manga olika metoder anvénts vid provtagning vilket gor det
svart att direkt jamfora resultat mellan studierna. Eftersom det &r en stor skillnad i dngtryck
mellan olika PBDE och andra BFR:er mdste metoden for luftprovtagning anpassas till den
variant av flamskyddsmedel som ska studeras. Om enbart filter anvands &r det stor risk att
lagbromerade PBDE underskattas, eftersom dessa oftast dterfinns i dngfasen, medan
hogbromerade PBDE ofta dr bundna till stora partiklar som fastnar pa filter. I vetenskapliga
studier har man déarfor oftast anvént sig av bade filter och ndgon form av absorbent.

I tabell 4b redovisas resultat fran litteraturgenomgangen. Det &r uppenbart att forbehandling
av elavfall ger upphov till hoga halter av BFR i luften. Hogst halter i prover har tagits nédra
krossar. En studie® visade halter av DekaBDE vid manuell demontering av elavfall som var
lika hoga som de som tidigare hade rapporterats vid krossning av elavfall®? 33. Denna studie
dr den enda som har studerat hur partikelstorleken paverkar halten av PBDE i luften.
Relativt hoga halter av BFR fanns i den respirabla dammfraktionen, som nér lingst ned i
lungorna.

En av de senaste studierna som utforts pa luftprover av BFR inom atervinning av elavfall
kommer ifrdn Finland3. Denna visar att det skett ett skifte i vilka typer av bromerade
flamskyddsmedel som anvénds i elektronik efter begransningen av vissa PBDE i RoHS-
direktivet. Hoga halter av de tva "nya” erséttningsprodukterna BTBPE och DBDPE
rapporteras nu (tabell 4b).
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Hygieniskt gransvirde: I Sverige finns inget hygienisk gransvarde for ndgot av de
bromerade flamskyddsmedlen, vare sig uttryckt som lufthalt eller som halt i kroppsvitska.
Detta beror till stor del pa att det inte finns nagra studier pa hélsoeffekter att relatera
lufthalter till.

I maj 2012 rekommenderade dock SCOEL (Scientific Committee on Occupational Exposure
Limits, EU-kommissionen)3 ett gransvarde for den kommersiella mixen av OktaBDE pa
0,2 mg/m?3. Da 50 procent av mixen utgors av OktaBDE foljer att koncentrationen av
kongener med atta brom ej skall 6verstiga 0,1 mg/m?3.

Halsoeffekter, med tonvikt pa dos-effekt

Manniskor och natur utsétts for en cocktail av potentiellt hormonstérande kemikalier varje
dag ilaga, kumulativa doser®”. Hormonstérande kemikalier finns i en méngd olika
tillimpningar, sdsom bekdampningsmedel, flamskyddsmedel i olika produkter, tillsatser till
plaster och mycket mer. Dessa kemikalier ndr omgivningen vid tillverkning, avsiktlig
anvandning och nar de oavsiktligt frigors fran produkter och aterfinns som fororeningar i
livsmedel. Att studera hélsorisker av hormonstérande kemikalier dr en utmaning eftersom
deras effekter beror bdde pa exponeringsniva och pa tidpunkt for exponering.
Hormonstérande &mnen fungerar som hormoner, inte som toxiska &mnen, och kan darfor
redan i ldga doser paverka viktiga processer i kroppen. Medan effekter vid exponering i
vuxen alder dr 6vergaende, anses bestdende effekter kunna uppkomma om exponering sker
under kdnsliga tidpunkter i fosterutvecklingen eller under puberteten.

Det finns klara beldgg fran djurexperimentella studier att PBDE och flera andra BRF har
hormonstdrande effekter och paverkar det endokrina systemet, immunsystemet och dven
har negativa effekter pa kognitiv utveckling®. Experimentellt har dessa &mnen studerats ett i
taget eller i blandningar med ett fatal &mnen. I epidemiologiska humanstudier &r situationen
helt annorlunda med samtidig exponering fér ménga olika potentiellt hormonstdrande
dmnen, vilket gor det svart att sarskilja effekter av enskilda &mnen. Den epidemiologiska
forskningen om PBDE och andra BFR dr &nnu i sin linda och har fokus pa saval kvinnlig som
manlig reproduktion samt kognitiva och beteendemaissiga storningar hos barn. Effekter har
iakttagits vid halter som aterfinns i den allmadnna befolkningen i Nordamerika. Under de
allra senaste aren har man ocksa borjat studera tillstind som manifesteras i vuxen alder
sasom fetma, diabetes och demenssjukdomar, didr den underliggande sjukdomsprocessen
kan ha startat redan i mycket tidig dlder. Inom EU har EFSA (European Food and Safety
Administration) gjort riskbedomningar och tagit fram den kritiska effekten f6r PBDE,
HBCDD och TBBPA. For PBDE och HBCDD éar utvecklingsneurologiska effekter mest
kritiska, medan det for TBBPA framst giller paverkan pa skoldkortelhormoner 3941, EFSA
gor bedomningen att det i dagsldget inte finns risk for negativa hélsoeffekter till foljd av
intag av foda férorenad med BDE-47, BDE-153 och BDE-209, men att f6r BDE-99 finns det en
potentiell risk for hadlsoeffekter framforallt for barn i dldern 1-3 ar. For HBCDD och TBBPA
ansdg EFSA att det inte finns ndgon risk for hilsan vid aktuella halter i fododamnen.

Det finns i nuldget inga beldgg for att exponering for olika PBDE-kongener, vid de halter
som uppmadtts i svensk dtervinningsindustri, skulle vara skadliga for vuxna. Studier av
hélsoeffekter vid yrkesmaéssig exponering for PBDE och andra BFR saknas.
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Kéansliga grupper

Tillforlitliga dos-responsdata for att utviardera risker vid exponering under fostertid saknas
annu. Det dr dock klart visat att bade ldg- och hogbromerade PBDE 6verfors fran mor till
barn under graviditet och amning?*2. Kunskapen om toxiciteten hos bromerade
flamskyddsmedel &r begrdnsad. Eftersom det finns likheter med andra miljogifter talar
déarfor forsiktighetsprincipen for att yrkesméssig exponering fé6r PBDE och andra
hormonstdrande BFR bor minimeras, sdrskilt for kvinnor i fertil alder.

Kunskapsluckor

Forskning om hilsoeffekter av bromerade flamskyddsmedel och andra persistenta eller
semipersistenta organohalogenerade foreningar har tidigare framst skett genom
djurexperimentella studier. Under de senaste aren, da mojligheterna till kemiska analyser i
storre skala har utvecklats, har epidemiologiska studier i allmédnbefolkningen blivit mojliga
att genomfora. Fokus ligger pa &mnenas hormonsttrande egenskaper, ddr exponering under
fostertid och tidiga barnadr misstdnks kunna leda till effekter som visar sig saval tidigt i livet,
som i ett langt livsloppsperspektiv. Inom ndgra ar kommer sannolikt kunskapsldget att ha
klarnat betydligt. Studier av hilsoeffekter i yrkesexponerade grupper saknas.

9.2 Metaller

Inom den vetenskapliga litteraturen finns inga publicerade artiklar om metallexponering vid
atervinningen av elavfall. Darfor har vi i denna kunskapssammanstéllning utgatt fran en
svensk studie!®20 och en finsk studie’® (vilka bada kommer att publiceras vetenskapligt inom
en snar framtid) da vi valt ut vilka metaller som utgor ett potentiellt problem inom
branschen. Resultaten fran tillgangliga luft-, blod- och urinprover finns sammanfattade i
tabell 5a (biologiska prover) och 5b (luftprover). Betrdffande urinhalterna fran den svenska
studien &r dessa justerade for specifik vikt (medelvarde 1,020 g/ml).

9.2.1Bly

YRKESMASSIG EXPONERING

Blyexponering forekommer i vissa arbetsmiljoer t.ex. i blysmaltverk, i massings- och
bronsgjuterier, i glasbruk, vid batteritillverkning och vid bearbetning av foremal malade
med blymonja®3. Exponering for bly i den allménna miljon sker framfor allt via foda samt i

i mindre utstrackning fran t.ex. omgivande luft, vatten och tobak. Sedan bly férsvann som
tillsats i motorbensin har befolkningens blyexponering minskat markant. I svensk
allméanbefolkning 1dg nivaerna pa bly i blod hos man under forsta halvan av 2000-talet
omkring 0,2 pmol/L och hos kvinnor omkring 0,15 pmol/L#. For kvinnor under 50 ar géiller
sdrskilt att sa lange blodblyhalterna vid kontrollerna &r ldgre dn 0,8 umol/L tilldts kontroller
med forldangt intervall, sex manader. Kontrollerna ska fortsétta sd lange som ndgon
blyexponering kvarstar.

Analyser av bdde damm, blod och urinprover har visat att forbehandling av elavfall dr en
killa till blyexponering. De data som finns tillgdngliga fran Sverige92 och Finland!s talar sitt
tydliga sprak (Tabell 5a och 5b). I den finska studien undersoktes 24 individer fordelade pa
fyra foretag. I den svenska studien undersoktes 63 individer pa tre foretag. Blyvardet i blod
foljdes upp efter 6 manader. Koncentrationen hade inte sjunkit, vilket tyder pa en konstant
exponering,.
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Lufthalter: I den svenska studien var medelvirdet bly i inhalerbart damm 14 pg/m3
(spridning: 0,01-130 pg/m3). Vid méatningar 2007-2008 6versteg enstaka métningar
gransvardet. Lufthalterna var systematiskt hogre i hallar dar man krossar material. I den
finska studien lag blyhalten i luft pa medelvéarden mellan 0,3 - 30 pg/m3, med toppvérden
upp till 97 procent av det hygieniska gransvéardet.

Biomonitorering: I den svenska studien var halter i urin och blod statistiskt signifikant
hogre i den exponerade gruppen jamfort med studiens kontrollgrupp. For bly i blod
observerades bland férbehandlarna ett medianviarde pa 0,2 pmol/L med spridning mellan
0,05-1,1 pmol/L. I kontrollgruppen var medianvardet 0,07 umol/L med spridning mellan
0,02 och 0,12 pmol/L.

Vid 6 procent av métningarna lag bly i blod vid eller 6ver de nivaer da medicinska kontroller
kravs (0,8 pmol/L) och 4 procent av métningarna lag pa 1,0 pmol/L. Dessa halter uppméttes
hos mé&n, men det fanns ocksa kvinnor pa arbetsplatserna som utférde samma
arbetsuppgifter. Det innebdr att kontroll av blodblyhalter ska goras pa samtliga anstallda.

I den finska studien lag halterna av bly i blod lite hogre &n i den svenska studien, i
genomsnitt (0,1-0,7 pmol/L) bland anstillda pa de fyra foretag som undersokts. Aven har
verkade bly i blod ligga pé en mer eller mindre konstant niva i den upprepade métningen
efter ett ar.

Hygieniskt gransvirde: 0,1 mg/m3 (100 ng/m?3) inhalerbart damm; 0,05 mg/m3 (50 pg/m?3)
respirabelt damm#. Det finldndska vérdet &r 0,1 mg/m?3 (100 pg/m3)18.

Medicinsk kontroll: Det finns ett tydligt regelverk for regelbundna medicinska kontroller
vid blyexponerat arbete#. I korthet giller att den som vid nagon kontroll har en blyhalt i
blodet hogre dn 2,0 pmol/L (for kvinnor som fyllt 50 &r och for alla mén) eller hogre &n

1,2 pmol/L (for kvinnor under 50 ar) ska stdngas av tills halten bly i blodet sjunkit till under
1,8 respektive 1,0 pmol/L. Detsamma géller den som har en blyhalt i blodet hogre &n

1,8 pmol/L (for kvinnor som fyllt 50 ar och for alla man) eller hogre &n 1,0 (for kvinnor
under 50 ar) vid tre pa varandra foljande kontroller. For kvinnor under 50 ar géller s&rskilt,
att sd lange blodblyhalterna vid kontrollerna dr hogst 0,8 pmol/L blod tillats kontroller med
forlangt intervall, sex manader, sa lange som blyexponering kvarstar.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Den yrkesmaéssiga blyexponeringen sker framst genom inandning, &ven om bly ocksa kan
upptas via mag-tarmkanalen t.ex. genom kontaminering av livsmedel, snus och cigaretter.
Stora partiklar deponeras hogt upp i luftvdagarna, sviljs ned och absorberas fran mag-
tarmkanalen, hos vuxna till ca 15-20 procent. Av sma partiklar (partikelstorlek <1 pim)
deponeras, grovt sett, 40 procent i den alveoldra delen av lungan och absorberas dar. Efter
upptag dterfinns bly i blodet, nédstan allt i de réda blodkropparna. Halveringstiden for bly i
blod &r 3-4 manader. Bly som inte utséndras lagras i skelettet, vilket medfor att det &ven efter
avslutad yttre exponering kan finnas en “inre” exponering under lang tid. Halveringstiden
for bly i skelett dr atskilliga ar.

Vid yrkesmdissig exponering kan stora variationer i blodblyhalt forekomma vid samma
luftblyhalt pa grund av individuella faktorer sdsom tidigare blyexponering, olika stor
bakgrundsexponering och skillnader i blymetabolism. Hur arbetsfoérhdllanden och arbetssétt
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paverkar hand-mun-transport av bly betyder mycket. Flera studier indikerar dock att en
luftblyhalt pa ca 10 pg/m3 skulle kunna motsvaras av en blodblyhalt omkring 1 pmol/L%.

De toxiska effekterna av hog exponering for bly &r kdnda sedan mycket lang tid tillbaka®3.
Vid akuta forgiftningar paverkas bade centrala och perifera nervsystemet, blodbildningen
hammas, njurarna kan skadas och den drabbade kan fa svdra magsmartor, sa kallad
blykolik. Vid exponering under lang tid vid nivder som inte ger akuta effekter finns risk for
paverkan pd perifera nervsystemet, hjarta-karl, njurar samt endokrina och immunologiska
effekter. Darfor omfattas de som yrkesmaéssigt exponeras for bly av ett kontrollsystem med
biologisk 6vervakning (medicinsk kontroll) och regler som innebér att de inte far fortsitta
arbetet vid for hoga blodblyhalter. Sdkerhetsmarginalerna &r dock sma, och redan vid halter
vid eller strax under avstangningsgranser har man pa gruppniva pavisat tidiga tecken pa
negativa halsoeffekter bland vuxna blyarbetare®.

KANSLIGA GRUPPER

Véxande foster och smd barn dr mycket kinsliga for bly, och dérfor finns sérregler for
kvinnor under 50 rs alder, som inte far blyexponeras i arbetet pa samma sétt som mén och
dldre kvinnor. Bly 6verfors via placenta och passerar till brostmjolk. Blyhalten i blod hos
nyfodda barn dr kopplad till halten hos modern, men nagot lagre. Har kvinnan blyhalt i
blodet pd 0,8 pmol/L under graviditeten 6verskrider detta tydligt de blodhalter, ddr man
sett skadliga effekter pa barn.

Det finns ett mycket stort antal studier av blyeffekter pa barn fran olika delar av vérlden. Det
ar klart visat pa gruppniva att subtila men dndéd méatbara effekter pd CNS finns vid blyhalter
<0,24 umol/L. Det ror sig om effekter pa motorik och kognition som mits vid avancerade
neuropsykologiska och neuromotoriska tester. Det finns ocksd studier dar man sett en 6kad
risk for beteendestdrningar under barn- och ungdomsar vid halter i detta dosomrade.
Péaverkan pa IQ har observerats vid halter sd laga som 0,14 pmol/L, och dos-responsanalyser
har inte kunnat pavisa ett troskelvdarde. En benchmark dos-analys gav ett virde pa

0,09 pmol/L (95 procentkonfidensintervall (BMDL) pa 0,057 umol/L) for forlust av 1 1Q-
poang?.

KUNSKAPSLUCKOR

Det finns alltfor liten kunskap om blyexponering vid elektronikatervinning. Bly kommer
framst fran tjocka skdrmar, framfor allt gamla CRT-skdrmar. D& métningarna i de aktuella
studierna genomfordes hanterades dessa skdrmar genom krossning. I dagslaget (2012)
forekommer inte denna metod lika ofta, eftersom branschen blivit medveten om
problematiken. Darfor dr det inte kdnt hur blyexponeringen ser ut idag hos forbehandlarna,
dock &r det troligt att lufthalter och ddrmed dven blodhalter av bly kan ha borjat sjunka. Det
ar heller inte kdnt hur blyexponeringen ser ut hos de foretag som nu hanterar de gamla CRT-
skdrmarna. Inga studier pd blyexponering finns i Sverige vid foretag som i en
halvautomatiserad process sorterar och atervinner batterier. I den finska studien sags
blyhalter hos batteridtervinnare i samma niva som vid férbehandling av CRT-glas.

9.2.2 Kvicksilver
YRKESMASSIG EXPONERING

Lufthalter: Kvicksilver finns i olika typer av relder, LCD-skdrmar och batterier (tabell 2). I
den finska studien!8 mitte man inte kvicksilver, och i den svenska studien? har inte ritt
provtagningsmetod for kvicksilver i luft anvénts. Vid métning av kvicksilver ska dngfasen
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samlas in pa ett adsorbentrér med ett forfilter for partikelbundet kvicksilver. Trots att ingen
gasfas samlades in vid luftprovtagningen i den svenska studien kunde halter av kvicksilver
miatas i luftproverna. I snitt 1dg dessa halter pd 0,01 ng/m?3 i totaldamm och 0,02 pg/m3 i
inhalerbart damm. Dessa halter &r dock troligen kraftigt underskattade. I detta sammanhang
ar det ocksa viktigt att papeka att ingen hantering av lysror eller lagenergilampor skedde vid
de forbehandlingsanldggningar som ingick i studien.

Vid en anldggning dar huvuddelen av lysrér som insamlats i Sverige sorterades med saval
manuell som maskinell hantering infor vidare transport till en &ndkapningsanlédggning,
uppmiattes lufthalter (47-175 pg/m?3) 6verstigande gransvardet (30 pg/m?3) i arbetslokalen?!.

Biomonitorering: Kvicksilver i blod och urin mittes i den svenska'® och den finska studien’s.
I Sverige fanns en statistisk signifikant skillnad i urinhalter mellan demonterare (6,5 nmol/L)
och kontroller (4,0 nmol/L), dock &r halterna laga i férhdllande till vad som uppmiétts hos
personal som atervinner lysror.

Vid en anldggning dar stora méngder lysror sorterades manuellt hade en stor del av de
anstdllda sa hoga halter av kvicksilver i blod (59-297 nmol/L) att de fick stingas av fran
arbetet.?! Forst efter sanering av lokalen och strikt anviandande av personlig
skyddsutrustning var blod- och urinhalterna under kontroll. Anldggningen stangde 2008,
och &tervinningen av lysror och ldgenergilamport 6verfordes till annan aktor. Aven har
forekom initiala problem att upprétthalla godtagbara halter, men under den fortsatta driften
har de rutinmassiga kontrollerna visat blod / urin-halter som &r acceptabla (personlig
kommunikation med Kristina Jakobsson).

I den finska!s studien l1dg kvicksilver i urin pa detektionsgransen (5 nmol/L) vid tre av de
fyra foretagen som demonterar elavfall. I ett av féretagen som dven hanterar
batteridtervinning var dock halterna mycket hogre 12,5 nmol/L (median) 2008 och

35 nmol/L (median) 2009. Huruvida lyskallor hanterades vid foretaget i Finland dr inte kant.

Hygieniskt gransvirde: Oorganiskt Hg: 0,03 mg/m3 (30pg/m3)44.

Biologiskt gransvéarde for kvicksilver saknas i Sverige. I USA har Occupational Safety and
Health Administration (OSHA)#” kommit fram till ett biologiskt exponeringsindex for total
méngd oorganiskt kvicksilver som dr 15 ng/L (100 nmol/L) i blod och 35ug/ g kreatinin.
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) har rekommenderat
ett virde pa 80 nmol/L i urin®.

Lufthalter pa 0,03 mg/m3 (30 pg/md3) anses motsvara en Hg-halt i blod pa ca 70 nmol/L och
en Hg-halt i urin pa ca 20 pg/ g kreatinin vid kontinuerlig exponering®.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Kvicksilver dr en metall med vilkdnda toxiska effekter. Kvicksilver i oorganisk form tas ldtt
upp i kroppen genom inandning samt i liten utstrackning dven genom hud och mag-
tarmkanal. Hos vuxna &r njurarna det kdnsligaste organet, och de tidigaste tecknen pa
njurpaverkan dr ldckage av proteiner till urinen. Vid hogre exponeringsnivaer paverkas
centrala nervsystemet med oro, &ngslan och skakningar, sarskilt i handerna. Aven det
perifera nervsystemet kan paverkas med kanselstorningar. Sddana kliniskt méarkbara effekter
har iakttagits vid lufthalter pa nagra mg/m?3. Subkliniska effekter med l&tt njurpaverkan i
form av ldackage av sma proteiner har iakttagits vid kvicksilvernivaer i blod kring
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100 nmol/L och i urin pa 25-50 pg/ g kreatinin (200-400 nmol/L). Man har d&ven i nagra
studier iakttagit subtila effekter pd centrala nervsystemet vid motsvarande halter.

Oorganiskt kvicksilver forsvinner snabbt ur kroppen nir exponeringen upphor,
halveringstiden &r omkring en vecka i blod och 3-4 veckor i urin, och de skadliga effekterna
gar da tillbaka. Vid mycket kraftig och langvarig exponering kan dock effekter pa det
centrala nervsystemet bli bestdende>0.

KANSLIGA GRUPPER

Medan metylkvicksilver och ndgra andra former av organiskt kvicksilver har vilkénda
reproduktionstoxiska effekter, med det vaxande fostrets nervsystem som sarskilt kéansligt
malorgan, finns det inte beldgg for att oorganiskt kvicksilver, vid de dosnivder som kan vara
aktuella i svenskt arbetsliv, skadar foster. Forsiktighetsprincipen torde dock tala for en
sdrskild hansyn till kvinnor i fertil dlder vid yrkesméssig exponering for kvicksilver.

KUNSKAPSLUCKOR

Det finns inga studier som har studerat kvicksilverexponering vid férbehandling av elavfall
eller vid insamlingscentraler och hos transportorer av boxar for lysror etc. Inte heller &r
exponeringssituationen vid hantering av lysror och lagenergilampor helt klarlagd. Den
finska studien visar pa att kvicksilver kan vara ett problem vid dtervinning av batterier, dock
vet vi inte om det d&ven férekom hantering av lysror vid denna anldggning.

Det finns ett stort behov av fler undersokningar av exponeringssituationen, eftersom
kvicksilver &r en starkt toxisk metall.

9.2.3 Kadmium
YRKESMASSIG EXPONERING

Exponering for kadmium i svensk arbetsmiljo forekommer néstan uteslutande vid
batteritillverkning. Hantering och dteranvandning av kadmiumhaltigt metallskrot kan ocksa
medfora en viss, men svarkontrollerbar, exponering. Kadmiumbhaltiga silverlod anvands
antagligen fortfarande, men i mindre utstréckning.

Den huvudsakliga killan till kadmiumexponering i allménbefolkningen &r kost, sarskilt
fullkornsprodukter och gronsaker, dvs. i andra avseenden nyttig mat. Tobaksrokning &r
ocksa en viktig kailla.

Lufthalter: Kadmium forekommer i flertalet elektriska och elektroniska produkter (tabell 2),
varav de viktmaissigt vanligaste produkterna d&r CRT-glas och batterier. Lufthalterna i de
svenska och finska studierna var generellt laga jamfort med det hygieniska gransvardet, i
den svenska studien ca 2 procent och i den finska studien ca 10 procent.

Biomonitorering: Den rutinmdssiga exponeringskontrollen baseras sedan linge pa
bestimning av koncentrationen av kadmium i blod och urin. Kadmiumhalten i blod
reflekterar huvudsakligen aktuell exponering medan kadmiumhalten i urin framst dr
relaterat till kroppsbordan.

I de tva studier som finns tillgdngliga lag kadmiumkoncentrationen i blod och urin i samma
storleksordning (3-10 nmol/L i blod och 2,5-5 nmol/L i urin). I den svenska studien hade de
som demonterar elavfall hogre halter av kadmium i blod (6,2 mot 2,7 nmol/L) och urin (3,6
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mot 2,7 nmol/L) &n kontrollerna. Denna skillnad var statistiskt signifikant &ven dd hansyn
tagits till rokvanor. I normalbefolkningen i Sverige brukar halter i blod hos icke- rokare ligga
i intervallet 1-4,5 nmol/L och hos rokare pa 9-10 nmol/L i blodet.

Hygieniskt gransvirde: 0,02 mg/m?3 (20 pg/m?3) totaldamm; 0,005 mg/m?3 (5 ng/m3)
respirabelt damm®4.

Medicinsk kontroll: Krav pa utredning vid kadmiumbhalt i blod >50 nmol/L. Avstangning
vid kadmiumbhalt i blod >75 nmol/L#%. Vid urinhalter som &r hogre &n 2 pmol/mol kreatinin
bor orsak till exponering utredas, och om halten &dr hogre &n 5 pmol/mol kreatinin bor
omplacering 6vervagas, enligt anvisningarna till foreskriften om medicinska kontroller.

For att konvertera urinhalter av kadmium fran nmol/L till pmol/mol kreatinin, anvdnds en
medelhalt pa kreatinin i 1 liter urin som dr 10 mmol/mol. Genom att dividera halterna med
10 mmol/mol far man en halt pd kadmium som &r justerat for kreatinin med enheten
pumol/mol kreatinin.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Exponering for kadmium i arbetsmiljon sker huvudsakligen via andningsvagarna, &ven om
visst gastrointestinalt upptag ocksa kan férekomma. Vid inandning dr upptaget av kadmium
mellan 10 och 50 procent, huvudsakligen beroende pa partikelstorlek (respirabla partiklar
<5 pm) och 16slighet. Absorptionen frdn magtarmkanalen &r betydligt lagre, i
storleksordningen nagra fa procent. Upptaget tkar vid jarnbrist, vilket forklarar att kvinnor
ofta har hogre kadmiumhalter i blodet &n mén.

Det dr viélkant att hog exponering for kadmium skadar benbildningen, med 6kad risk for
benskorhet och frakturer. Nya studier fran Sverige och Kina har tydligt visat att exponering
for kadmium &dven vid nivder som observeras i den allmédnna europeiska befolkningen &r
forknippade med negativa effekter pa skelettet, med minskad bentdthet och tkad risk for
osteoporos och benskorhetsfrakturer. Da exponeringen minskar &r effekterna reversibla
endast i begransad omfattning. Benskorhet och benskorhetsfrakturer &r vanliga i Sverige,
sdrskilt bland kvinnor efter klimakteriet, och anses utgora ett klart folkhdlsoproblem?.

Mycket hog exponering f6r kadmium kan ge upphov till akuta njurskador. Dér dr ocksa
vidlkant att patienter med kronisk njursvikt har hogre halter av Cd och Pb i njurvdvnaden dn
friska personer. Detta skulle dock kunna bero pa sa kallad omvand kausalitet, dvs. att sjdlva
sjukdomen eller dess behandling kan paverka metallretention. Ett stort antal tvarsnitts-
studier har visat att &ven vid ldga nivaer av kadmium i urinen finns en samvariation mellan
metallhalt och ldckage av smd proteiner, vilket dr ett tidigt tecken pd tubuldr skada i
njurarna. Men ocksd detta skulle teoretiskt kunna vara ett resultat av omvand kausalitet, dvs.
att kadmium ldcker ut om man har en litt njurskada. Det finns dock en helt aktuell
prospektiv fall-kontrollstudie bland svenska patienter med allvarlig njursvikt, dér man haft
tillgang till biobanksblod som insamlats i samband med hilsokontroller langt innan
sjukdomen debuterade. Det forefaller som om férhojda halter av bly och kanske &ven
kadmium vid relativt ldga nivaer utgor en riskfaktor for framtida njursviktst.

Sammanfattningsvis finns det, sarskilt for kvinnor, inte ndgra stora sdkerhetsmarginaler
mellan den exponering f6r kadmium som sker via fodan och de halter dér negativa

hilsoeffekter av betydelse kan upptrada. En riskokning for benskorhet och benskorhets-
frakturer bland svenska kvinnor som genomgatt klimakteriet har visats vid nivder kring
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U-Cd 0,50 pmol/mol kreatinin52%3. Riskokning for njurpaverkan har observerats vid nagot
lagre nivaer>*. EFSA har dock berdknat en ndgot hogre nivd, 1 pmol/mol kreatinin, for tidiga
tecken pa tubuldr njurskada®.

Med en omvandlingsfaktor pa drygt 2 mellan blod- och kreatininjusterade urinhalter5®,
skulle B-Cd 50 nmol/L motsvara U-Cd 12 pmol/mol kreatinin. Detta kan vara en
overskattning med hogst en faktor 5 (personlig kommunikation med Thomas Lundh). De
kadmiumbhalter som dr atgardsgranser vid lagstadgade medicinska kontroller har séledes
inte ndgon som helst marginal till de halter dar man vid ldngtidsexponering ser ben- och
njureffekter. Eftersom skadliga effekter av kadmium kan pévisas redan i den allménna
befolkningen bor den yrkesmaéssiga exponeringen héllas sa ldg som mojlig.

IARC har klassificerat kadmiumféreningar som human carcinogen, grupp I, baserat pa
tillrackliga bevis i studier av savdl ménniskor som djur®’. Senare epidemiologiska studier
stodjer dock inte denna stdndpunkt, &ven om experimentella data indikerar att kadmium
kan vara carcinogent.

KANSLIGA GRUPPER

Det finns - sdrskilt for kvinnor - inte ndgra stora sékerhetsmarginaler mellan den exponering
for kadmium som sker via fodan och de halter, dédr negativa hilsoeffekter av betydelse kan
upptrdada. En riskokning for benskorhet och benskorhetsfrakturer har visats vid nivaer kring
U-Cd 0,50 pmol/mol kreatinin. En eventuell riskokning for njurpdverkan observeras vid
liknande nivaer. En tillkommande yrkesmaéssig exponering minskar sékerhetsmarginalerna
ytterligare och bor darfor hallas sa lag som majligt.

KUNSKAPSLUCKOR

Det finns brister i kunskapsbasen om kadmiumexponering inom atervinning av elavfall och
batterier. De forsta studierna visar pa en skillnad mellan demonterare och kontroller.
Branschen domineras av méan, men det finns dven kvinnor som har samma arbetsuppgifter
som mannen. Dock finns nédstan inga exponeringsdata for kvinnor.

9.2.4 Krom
YRKESMASSIG EXPONERING

Yrkesmaéssig exponering for krom har framst fésrekommit inom ytbehandlingsindustrier,
cementhantering och vid lddertillverkning. Krom i cement var tidigare ett stort problem men
efter lagstiftning (se nedan) har problematiken néstan helt férsvunnit. Vid yrkesmdssig
exponering kan krom i olika former finnas, med olika toxikologiska egenskaper. Krom kan
forekomma i metallisk form eller som 3-virt eller 6-vart krom. Det dr inte ndrmare studerat
vilka former som de anstédllda inom elavfallsbranschen exponeras for, men det &r troligt att
krom i dessa miljoer huvudsakligen foreligger i metallisk form och i jonform som
kromatering pa metall.

Lufthalter: De lufthalter av krom som forekommer vid atervinning av elavfall dr timligen
laga i jamforelse med géllande hygieniska gransvarden. Halterna i luft ligger runt 0,1-

2,0 pg/m?3 (medelvdrden) i Sverige och Finland, med det hogsta medelvirdet fran
batteridtervinning.

Biomonitorering: Halterna uppmatta i blod och urin lag pa 0,03 pmol/L respektive 0,01
umol/L hos demonterarna i den svenska studien. I den finska studien var ocksa halterna
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laga och ménga halter lag under detektionsgransen som var 0,01 pmol/L. Ett observandum
ar att det foreldg en skillnad i halt mellan demonterare och kontroller dven for totalkrom
matt i blod och plasma i den svenska studien.

Hygieniskt gransviarde: 0,005 mg/m3 (5ug/m?3) totaldamm for 6-vart krom; 0,5 mg/m3
(500 pg/md) totaldamm for 2- och 3-vért krom*.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

6-vdrt krom dr cancerframkallande®” och kan dven orsaka astma genom sensibilisering av
luftvagarna®. Hoggradig exponering kan leda till fratskador med hal i nédsskiljevaggen vid
halter kring 11 pg/m?3, totaldamm; kronisk lungsjukdom vid halter pa 2-20 pg/m3, totalkrom
och njurskador vid halter kring 4-6 pg/m3 totalkrom. 3-vért krom och metalliskt krom dr inte
klassat som cancerframkallande5!, men exponering for 3-vart krom kan ge
luftvégsirritations.

Krom ér fortfarande en av de vanligaste orsakerna till hudallergi (kontaktallergi) som
orsakar eksem i befolkningen. I Europa berédknas 6 procent av eksempatienter och

1-2 procent av den vuxna befolkningen vara allergiska mot krom. I dagslédget &r det sannolikt
vanligare med kromallergi hos kvinnor &n hos méan. En mojlig forklaring till detta dr krom i
lader’, och att krom i cement har begransats, vilket resulterat i minskning av kromallergi
hos mén. Enligt EUs kemikalielagstiftning (REACH) far halten 6-vart krom inte far dverstiga
3 mg/kg (2 ppm) i cement och cementblandningar. Ett férslag om begrénsning av 6-véart
krom till 3 mg/kg (3 ppm) i ldderprodukter som kommer i kontakt med huden behandlas nu
av EUs kemikaliemyndighet ECHA. Detta férhdllande boér uppmarksammas vid
forbehandling av elavfall, eftersom ménga anstédllda anvander handskar och underarms-
skydd av lader for att forhindra stick och skdrskador. Hudirritation och sar i huden har
rapporterats vid medelhalter pd 15 pg/m3 vid exponering for luftburet 6-vart krom3s.

KANSLIGA GRUPPER

I nagra fall har det rapporterats forsamring av befintlig astma hos individer som potentiellt
skulle kunna kopplas till exponering for 6-vart krom. Det finns dock flera méjliga orsaker,
t.ex. starkt dammande arbetsmoment. Personer med astma och/eller kontaktallergi mot
krom bor vara forsiktiga i denna typ av arbetsmiljo och eventuellt anvanda rétt sorts
skyddsutrustning. Vilken typ av andningsskydd som krévs varierar beroende pa
exponeringen. Handskar och andra skydd for huden ska inte vara gjorda av kromgarvat
lader.

KUNSKAPSLUCKOR

Det dr angeldget att undersoka kromexponeringen ndarmare for att faststélla vilken form av
krom som foreligger i den aktuella miljon.

9.2.5 Kobolt

YRKESMASSIG EXPONERING

Yrkesmdissig exponering for kobolt forekommer bland annat inom hardmetallindustrin, hos
dentaltekniker, elektronikarbetare, metallarbetare och byggnadsarbetare. Det finns dven
exponering hos grupper som arbetar med tillverkning av porslin och keramik®0-62,

Lufthalter: Koboltexponeringen inom den svenska elavfallsbranschen? &r jamforelsevis
laggradig i jamforelse med det svenska hygieniska gransvérdet och nadde som hogst upp till
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10 procent. I Finland?8 har man inom batteridtervinning funnit hoga halter av kobolt i luften
(68 ng/m3 och 13 pg/m?3).

Biomonitorering: I den svenska studien var exponeringen f6r kobolt inom atervinningen av
elavfall lag och inga skillnader fanns mellan demonterare och kontroller’®. Halterna i blod for
de tva grupperna lag pa 1,4 nmol/L och 1,0 nmol/L och for urin pa 4,2 och 4,1 nmol/L. I
Finland'® visade siffrorna pa att hog exponering forekommer speciellt vid atervinning av
batterier, dar halterna i urin lag pa 46-88 nmol/L. Jamfort med halter i befolkningen som inte
ar utsatt for kobolt via yrkeslivet sa 1dg demonterarna i den svenska studien i den nedre
delen av intervallet fér normalbefolkningen (2-30 nmol/L), medan de finska
batteridtervinnarna lag klart dver detta varde®s.

Hygieniskt gransvirde: 0,02 mg/m3 (20 ng/m?3) inhalerbart damm?!.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Luftburen exponering for kobolt ger irritation av slemhinnorna i de 6vre och nedre
luftvdgarna, yrkesastma, och interstitiell lungfibros av hardmetalldamme®!. JARC
(International Agency for Research on Cancer) har klassificerat kobolt till grupp 2B, méojligen
carcinogent for ménniska. Upptag av kobolt anses ske framst via lungorna (30 procent) och
magtarmkanalen (5-20 procent). Den primira elimineringen sker via utsondring i urinen
(80-90 procent av absorberad dos)6263.

Luftburen exponering for kobolt kan ge lungsjukdom bade i form av s.k. hardmetallunga och
astma. Flera studier finns i litteraturen som pekar pa att astma kan orsakas av
koboltexponering vid halter under 0,05 mg/m?. Irritativa besvér for 6gon, nédsa och hals kan
forekomma vid sa ldga halter som 3 pg/m3, och vid halter pa 5-6 ng/m?3har restriktiv
lungsjukdom rapporterats®. Intag av kobolt som tillsats i 6l har orsakat ett utbrott av
hjartmuskelsjukdom i USA “beer-drinkers cardiomyopathy” 3.

Kobolt ar starkt allergiframkallande vid hudkontakt och orsakar kontaktallergi och eksem.
Koboltallergi dr lika vanligt som kromallergi och forekommer oftast tillsammans med nickel-
eller kromallergi. Dock har krom- och nickelallergi bérjat minska de senaste decennierna till
foljd av regleringar inom EU (materialkrav), vilket inte dr fallet f6r koboltallergi. Kallorna till
koboltallergi &r i stor utstrackning dr okandas0.

KANSLIGA GRUPPER

Personer med astma och/eller kontaktallergi mot kobolt &r extra kidnsliga for exponering av
kobolt. En person med kontaktallergi mot kobolt skulle kunna f& problem inom denna typ av
industri om halterna &r sd hoga som i Finland inom atervinningen av batterier. Darfor ar det
viktigt att dammreducerande dtgarder infors for att minska exponeringen och att ratt
skyddsutrustning anvands.

KUNSKAPSLUCKOR

Aven om en finsk studie har visat p& hoga halter inom batteridtervinningen sa saknas
kunskap helt fran den svenska sidan av batteriatervinning. Detta borde studeras ndrmare.
Stora kunskapsluckor finns ocksa generellt da det géller killor till hudexponering for kobolt.
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9.2.6 Nickel
YRKESMASSIG EXPONERING

Yrkesmassig exponering for nickel forkommer framst for personer som arbetar med
ytbehandling, inom nickelraffinaderier, metallarbetare, lassmeder m.m.

I elektronikprodukter forekommer nickel huvudsakligen i legering med andra metaller eller
som ytbeldggning i fornicklade produkter.

Lufthalter: Nickelhalterna som uppmitts i den svenska studien inom férbehandling &r
torhallandevis laga i relation till det hygieniska gransvardet med maxhalter pa 15 procent av
gransvardet. Medelviardet var 0,4 pg/m?3 (totaldamm) och 0,9 pg/m?3 (inhalerbart damm)2.

I den finska studien lag halterna forhallandevis ndra de svenska véardena 0,3-2,6 pg/m?3i
medelvirden for inhalerbart damm. Halterna fran batteridtervinning var dock mycket hogre,
medel pa 48 ng/md.

Biomonitorering: Halterna nickel i blod och urin 4r laga hos arbetarna inom férbehandling
0,02 pmol/L och 0,03 pmol /L. I den finska studien 1ag halterna i samma niva men nagot
hogre inom atervinning av batterier (0,14 pmol/L)'8 vilket delvis kan forklaras av de hoga
lufthalterna.

Hygieniskt gransvirde: 0,5 mg/m?3 (500 pg/m?3) totaldamm (nickel som metall), 0,1 mg/m3
(100 pg/md) totaldamm (nickelforeningar)#.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Inandning av vissa l6sliga nickelforeningar har gett upphov till cancer i ndsan och lungan
hos personer som arbetar inom nickelraffinaderier. Dérfor har dessa blivit klassificerade som
humancancerogener. Metalliskt nickel &r klassat som mdjligen cancerframkallande (grupp
2B) av IARC?. Inhalation av nickel kan ocksa orsaka astma, dock dr detta valdigt ovanligt.

Den vanligaste hilsoeffekten av nickel dr hudallergi (kontaktallergi) som orsakar eksem.
20-30 procent av kvinnliga eksempatienter &r allergiska mot nickel, och cirka 17 procent av
kvinnorna och 3 procent av ménnen i befolkningen. 30-40 procent av personer med
nickelallergi utvecklar handeksem?35. Inom EU finns begransning av nickel enligt REACH:
méangden nickel som avges fran foremal som kommer i direkt och ldngvarig kontakt med
huden far inte vara hogre an 0,5 pg/cm?/vecka. Begreppet “langvarig kontakt” har inte &annu
definierats. Fragan bereds nu i ECHA.

KANSLIGA GRUPPER

Personer som har kontaktallergi mot nickel &r en kénslig grupp. Fran foéretagens sida bor
exponeringen minskas och skyddsutrustning f6r huden bor anvandas.

KUNSKAPSLUCKOR

Nickelexponering av huden &r daligt kartlagd inom denna bransch. Det finns inga studier
om exponering for nickel inom batteriatervinningen i Sverige, vilket data frdn Finland
indikerar kan vara en arbetsmiljo med hoga halter av nickel i luften. Det bor troligen da dven
finnas hoga halter av nickel pa alla ytor, pa grund av deposition, som kan kontaminera
huden pa arbetstagarna.
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9.2.7 Andra metaller
YRKESMASSIG EXPONERING

Vid tillverkning av elektronik anvands ett antal andra metaller och jordartsmetaller sasom
beryllium, aluminium, gallium, indium och tallium. Den svarlosliga foreningen
indiumtennoxid (ITO) anvands i LCD-skédrmar, touchscreen-skdrmar och solceller.

Lufthalter Vid forbehandling av elavfall? kan man pavisa alla dessa metaller i luften. Dock
forekommer de i mycket ldga halter 1dngt under de hygieniska gréansvardena.

Biomonitorering;:

I en svensk studie?® var halterna av indium (0,001-0,06 pg/L i urin och 0,002-0,1 pg/L i blod).
Halterna var ndgot hogre bland personal som demonterar elavfall &n bland kontorsanstillda
vid anldggningarna. Dock var de observerade halterna inte hogre dn vad som tidigare
observerats bland unga vuxna i Sverige¢4. Tallium och beryllium kunde ocksa pavisas bland
demonterare och kontroller, men ingen skillnad forelag i halterna.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Indium i metallisk form anses ha lag toxicitet, medan vissa 16sliga indiumsalter dr
njurskadande.

Ett fatal studier av arbetstagare som &r exponerade vid tillverkning, bearbetning och
atervinning av indiumtennoxid (ITO) har visat férhojda halter av indium i blod och urin
(16,8 och 2,5 ng/L). Ett flertal fall av allvarliga lungsjukdomar (pulmonary alveolar
proteinosis samt lungfibros), inklusive dodfall, finns ocksa rapporterade bland arbetare som
tillverkat ITO eller vatslipat material med ITO-film. Serumhalter av indium bland dessa
arbetare 1ag i intervallet 51 - 290 pg/Le5.

Talliumforgiftning upptrader redan vid doser pa ndgra tusendels gram och yttrar sig i syn-,
nerv- och tillvaxtrubbningar, krakningar, skakningar, psykiska stérningar och haravfall. I
hogre doser (0,5-1 g) &r tallium ett dodligt gift.

Beryllium dr extremt giftigt. Akut exponering kan orsaka inflammation i lungvavnaden och
lunginflammation. Kronisk yrkesméssig exponering genom inandning kan leda till kronisk
berylliumsjukdom (beryllios), med granulomatdsa forandringar i lungorna och nedsatt
lungfunktion. Studier har visat att halter pa 0,4 ng/m? kan ge upphov till beryllios.
Beryllium &dr dven klassificerat av IARC som carcinogen f6r ménniska (grupp 1). Beryllium
kan orsaka bade allergiskt kontakteksem samt irriterande kontakteksem, savil som kemiskt
inducerade sar och granulom®s.

Hygieniskt gransvirde: Indium 0,1 mg/m? (100 pg/m3) totaldamm, beryllium 0,002 mg/m3
(2 ng/md), inget vérde finns for tallium#4.
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9.3 Damm

Yrkesmassig exponering

Undersokningar av dammexponeringen vid de svenska foretagen visade tamligen hoga
dammbhalter (medelexponering pd 2 mg/m3 totaldamm, 3 mg/m? inhalerbart damm) men
inte i nivaer over gillande hygieniska gransviarden vare sig for oorganiskt eller organiskt
damm. I enstaka métningar 6verskreds de hygieniska gransviardena i den svenska
matningen. I den finska studien lag dammbhalterna i samma niva som den svenska studien
(tabell 4b), och dven har fanns halter som gick upp till 150 procent av det hygieniska
gransvardet (personlig kommunikation med Markku Linnainmaa).

Dammet som bade bestar av oorganiska och organiska komponenter hérror fran ett flertal
kallor, dels genom hantering av sjédlva elavfallet inklusive krossning/atervinning av
produkter, dels genom uppvirvlat damm som inte direkt hérror fran elavfallet som t.ex.
gatudamm som kontaminerat elavfallet under transport eller som hérror direkt fran
anldggningen. Processerna som genererar damm vid férbehandling ger upphov till fraimst
relativt stora partiklar, ca 20 pm (figur 5). Det finns dock dven en fin fraktion som kan métas
med direktvisande instrument. Vid métning av partiklar i storleksintervallet 20-1 000 nm
(0,02-1 um) finns det ca 55 000 partiklar/cm? (opublicerade data, Julander). Dessa partiklar dr
sa pass sma att de knappast ger upphov till en métbar massa med traditionell
luftprovtagning (figur 5) men de kan dndé ha en stor hdlsopaverkan.
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Fzgur 5 artlklar pd ﬁlter frin luftprovtagnmg vzd forbehandltng av elavfall Bilden dr tagen med |
svepelektronmikroskopi (SEM) och visar den varierande partikelstorleken som finns i luften. Foto:
Lennart Lundgren.
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Hygieniskt gransvirde: 10 mg/m3 oorganiskt damm (inhalerbart); 5 mg/m?3 organiskt
damm (totaldamm)*4.

HALSOEFFEKTER, MED TONVIKT PA DOS-EFFEKT

Halsoeffekter fran dammet kan uppsta dels genom att dammet &r barare av toxiska &mnen
som t.ex. BFR och olika metaller, dels genom att dammet kan ha negativa halsoeffekter i sig.
Halsoeffekter av BFR och metaller har redovisats ovan.

Undersokningarna av dammexponeringen i branschen har visat att det forekommer en (pa
viktsbasis) hog andel stora partiklar (>5-20 pm). Detta dr vad man kan férvénta sig nar
dammet genereras genom en mekanisk process, i detta fall krossning/ hantering. Det finns
ocksa en finfraktion i dammet som viktsmaéssigt utgor en klart mindre andel (figur 6), men
maitt som antal partiklar kan de sma partiklarna utgora en stor andel av dammet.

Storleken avgor i hog grad hur ldngt ut i luftvdgarna partiklarna ndr. Mycket stora partiklar
(>50 um) fastnar till stor del redan i ndsan. Damm mindre dn <10 um kan transporteras till
de stora luftvdgarna (luftstrupe och stora bronker). Partiklar mindre &n ca 5 pm nar dnda ut i
lungblasorna (alveolerna). Irritationsbesviér i 6vre luftvagar och 6gon kan alltsa uppkomma
genom exponering bade for stora och sma partiklar.

Granulering
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Figur 6. Hir visas hur de olika dammfraktionerna fordelar sig vid granuleringen hos en
forbehandlare. Den inhalerbara fraktionen dominerar viktmdssigt provet, foljt av den torakala

fraktionen. Notera dock att dven om den respirabla fraktionen dr lag sd finns den kvar som en
bakgrundsexponering hela tiden, dven dd det dr lunchrast (12.00-12.30).

Exponering for partiklar har dven effekter pa hjart-karlsystemet. Studier av exponering for
partiklar i allmé&n stadsmiljo har visat pa samband med en ckad forekomst av dodsfall och
hjartkérlsjukdom. Samband har pavisats bade mellan dag-till-dag-variationer i
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luftféroreningshalt och akuta insjuknanden. Aven for exponering under lang tid foreligger
forhojd risk av hjart-karlpaverkan.o”

KANSLIGA GRUPPER

Det &r valként att exponering for damm kan orsaka irritation i dvre luftvagar och
ogonslemhinna. Den individuella kénsligheten varierar, och i normalbefolkningen finns
alltid en viss andel som drabbas, och med 6kande exponering drabbas en allt storre andel i
gruppen. Individer med astma har en 6kad kénslighet for ospecifika irritanter, sa kallad
bronkiell hyperreaktivitetcs.

KUNSKAPSLUCKOR

Systematiska studier av symtom bland personal inom dtervinningen av elavfall saknas helt. I
samband med projektet “karakterisering av metallexponering inom atervinningen av
elavfall”1920 framkom klagomal pa flera olika typer av besvér. Det var vanligt med klagomal
pa irritation i ndsa och 6gon i samband med dammande arbetsmoment, och det var ocksa
vanligt med klagomal pa torr hud.

Sammanfattningsvis saknas systematiska studier av forekomsten av halsobesvir bland
personal i elektronikdtervinning helt. Det &r sannolikt att de anekdotiska beréttelser om ckad
frekvens av irritationssymtom i 6gon/luftvdgar som finns kan forklaras genom den
yrkesméssiga dammexponeringen. Astmatiker hade ockséd kade besvéar i samband med
dammande arbetsmoment. Dammet fungerar ocksa som bérare av BFR och toxiska metaller
och det dr angeldget att minska dammexponeringen i denna miljo.

Det saknas dven studier pa hur exponering for ultrafina partiklar ser ut i denna typ av miljo.
Négra fa inledande métningar visar pa att det kan forekomma relativt hoga halter av dessa
partiklar (55 000 partiklar/cm3). Darfor bor undersokningar av denna art utforas.

37



10. Framtida utveckling

Under de ndrmsta tio aren &r det troligt att branschen finns kvar relativt oférandrad i
Sverige. Men troligen kommer under denna period mer automatiserade processer att tas
fram for demontering av produkter. Detta drivs framst av ekonomiska skél, men dven
arbetsmiljon for de anstdllda kommer pa ldngre sikt att gynnas av detta. En sddan process dr
dock dyr och kréver att forbehandlarna har en stabil marknadsandel av elavfallet for att 16na

s1g.

I Sverige finns i dagslédget tre stora aktorer som dven finns pa den internationella marknaden,
och det ér troligt att dessa kommer vara ledande i utvecklingen mot mer maskinella
processer. Redan idag finns sddana processer for t.ex. batterisortering. En férdel med en mer
automatiserad process, som ocksa registrerar produkttyp, dr att man kan fa fram mycket bra
statistik. Detta kan komma att bli viktigt for producenterna som betalar f6r dtervinningen, da
ett system skulle kunna utarbetas for att endast betala for de egna produkterna. I dagslaget
finns producenter som inte betalar alls for atervinning.

Med en helt automatiserad forbehandling kommer sannolikt de storsta hilsoriskerna for
arbetstagarna att finnas vid insamling och transport. Detta géller framforallt kvicksilver-
innehallande produkter som méaste hanteras varsamt, sa att kvicksilvret inte kan ldcka ut vid
insamling och transport. Detta &r ett potentiellt arbetsmiljoproblem som maste studeras i
detalj.

Ett annat alternativ kan ocksa véaxa fram i takt med att EUs ekodirektiv¢® slar igenom allt
kraftigare. Direktivet stéller krav pa att produkter och komponenter i storre utstrackning ska
kunna g4 till ateranvindning. Aterbruk av produkter kommer sékert att vixa, men fragan &r
var detta kommer att ske, och om aterbruk/dtervinning inte i stéllet flyttas fran véstvarlden
till Afrika och Asien.
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11. Utrednings- och forskningsbehov

Genomgang av litteraturen som finns tillgénglig har visat att det fortfarande finns manga
kunskapsluckor da det géller exponering for hélsoskadliga kemikalier inom atervinningen
av elavfall. Elektronikbranschen forandras snabbt vad galler produkter och innehdll i dessa.
Det ar darfor angelédget att fortlopande gora undersokningar inom elavfallsbranschen.

Da det géller bromerade flamskyddsmedel ser vi fran ett arbets- och miljomedicinskt
perspektiv inte ett stort behov av att kartldgga exponeringsforhallanden hos varje enskild
torbehandlare. Studier har tydligt visat att om det sker en dammreducering i lokaler som
torbehandlar elavfall minskar halterna i luften och i blodet hos de anstillda (figur 7)%. Det dr
dock angelédget att inom ramen for forskningsprojekt folja exponering for flamskyddsmedel
och andra tillsatser (saval “gamla” som “nya”).
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Figur 7. Fyra vanliga PBDE-varianter som visar hur medianhalten (pmol/g l.w.) av respektive dmne
har forindrats i serum hos elektronikdemonterare efter att dammreducerande dtgirder har inforts pd
ett foretag?”. Minskning dr statistiskt signifikant for #183 och #209, som anses vara markdrer for
exponering via elektronik.

Om det foreslagna SCOEL-vardet for OktaBDE-blandningen blir ett lagstadgat hygieniskt
gransvdrde ska samtliga verksamheter méta halten av detta &mne i luften och rapportera till
Arbetsmiljoverket. Vid en sddan typ av provtagning maste expertis som finns inom arbets-
och miljomedicinska kliniker och pa universiteten i Sverige anlitas for att utfora provtag-
ningen rétt. Det bor dven finnas laboratorier som dr internationellt certifierade for att gora
dessa analyser.

For metallexponering inom atervinningen av elavfall &r bilden lite mer komplex. Aven om
allmén dammreducering dven hir kommer att vara effektiv for att minimera exponeringen
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for metaller, finns fortfarande stora luckor i kunskapsbasen. Blyexponering ar inte tillrackligt
utredd, eftersom stora férandringar i hantering av CRT-glas har gjorts sedan métningarna
gjordes i Sverige. Dessutom tyder data frdn Finland pd att inom dtervinningen av batterier
kan fortfarande hoga halter av bly forkomma hos arbetstagarna.

Batteridtervinning verkar dven vara problematisk pa grund av kobolt- och nickelexponering,
med hoga halter i luften. De anstdllda hade &ven hoga halter av nickel i urinen. I Sverige
finns inga data frdn denna typ av dtervinning. Vad det giller hudexponering fran dessa
mycket allergiframkallande &mnen finns inga data alls i litteraturen for denna bransch.

Kvicksilverproblematiken &r inte heller fullstindigt utredd. Aven om det dr méjligt att
exponering fran LCD-skdrmar kommer att minska drastiskt de narmast aren tack vare ny
teknik som &r automatiserad, finns problemet kvar vid transporten av skdarmar. D4 det géller
lyskéllor ligger @ven hér en stor osdkerhet kring hur exponeringen ser ut for personal som
arbetar p& insamlingsplatser och transportbolag. Aven vid forbehandlingen och
atervinningen av lyskallor dr det troligt att exponeringen kan komma att vara hog i
ytterligare ndgra ar till dess att de automatiserade processerna fungerar fullt ut.

Indiumtennoxid (ITO) &r ocksa ett potentiellt mycket allvarligt problem, da svara
lungsjukdomar kan uppsta hos yrkesmassigt exponerade arbetare. Aven om halterna just nu
ligger lagt inom branschen kan teknikutvecklingen med platta skdarmar och ”touchscreens”
leda till att 6kad exponering for ITO i lokaler for forbehandling. Problemet kan férvéntas bli
storst hos foretag som specialiserat sig pa att ta hand om icke-demonterade LCD-skdrmar.

Dammbhalterna dr generellt hoga i branschen, och foretagen behover arbeta systematiskt med
dammreducerande atgarder. Studier som fokuserar pa hélsoeffekter av damm saknas helt
frdn omradet. Ett sédrskilt observandum é&r att exponeringsstudier med fokus pa ultrafina
partiklar helt saknas. Exponeringen kan misstidnkas vara betydande.
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12. Slutsatser och forslag till atgarder

Om svensk arbetsmiljolagstiftning géllande riskbedomning och medicinska kontroller vid
exponering for bly och kadmium f6ljs pa de enskilda arbetsplatserna kommer
exponeringsforhallanden for dessa @mnen att klarldggas.

Det dr dessutom motiverat att gora systematiska luftprovtagningar inom ramen for
branschundersékningar. Aven luftprovtagning behovs for att kontrollera efterlevnad av
olika hygieniska gransvérden vid arbetsmoment dér det redan nu dr uppenbart att risk for
torhojd exponering finns, framst damm och blyhalter. Ndgot som skulle underlitta sddan
provtagning vore om man fran Arbetsmiljoverkets sida kunde dndra de hygieniska
gransvardena till att vara baserade pa samma typ av provtagare, foretradelsevis for
inhalerbart damm. I dagsldget maste foretagen méta med tva eller tre olika provtagare for att
kontrollera lufthalter av metaller och damm. Detta medfér extra och onddiga kostnader.

Aven om det inte finns hygieniska gransvérden for ultrafina partiklar, 4r det ytterst
angeldget att métningar av denna fraktion genomfors.

Dammreducering dr den viktigaste atgarden for samtliga forbehandlare och dtervinnare,
eftersom dammet inte enbart dr irriterande i sig sjédlvt, utan dven bdrare av olika kemiska
dmnen som BFR och metaller. Genom att minska tillgangligt damm i andningszonen hos de
anstidllda, kommer halter av bade BFR och metaller att minska. Att sa sker kan latt
kontrolleras med biologisk provtagning. Da ska dock forst ny luftprovtagning ha genomforts
for att kontrollera att halten av damm verkligen har minskat. Dessutom maste hansyn tas till
kinetiken av det &mne som méts (minst tre halveringstider bor ha gatt innan ny métning

sker).

Vissa forbehandlare utfor redan idag kontroller av lufthalter i kombination med biologisk
monitorering i enlighet med arbetsmiljlagstiftningen. Dock finns flera férbehandlare som
inte gor detta, vilket mdste forbéattras.

Atgirder for forbattrad ergonomi (fysisk belastning) dr mycket hogt prioriterat inom denna
bransch. Tunga lyft forekommer dagligen, likasd olika typer av vridmoment, samt bade
repetitivt och statiskt belastande arbete vid l6pande band. Bullerproblematiken kan ocksa
vara betydande.
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