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Forord

Detta projekt har initierats och finansierats av Transportfackets Yrkes- och Arbetsmiljonamnd
(TYA) och IVL Svenska Miljoinstitutet, i samrad med fackforbundet Svenska
Transportarbetarférbundet och arbetsgivarorganisationen Transportforetagen.

Syftet med projektet var att undersoka personalens exponering for dieselavgaser i svenska hamnar
samt identifiera goda exempel dar atgarder vidtagits for att minska exponeringen for
dieselavgaser.

Ett stort tack till de hamnar som har medverkat i projektet. Ett speciellt tack till hamnarbetarna
som har burit matutrustningen och beréattat om sin arbetsdag.

Projektet har drivits i samrad med en referensgrupp, med representanter fran TYA,
Transportforetagen och Svenska Transportarbetarefdrbundet. Ett stort tack till representanterna i
referensgruppen som har bidragit aktivt med sin kompetens och kontaktnat: Per-Arne Persson,
Regionalt skyddsombud pa Svenska Transportarbetareférbundet; Alf Berglund, Arbetsmiljoexpert,
Transportforetagen och Mikael Roos, Projektledare pa Transportfackens Yrkes- och
Arbetsmiljonamnd (TYA). Fran TYA deltog ocksa i projektets inledning Nils Wennlund och Eric
Alphonse.

Stockholm april 2021

Jessica Fagerldvwv
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Sammanfattning

Vid arbete i hamnar férekommer dieseldrivna fordon och hamnarbetare kan darfor exponeras for
dieselavgaser. Dieselavgaser innehaller olika komponenter som kan ha negativ paverkan pa det
respiratoriska systemet och ar dven klassade som cancerframkallande (IARC, 2012) och det svenska
gransvardet har nyligen sénkts. Det finns darfor goda skal att utveckla en god praxis for arbete
med dieselfordon. Syftet med projektet ar att bidra till en god och sdker arbetsmiljo i hamnar nér
det géller exponering for dieselavgaser. Malet var att kartligga hamnpersonalens exponering for
dieselavgaser samt att identifiera och sammanstélla goda exempel pa dtgarder som kan minska
exponeringen for dieselavgaser, dvs. utveckla en god praxis for arbete med dieseldrivna
fordon/utrustning. Denna goda praxis ska kunna anvdndas av hamnar som underlag f6r beslut om
atgarder som minskar de anstélldas exponering for dieselavgaser.

Mitningar av kvavedioxid och kolmonoxid har gjorts i tvd hamnar. Nitton personburna
kvéavedioxidmatningar har gjorts med diffusionsprovtagare och sju personburna matningar av
kvavedioxid och kolmonoxid gjordes med loggande och direktvisande matinstrument.
Mitningarna visade dagsmedelvarden for kvavedioxid pa maximalt 0,08 ppm, dvs. pa maximalt 16
% av nivagransvardet. Endast fyra av de 26 proverna ligger pa 10 % av gransvardet eller mer.
Samtliga dagsmedelvarden for kolmonoxid ligger pa maximalt 2 ppm vilket motsvarar 10 % av
nivagransvardet. Matningarna visar att exponeringen fér bade kvavedioxid och kolmonoxid med
god marginal underskrider gallande nivagransvarde. Bade kvavedioxid- och kolmonoxidhalterna
lag med god marginal under sina respektive korttidsgransvarden.

22 procent av de som deltagit i matningarna uppgav att de upplevde besvir pa grund av
exponering for dieselavgaser. Besvar kan uppkomma vid halter under gransvardet. Forskning
visar till exempel att dieselavgaser upplevs som irriterande for luftvagar och 6gon redan vid en
halt pa 0,2 ppm kvévedioxid. Denna halt har 6verskridits vid en méatning, arbete pa kolbat.
Intervjuerna med hamnarbetare visar att en del upplever besvér av dieselavgaserna, &ven om
gransvardet inte 6verskrids. Det finns darfor skél att se over atgarderna for att minska
exponeringen for dieselavgaser. Kan flera atgarder tillampas? Och de &tgérder som finns, fungerar
de som avsett?

Matresultaten visar att gransvardet for kvavedioxid underskrids med god marginal i samtliga
matningar, detta ar en f6ljd av att flera atgédrder har vidtagits i hamnarna. Exempel pa atgarder
som hamnarna har vidtagit ar att:

e Minska avgasutslippen genom att ersitta dldre maskiner och fordon till nya dieseldrivna
samt installera motorvarmare. Att hytten har fungerande luftkonditionering samt korrekt
och underhallet luftfilter.

¢ Eliminera avgasutslippen genom att investera i eldrivna maskiner och handhallna
verktyg.

e Skydda hamnarbetarna vid arbeten i slutna utrymmen och magasin genom att skapa god
luftomséttning pa arbetsomrédet, installerat stationara gaslarm eller anvanda personburna
gasvarnare. Att hamnarbetaren har kunskap om hur arbetet ska utforas pa ett sakert satt.

Dessa identifierade atgarder ar forslag pa god praxis for att minska férekomsten av och
exponeringen for dieselavgaser.
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Summary

In docks, diesel vehicles and diesel engines are used. Dock workers can therefore be exposed to
diesel exhausts, may adversely affect the respiratory system and are classified as carcinogenic
according to IARC (2012) and the Swedish threshold limit value for substances present in diesel
exhausts has recently been lowered. It is therefore motivated to develop good praxis for work in
docks, that reduces dock workers exposure to diesel exhausts. The aim of this project is to
contribute to a sound and safe working environment in docks regarding the exposure to diesel
exhausts. The aim was to survey dock workers exposure to diesel exhausts and identify and
compile good examples of control measures that reduce exposure to diesel exhausts, and in that
way provide good practice. The good practice presented in this report, can be used by other docks,
as a basis for discussion about control measures that reduce employee’s exposure to diesel
exhausts.

Measurements of exposure to nitrogen dioxide (NO2) and carbon monoxide (CO) were carried out
in two docks. Nineteen measurements of exposure to NO2 were made with passive samplers and
seven measurements of exposure to NO: were made with direct-reading instruments. The
measurements showed a maximum of 0,08 ppm, which corresponds to 16 % of the Swedish TLV
for daily exposure to NO2. Only four out of the 26 measurement showed daily average exposure
exceeding 10 % of the TLV. All CO measurements were at the most 2 ppm which corresponds to 10
% of the Swedish TLV. The measurements show that the exposure to both NO2 and CO lies well
below the current Swedish TLVs. In addition, the short time exposures to both NO2 and CO were
well below the short time exposure limits.

22 % of the dock workers participating in this study, said that they experienced discomfort due to
exposure to diesel exhausts. Discomfort can be experienced at concentrations below the TLV.
Research has e.g. shown that diesel exhausts can be perceived as irritating to airways and eyes at
concentration of 0,2 ppm NO:z. This concentration was exceeded during one of the measurements,
during work in a boat carrying coal. The interviews with the dock workers show that some of them
experience discomfort due to exposure to diesel exhausts, even if the TLV is not exceeded. It is
therefore justified to evaluate the need for more control measures. Is there a need for
complementary control measures? And the implemented control measures, do they work as
intended?

All measurements show that the TLV for NOz and CO is not exceeded and is by a good margin
below the limit value. This is a result from existing control measures that have been performed in
the docks studied. Examples of measures that the ports have taken are:

¢ Reducing exhaust emissions by replacing older machines and vehicles with new diesel-
powered ones and installing engine heaters. Cab with working air conditioning and correct
and maintained air filter.

¢ Eliminating exhaust emissions by investing in electric machines and hand-held tools.

e Protecting the dock workers when working in enclosed spaces and magazines by creating
good air circulation in the work area, installing stationary gas alarms or using personal gas
alarm instruments. The dock worker has knowledge of how the work is to be carried out in
a safe manner.

These identified measures are proposals for good practice to reduce the occurrence and exposure
to diesel exhaust gases.
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1 Inledning

Vid arbete i hamnar forekommer dieseldrivna fordon. Hamnarbetare kan darfor exponeras for
dieselavgaser. Exponeringen varierar mycket, bland annat beroende pa fordon och var och hur
fordonen kors. Inomhuskdrning i daligt ventilerade utrymmen innebér vanligtvis exponering for
hogre halter dn arbete med dieselfordonen utomhus (Taxell & Santonen, 2016). Dieselavgaser ar
klassade som cancerframkallande (IARC, 2012) och det svenska gransvardet for kvavedioxid
kopplat till avgaser har nyligen sénkts frdn 1 ppm till 0,5 ppm. Information om dieselavgasers
sammansattning och bakgrunden till dagens gransvarden finns i Bilaga 1.

I Sverige finns det ungefar 55 hamnar for frakt av gods och passagerare. Hamnarbetare (dven
kallade stuveriarbetare) anvéander olika typer av dieseldrivna arbetsfordon och utfor olika
arbetsmoment inom lastning och lossning av fartyg samt fortéjning och férhalning (forflyttning) av
fartyg). Arbetet kan utféras utomhus, vid kajen, i fartyg, i magasin och i fordonshytt pa
arbetsfordon. Dieselavgaser sprids fran arbetsfordon drivs av dieseldrivna motorer, fran
dieseldriven arbetsutrustning men ocksa fran fartyg som vanligtvis anvénder dieselolja som
brénsle. Stuvare kan komma i kontakt med bulkkolja eller dieselbrénsle vid kajarbete da fartyget
bunkrar samtidigt som det dr ventilation av 6vertryck i tankarna.

Hamnarbetare kan exponeras for dieselavgaser och uppleva obehag pa grund av exponeringen.
Det finns dérfor goda skal att utveckla en god praxis for arbete med dieselfordon. Detta projekt har
initierats och finansierats av Transportfackets Yrkes- och Arbetsmiljonamnd (TYA) och Stiftelsen
IVL. Projektet har drivits i samrad med fackfoérbundet Transportarbetareférbundet och
arbetsgivarorganisationen Transportforetagen.

2  Syfte och mal

Syftet med projektet ar att bidra till en god och saker arbetsmiljo i hamnar nér det géller
exponering for dieselavgaser.

Malet med projektet var att kartlagga hamnpersonalens exponering for dieselavgaser samt att
identifiera och sammanstélla goda exempel pé atgdarder som kan minska exponeringen for
dieselavgaser, dvs. utveckla en god praxis for arbete med dieseldrivna fordon/utrustning. Denna
goda praxis ska kunna anvdndas av hamnar som underlag for beslut om atgarder som minskar de
anstdlldas exponering for dieselavgaser.

3 Bakgrund

3.1 Om dieselavgaser i hamnar

Dieselmotorer anvédnds bland annat f6r fordon och for drift av arbetsutrustning. Férdelarna med
dieselmotorer som kraftkélla ar hog effektivitet och att de ar kraftfulla, robusta och har god
hallbarhet.
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Brénslet till dieselmotorer &r petroleumbaserat. Aven biodiesel och andra typer av drivmedel
forekommer (Taxell & Santonen, 2016). Bildningen av dieselavgaser och deras sammansattning
paverkas av brénslet, typ av motor, &lder, motorns kondition och underhéll samt avgasrening
(Taxell & Santonen, 2016).

Dieselavgaser i hamnar sprids fran dieseldrivna fordon, arbetsmaskiner och verktyg som anvands
av hamnarbetare samt fran fartyg som anvéander hjalpmotorer dvs dieseldrivna
forbranningsmotorer nar de ligger i hamn.

Transporter av gods och containrar till och frdn hamnomradet pa land sker med dieseldrivna
langtradare och lastbilar samt med tdg med dieseldrivna lok. Mdnga hamnar saknar elektrifierad
jarnvag. Dessa hamnar anvinder dieseldrivna maskiner och kranar for att lyfta av och pa
containrar. Dieselelektriska véxellok anvands bade utomhus och inne i magasinen.

Transport av containrar och gods (t.ex. fordon, pappers- och stalrullar, flis, kol, malm/pellets,
massor och kemikalier som réolja, gas) inom hamnomradet utfors vanligtvis med olika slags
truckar; laglyftande truckar, ledstaplare, hoglyftande truckar (motviktstruck och
skjutstativtruckar), containertruckar, timmertruckar, drag-, flak- och terminaltruckar. Manga av
dessa dr dieseldrivna men dven eldrivna forekommer. Arbetsmaskinerna kors pa hamnomradet,
hamnplan, inomhus i magasin och i andra lokaler och dven i lastutrymmen ombord pa fartyg.

Inom hamnomradet transporteras gods och containrar f6r vidare transport ut i landet eller f6r
magasinering eller star uppstélld i vantan pa fortsatt sjo-, lands- eller jarnvagstransport.

Fartygstransporter av gods och containrar till och fran hamnen sker t.ex. med containerfartyg,
RoRo-fartyg (Roll-On Roll-Off), torrlastningsfartyg och tankfartyg. Lastning och lossning kan
utforas med fartygens egna kranar eller kranar som star pé kajen. Fartygens kranar drivs av
mindre dieselmotorer som producerar el till fartyget. Hamnens kranar (landkranar) drivs av el
eller diesel. Lasten kan ocksa hamtas eller kdras ombord med lastbilar med slép eller lastad pa
hjulburna lastbérare (dragbilar).

Enligt Taxell & Santonen (2016) beddms hamn- och terminalarbetare ha en medelhdg exponering
for dieselavgaser. Utomhusarbete beddms innebéra lagre exponeringsniva. Medelhdg exponering
innebdr att exponeringen ligger inom foljande intervall:

e Elementart kol: 4-122 ug/m3
¢ Kolmonoxid. 2-5 ppm

e Kvéavemonoxid: 0,1 ppm

e Kvavedioxid: 0,1 ppm

3.2 Halsoeffekter av dieselavgaser

Dieselavgaser kan orsaka inflammatoriska férdandringar i lungorna samt lungcancer (Taxell &
Santonen, 2016). Det finns aven samband mellan exponering for dieselavgaser och irritation i
luftvdagarna och/ eller 6gon och slemhinnor, nedsatt lungfunktion och hjéart-karlsjukdom
(Johansson, 2016). Dessutom finns det misstankar om att dieselavgaser kan forvarra astma och
allergier (Taxell & Santonen, 2016).
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Dieselavgaser har klassats som cancerframkallande av International Agency for Research on
Cancer (IARC, 2012) och kan orsaka lungcancer (Debia, et. al. 2016).

Mer information om halsoeffekter av dieselavgaser finns i ett kriteriedokument som tagits fram av
The Nordic Expert Group for Criteria Documentation of Health Risks from Chemicals and the
Dutch Expert Committee on Occupational Safety (Taxell & Santonen, 2016).

3.3  Foreskrifter och gransvarden

3.3.1 Foreskrifter

Det ar arbetsgivaren som har huvudansvaret for arbetsmiljon och arbetet med att forbattra den i
samverkan med arbetstagare och skyddsombud. Enligt foreskrifterna om Systematiskt
arbetsmiljoarbete (AFS 2001:1) ska arbetsgivaren regelbundet undersoka arbetsmiljon och bedéma
risken av att drabbas av ohaélsa eller olycksfall i arbetet. Exempel pa samverkan mellan
arbetsgivare och skyddsombud &r att man utfor riskbeddmning infr en investering av nya
maskiner.

Enligt foreskrifterna om Hygieniska gransvarden (AFS 2018:1) maste arbetsgivaren utfora en
exponeringsbedomning ndr det forekommer luftféroreningar i arbetsmiljon och vid behov utfora
matning av exponeringen.

Enligt foreskrifterna om Kemiska arbetsmiljorisker (AFS 2014:43) méste atgarder vidtagas om
bedomningen och/eller métningen pavisar att det finns risk for 6verskridanden av det hygieniska
gransvardet. Risken maste reduceras till en godtagbar niva genom att arbetsgivaren utfor en eller
flera typer av atgarder utifran foljande prioriteringsordning (atgardstrappan).

1. Byta ut farliga &mnen eller processer, dvs. eliminera risken.
Ta bort risken for arbetstagaren genom att utfora arbetet eller processen i ett slutet system,
till exempel fjdrrstyrning.

3. Anvand processventilation i anslutning till kéllan for luftfGroreningen.

Planera arbetet till en specifik tid eller plats dar endast berdrd personal &r narvarande.

5. Anvind personlig skyddsutrustning nar atgarderna enligt punkt 1-3 inte ar tillrackliga
eller gar att anvanda.

o

3.3.2 Gransvarden

I Sverige finns gransvarden for amnen som forekommer i dieselavgaser. Dessa gransvéarden far
inte overskridas, se tabell 1 (Arbetsmiljoverket, 2018). Nyligen har besluts fattats om ett EU-
direktiv (EU-direktiv 2017/164/EU) som innebar att ett nytt gransvarde for dieselavgaser infors fran
2023. Beslut har nyligen tagits om att inforliva detta direktiv i de svenska foreskrifterna om
hygieniska gransvarden och borjar dven galla i Sverige ar 2023 (AFS 2020:6). Detta gransvérde
géller for elementért kol som ska anviandas som indikator for dieselavgaser. Dessutom finns sedan
manga ar ett gransvarde for kvavedioxid som enligt tidigare foreskrifter om hygieniska
gransvarden skulle anvidndas som indikator for dieselavgaser i Sverige. Numera finns ett enda
gransvarde for kvavedioxid som dven géller for dieselavgaser. I dieselavgaser ingar kolmonoxid,
varfor gransvardet for kolmonoxid galler (AFS 2020:6).

10
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Enligt foreskrifterna galler att uppmatta halter i arbetsmiljon som ska jamfdras med gransvarden,
ska ha matts personburet (dvs. i andningszonen), sa att den uppmatta halten speglar anstilldas
exponering (AFS 2018:1). Gransvarden kan anvdndas som végledning vid bedomning av
matresultat fran stationdra matningar, men nagon regelratt jamforelse med gransvardet kan inte
goras.

Tabell 1. Hygieniska grinsvirden for exponering under en arbetsdag, normalt 8 timmar (nivagriansvardet)
samt exponering under en referensperiod av 15 minuter (korttidsgransvirdet). Nivagransvarden ar
bindande och far inte 6verskridas (AFS 2018:1).

Nivagransvardet Korttidsgransvardet
~oom | _mgm | oom | _mgm
Kolmonoxid 20 23 100 117
Kvavedioxid 0,5 0,96 1 1,9
Respirabelt damm - 2,5 - -
Elementart kol 0,05Y

10,05 mg/m? elementart kol motsvarar 50 pg/m?. Observera att detta gransvarde kommer att trada
i kraft 2023.

Hygieniskt gransvarde: Grans for genomsnittshalt av en luftférorening i inandningsluften
berdknat som ett tidsvagt medelvéarde.

Nivagransvirdet: Hygieniskt gransvarde for exponering under en arbetsdag, normalt 8 timmar.
Nivagransvarden dr bindande och far inte 6verskridas.

Korttidsgransvirdet: Hygieniskt gransvarde for exponering under en referensperiod av 15
minuter. Korttidsgransvardena for kvavedioxid och kolmonoxid ar bindande, dvs. far inte
overskridas.

4  Projektbeskrivning

4.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har gjorts for att undersdka om det finns vetenskaplig litteratur om exponering
for dieselavgaser for hamnarbetare samt atgarder mot dieselavgaser i hamnar, dvs goda exempel
som minskar exponeringen. Relevant litteratur refereras i denna rapport.

4.1.2 Utvalda hamnar for matningarna

Diskussioner utfordes i referensgruppen om vilka hamnar samt vilka yrkesgrupper eller
arbetsmoment dér det finns 6kad risk for hoga avgasexponeringar som skulle vara intressant att
mata vid. Exempel pa situationer med risk for hog exponering dr hamnar med mycket arbete i
magasin och med RoRo-lastning och -lossning. Referensgruppen hjalpte till med kontaktuppgifter
till hamnansvariga. Tva hamnar anmaélde intresse, hamn A och hamn B och matningar gjordes vid
dessa tva hamnar.

Hamn A &r en massgodshantering hamn med kajldngder fran 150 till 300 meter. Vattendjupet ar
mellan 8 och 12 meter. Hamnen hanterar bl.a. containers, bulk, skogsindustriprodukter, bilar och
olika maskiner. Hamnen har dven en jarnvagsanldggning med diesellok. P4 hamnomradet finns
kallmagasin och lagringsplatser utomhus. Kallmagasinen ventileras med bade sjdlvdrag, ppna
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portar, samt med flaktar. Hamnen hanterar cirka 2 miljoner ton gods. Fordonen i hamn A drivs
med diesel eller el.

Hamn B har tvda hamnomréaden varav en hamn &r en djuphamn. Kajldngderna varierar fran ca 100
till 590 meter. Vattendjupet dr mellan 8 och 16 meter. I delar av hamnen finns det viss tillgang till
el. Hamnen hanterar bl.a. torr bulk, flytande bulk, styckegods, stalprodukter och containers. Till
denna hamn anlander oceangaende fartyg och fartyg for nérsjofart, P4 hamnomradet finns
hamnmagasin och lagringsplatser utomhus. Hamnen har flera olika typer av avfuktade magasin,
med bade taltlosningar och plathallar. De &r utrustade med olika ventilationssystem med
sjdlvdrag, mekaniska flaktar och flaktar som styrs via elektroniska styrsystem. I vissa magasin
finns gaslarm installerade. Fordonen i hamn B drivs med el, HVO, diesel och bensin.

Matningarna utfordes i hamn A december 2019 och i hamn B juni 2020.

4.1.3 Planering av matningarna

Infor arbetsplatsbesoken informerades verksamhetsansvariga och skyddsombud fran respektive
hamn om projektet. Yrkesgrupper, arbetsmoment och arbetsomrdden som kunde vara intressanta
att undersoka diskuterades och fokus lag pa de grupper, arbeten etc. som bedémdes vara hogst
exponerade.

Infor arbetsplatsbesoket fick hamnen ett informationsblad om projektet som delades ut till berérda
arbetsplatser, se Bilaga 2 Information till hamnen om projektet.

Under arbetsplatsbesokets forsta dag arrangerades ett informationsmote. Berorda arbetstagare
deltog och fick majlighet att stilla fragor. Hamnen informerade om sin verksamhet och gillande
sakerhetsrutiner. Avslutningsvis gjordes en rundtur i hamnen. Den andra dagen utférdes bade
personburna och stationdra matningar av luftfdroreningarna.

4.1.4 Matning av luftféroreningar

Val av parametrar

De damnen som har matts ar kvavedioxid, kolmonoxid och damm. Kvavedioxid ar det amne som
nér projektet planerades angavs som en indikator pa forekomst av dieselavgaser i foreskrifterna
om hygieniska gransvarden. Kolmonoxid forekommer ocksa tillsammans med kvavedioxid i
dieselavgaser och det direktvisande méatinstrument som anvandes kunde mata bada dessa amnen.
Dessutom anvandes ett direktvisande instrument for damm (partiklar), eftersom dven partiklar
ingar i dieselavgaser.

Nar projektet planerades, fanns dnnu inte forslag pa svenskt gransvarde for elementért kol, varfor
inga matningar gjordes av halten elementart kol.

12



Rapport B 2417 - Kartldggning for exponering foér dieselavgaser i svenska hamnar — samt goda exempel for
att minska exponeringen

Mitmetoder

Kvévedioxid mattes med en diffusionsprovtagare fran IVL som bars av utvalda hamnarbetare som
antogs exponeras mest for dieselavgaser. Diffusionsprovtagarna anvandes for att mata
medelexponeringen under hela arbetsdagen och de uppmatta halterna har jamforts med géallande
nivagransvarden. Provtagarna skickades till IVL:s laboratorium for analys. Mdtningarna utfordes i
enlighet med standarden SS-EN 689 och AFS 2018:1.

Kvévedioxid och kolmonoxid maittes dessutom med loggande och direktvisande instrument,
Drager X-am 8000. Syftet med denna matning var att undersoka hur framst kvavedioxid- men dven
kolmonoxidhalterna varierade under arbetsdagen. Dessutom anvandes dessa métningar for att
undersdka om korttidsgransvardet 6verskreds. Eftersom exponeringen for dieselavgaser varierar
mycket Over arbetsdagen och periodvis kan vara véldigt lag, gjordes bedomningen att risken for
overskridande av gransvarden framfor allt fanns for korttidsgransvardet for kvavedioxid i
samband med kortvarig hog exponering for dieselavgaser.

Halten respirabelt damm maéttes med det direktvisande och loggande métinstrumentet TSI
SidePak AM 520. Damm (partiklar) ingar i dieselavgaser och kan dessutom spridas vid korning pa
grusade och sandade vagar/ytor samt vid godshantering, speciellt vid torr vaderlek.

Matpunkter for de stationdra matningarna har valts i samrad med hamnpersonal. Malet var att
mata i ett omrdde dar hamnarbetare vanligtvis vistas och dar det forekommer dieselavgaser.

Mitansvarig fran IVL var pa plats under hela matdagen.

Totalt har 26 personburna méatningar och sex stationdra matningar utforts, se tabell 2 for en
oversikt Over matningar med diffusionsprovtagare, samt métningar med direktvisande instrument
for kvavedioxid/kolmonoxid respektive respirabelt damm.

Tabell 2. Sammanstillning av personburna och stationira matningar for kvavedioxid (NO:), kolmonoxid
(CO) och respirabelt damm.

Typ av Antal mitningar [st]

matning Diffusionsprovtagning Mitinstrument for | Matinstrument
for NO: NO: och CO for respirabelt
damm

A Personburen 10 4 0
B Personburen 9 3 0
Summa personburen: 19 7 0
A Stationar 0 1 0
B Stationar 1 2
Summa stationar: 1 3 2

Nitton personburna kvavedioxidmatningar har gjorts med diffusionsprovtagare och sju med
personburna med loggande och direktvisande matinstrument. I tabell 3 visas fordelningen av
maétningar pa yrkesgrupper.
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Tabell 3. Redovisar antalet personburna mitningar i hamn A och hamn B, fordelat per yrkesgrupp.

Yrkesgrupp Antal personburna matningar

Besokare 1
Kranforare i lokal 1
Stuvare 14
Terminalsarbetare

Bil- och kvalitetskontrollant (tar emot lastbilar)

Kranforare vid kaj

Summa: 26

4.1.5 Intervjuer

I samband med métningarna intervjuades personal i hamnarna for att samla in deras erfarenheter
av exponering for dieselavgaser men ocksa for att diskutera atgédrder for att minska exponeringen
for dieselavgaser. Intervjuer med hamnrepresentanterna utférdes under ett planerat méte och de
fick dven mojlighet att ge skriftiga svar pa frdgorna. Vid intervjuerna anvéndes strukturerade
frageformuldr som stod. Frageformuldren var anpassade till hamnrepresentanten, Bilaga 3, samt
hamnarbetaren som bar méatutrustningen, Bilaga 4. Intervjuerna utfordes antingen individuellt
eller i grupp, beroende pa situationen i hamnen. Hamnarbetaren fick dven fora dagboksnoteringar
under métdagen, Bilaga 5. Dagboksnoteringar lamnades in till matansvarige efter avslutad
arbetsdag.

5 Resultat och analys

Matningarna har utforts i tva hamnar, hamn A och hamn B. [ hamn A utférdes métningarna
tisdagen den 3 december 2019. Vadret var mulet och svag vind 3 m/s. P4 morgonen var
temperaturen -3 °C och steg upp till 0 °C till skiftets slut. P4 eftermiddagen fortsatte temperaturen
stiga, och vid midnatt var temperaturen +5 °C. Dérefter avslutades matningarna. I hamn B utfordes
matningar torsdagen den 25 juni 2020. Vadret var varmt och soligt. Svag vind 2-5 m/s.
Temperaturen var mellan 25-27 °C.

5.1 Jamforelse med gransvarden for
kvavedioxid och kolmonoxid

I Tabell 4 visas resultatet fran métningarna av kvavedioxid och kolmonoxid med
diffusionsprovtagare och direktvisande instrument. For en del méatvarden anges utover
medelvardet ocksa maxvarde, dvs. den hogst uppmatta halten under matperioden. De matningar
som anger maxvdrde dr gjorda med direktvisande matinstrument. Mer detaljerad information om
framforallt arbetsuppgifter under varje métning finns i Bilaga 6.
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Tabell 4. Uppmiitta halter av kvidvedioxid (NO2) och kolmonoxid (CO). Mitningarna utforda under en hel
arbetsdag, for att kunna jimféra med nivagrinsvirdet. Det varde som kan jamforas med nivagransvardet
star i kolumnen med MV = medelvirde. Max anger den hogsta uppmitta halten under méitperioden
(endast for matningar gjorda med direktvisande instrument).

atp Hamn Mattid, | NOo, NO, CO, O
min ppm, Mv | ppm, max | ppm, Mv

Stuvare

Stuvare och signalman A 480 0,03

Stuvare, signalman pa flisbat | B 742 0,01

Stuvare i surrningsstation! A 480 0,02

Stuvare i surrningsstation? A 480 0,02 0,1 2 12
Stuvare, containerlastning A 475 0,03

Stuvare, RoRo? A 478 0,01

Stuvare, RoRo A 470 0,01

Stuvare, RoRo B 750 0,03

Stuvare, RoRo B 460 0,01

Stuvare, RoRo! A 478 0,02 0,06 2 7
Stuvare, RoRo! A 470 0,02 0,06 1 18
Stuvare, RoRo? B 460 0,05 0,12 2 4
Stuvare, flisbat B 460 0,01

Stuvare, kolbat B 445 0,04 0,3 1 3
Terminalarbetare

Terminalarbetare A 380 0,05

Terminalarbetare? B 395 0,01 0,12 2 4
Terminalarbetare! B 395 0,01

Terminalarbetare B 395 0,01

Terminalarbetare B 460 0,01

Terminalsarbetare, stimpling | A 458 0,06

och stuffning?

Terminalarbetare, stampling | A 458 0,04 5,25 1 8
och stuffning?

Terminalarbetare, A 639 0,08

truckforare godsmottagning

Ovriga arbeten

Kranforare i lokal B 465 0,02

Kranforare vid kaj A 490 0,04

Bil- och kvalitetskontrollant A 529 0,03

BesoOkare B 450 0,01

Nivagransvirde 0,5 20
Korttidsgriansvirde 1 100
Resultat fran stationdra métningar

Kranhytt B 705 0,04

I kranhytt pa kaj A 465 0,05 0,08 2 4
Ilagerlokal, anden pa B 695 0,01 0,08 0 4
slidebord

Pa kaj under kran B 240 0,011 0,14 2 4
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5.1.1 Jamforelse med nivagransvarde

Som framgar av tabell 1 ligger alla dagsmedelvarden for kvavedioxid pa maximalt 0,08 ppm, dvs.
pa maximalt 16 % av nivagransvérdet. Endast fyra av de 26 proverna ligger pa 10 % av gransvardet
eller mer. Samtliga dagsmedelvarden for kolmonoxid ligger pa maximalt 2 ppm vilket motsvarar
10 % av nivagransvardet.

Mitningarna visar att exponeringen for bade kvavedioxid och kolmonoxid med god marginal
underskrider gallande nivagransvarde.

5.1.2 Jamforelse med korttidsgransvarde

Korttidsgransvardet galler som medelvarde for 15 minuter. Av tabell 1 framgar att de maximalt
uppmata halterna av kvavedioxid, med ett undantag, som hogst ligger pa 30 % av
korttidsgransvardet. De maximala halterna férekommer normalt sett under mycket kort tid,
vanligtvis nagon eller ndgra minuter. Detta innebér att medelvardet for de 15 minuter under
arbetsdagen som inneburit den hogsta exponeringen ligger under dessa maxvéarden.

En métning visade ett mycket hogt maxvérde, 5,25 ppm. Denna héga halt forekom under en
mycket kort tid, bade fore och efter var halterna mycket lagre. En berdkning gjordes av
medelvéardet av halten kvavedioxid under en 15 minuters period som innefattade denna hoga
exponering. Exponeringen for kvavedioxid under denna period var 0,2 ppm, dvs. 20 % av
korttidsgréansvardet.

Mycket kortvariga och hoga exponeringar kan forekomma exempelvis vid exponering for
outspddda avgaser. Vid den matning som visade den kortvariga hdga exponeringen har vi inte i
efterhand kunnat reda ut vad som orsakade den tillfalligt hoga exponeringen.

Aven kolmonoxidhalterna ligger vl under korttidgransvardet. Som hdgst var kolmonoxidhalten
18 ppm vilket motsvarar 18 % av korttidsgransvardet. Aven detta maxvérde férekom endast under
kort tid (betydligt kortare dan 15 minuter).

Vaér slutsats ar att bade kvavedioxid- och kolmonoxidhalterna med god marginal har legat under
sina respektive korttidsgransvarden.

5.1.3 Resultat av stationara matningar

Kompletterande stationdra métningar har utforts med diffusionsprovtagare och métinstrument.
Dessa métningar gjordes for att studera exponeringen och hur den varierade 6ver dagen pa nagra
platser i hamnen dar personal vistas ofta och dar hoga halter kunde forvantas.

Mitningarna visade att kvdvedioxidhalterna varierade mellan 0,01 och 0,05 ppm (maximalt 10 %
av nivagransvardet) respektive upp till 2 ppm kolmonoxid. Antalet matningar ar litet men de
matningar som gjorts bekraftar resultat fran de personburna métningarna. De som vistas i dessa
miljoer exponeras normalt sett for halter som med god marginal ligger under gallande niva- och
korttidsgransvarden for bade kvavedioxider och kolmonoxid.
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5.2 Olika yrkesgruppers exponering for
kvavedioxid

Nedan redovisas nagra métningar mer i detalj. Métningarna illustrerar vad olika yrkesgrupper
arbetat med och resultatet fran en métning for dessa yrkesgrupper. De métningar som beskrivs
nedan &r de som visat hogst exponering for kvavedioxid.

5.2.1 Arbete i magasin och utomhus med tagvagnar

Hamnarbetare (Hamn B, ID 16) utférde
terminalarbete i magasin och utomhus
med tagvagnar fran kl. 06:45 till kl.
13:20, se figur 1.Under matperiod blev
medelvérdet for hamnarbetarens
exponering 0,01 ppm. I figur 2 kan man
se att halten kvavedioxid varierar vid
olika arbetsmoment. Truckkorning i
magasin innebar arbete i hytt och har
ser man halten dr noll. Vid arbete
utomhus varierar halten under arbetets
gang och kvavedioxidhalten var upp till
0,06 ppm. Vid arbetsdagens slut ckade
halten upp till 0,12 ppm. Orsaken till
detta dr okant.

Figur 1. Hamnarbetare i hamn B utfér utomhusarbete med
tagvagnar. Foto: IVL.

0.14
0.12
Truckkérning i Truckkdrning i Truckkorning i
magasin magasin magasin
—= 0.1
& /_1—\ Fl_\ —
B .
o 0.08 Kontoret
2 l,_l_\
9
B 0.06 .
g ast
S '_1_\
M 0.04
0.02
0
8855588888832 2E2C8 28 n0gngddaoan
Tid

Kvavedioxid — ===Medelvarde kvavedioxid

Figur 2. I hamn B har hamnarbetare utfort arbete i magasin och utomhus med tagvagnar. Under denna
mitperiod blev medelvirdet for hamnarbetarens exponering 0,01 ppm.
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5.2.2 Trafikvakt vid RoRo-arbete och arbete pa kolbat

Figur 3. Hamnarbetaren arbetade som trafikvakti ca 2 timmar i Hamn B. Foto: IVL.

Pa morgonen arbetade hamnarbetare (Hamn B, ID 13) som trafikvakt pa terminalen fran kl. 06:30
till kl. 09:35, se figur 3. Under denna maétperiod med matinstrumentet blev medelvardet for
hamnarbetarens exponering 0,05 ppm. I figur 4 kan man se att halten under hela métperioden
varierar upp till 0,06 ppm och ett toppvadrde pa 0,12 ppm har registrerats. Orsaken till denna topp
ar okand. Efter lunch utférdes stuveriarbete pa kolbat, hamnarbetaren skottade och vistades inte i
rummet, fram till hemgang. Exponeringen under hela arbetsdagen méttes med
diffusionsprovtagare under drygt atta timmar, och exponeringen for kvavedioxid var 0,01 ppm.
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o
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08:10
08:17
08:23
08:30
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09:41

3
8
Tid

06:20
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07:57

— Kvavedioxid m—— Medelvirde kvavedioxid

Figur 4. Pa morgonen arbetade Hamnarbetare (Hamn B, ID 13) i hamn B som trafikvakt pa Terminalen fran
kl. 06:30 till k1. 09:35. Under denna mitperiod med mitinstrumentet blev medelvirdet for hamnarbetarens
exponering 0,05 ppm.
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5.2.3 Arbete pa kolbat
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Figur 2. I hamn B har hamnarbetare (Hamn B, ID 21) utfort stuveriarbete pa kolbat fran kl. 14:15 till k1.
21:40.
Hamnarbetare (Hamn B, ID 21) har utfort stuveriarbete pa kolbat fran kl. 14:15 till k1. 21:40.
Medelvirdet f6r hamnarbetarens exponering under denna matperiod var 0,04 ppm. I figur 5 kan
man se att forsta delen av arbetspasset i kolbaten ar kvavedioxidhalten lag. Fran klockan 16:30
registreras en 6kning och halten borjar variera, med toppar upp till 0.3 ppm. Nar hamnarbetaren
var pa rast var exponeringen for kvavedioxid noll.
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5.2.4 Arbete med stampling och stuffning

Figur 6. I hamn A pagick lastning av Figur 7. I hamn A transporterade containerlastaren
rullar i container med truck i magasin.  containers till fartyg. Foto: IVL.
Foto: IVL.

En hamnarbetare (Hamn A, ID 9) utférde stimpling- och stuffningsarbete bade inomhus i magasin
dér det pagick truckkorning, figur 6 och utomhus med containerlastare, figur 7.

Matningen med diffusionsprovtagaren visade ett medelvarde pa 0,06 ppm. Métinstrumentet
visade ett toppvarde pa 5,25 ppm. Hir uppstod fragan om korttidsgransvardet har 6verskridits?
En fordjupad analys av data frdn matinstrumentet visade att halten kvavedioxid hade ckat kraftigt
under klockan 12:42. D& 6verskred halten 1 ppm och under 20 sekunder registrerades toppvardet
5,25 ppm och efter 29 sekunder hade kvédvedioxidhalten sjunkit under 1 ppm. Exponeringen under
en 15 minutersperiod beraknades till 0,2 ppm vilket ligger val under korttidsgransvardet.

Orsaken till toppvardet ar okant. En majlig forklaring ar att hamnarbetaren stod i narheten av ett
avgasror.
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5.3 Respirabelt damm

Stationdra métningar utférdes pa respirabla partiklar i hamn B. Méatningen gjordes med loggande
och direktvisande matinstrument, se tabell 2. Eftersom matinstrumentet &r lite otympligt, gjordes
ingen personburen matning.

Tabell 2. Resultat fran stationdra mitningar av respirabelt damm.

Mitplats | Kommentarer Respirabelt damm [mg/m?] | Mittid [min] | Referens
1,2

Vid porti | Stationdr matning i 0,057 368 Hamn B, ID 25
lokal lokal dar kranforare
ID 18 och

hamnoperator 19 hade
sin arbetsplats.

I kolbat Stationdr méatning av 0,056 1,2 261 Hamn B, ID 26
respirabelt damm i
kolbat dar stuvare ID
21 utforde sitt arbete

Matningen visade ett medelvérde pa 0,057 mg/m? for hela métperioden och det hogsta registrerade
vardet var 1,2 mg/m3. Denna halt ligger med mycket god marginal under nivagransvérdet for
oorganiskt damm, 2,5 mg/m?3. Dammbhalterna ligger i nivd med vanliga bakgrundshalter.

5.4 Hamnarbetarnas sjalvskattning

18 hamnarbetare som bar méatinstrument i hamn A och hamn B intervjuades. Fragorna handlade
om arbetsdagen, om den varit normal och om arbetet har utforts i hytt. De fick beddma luftkvalitet
under métdagen och om man hade upplevt besvdr med avgaser. Syftet var att identifiera faktorer
som kan kopplas till och férklara métresultaten.

e 89 procent av respondenterna uppgav att det hade varit en normal arbetsdag. 11 procent
ansag att det inte var en normal arbetsdag.

e 17 procent arbetade i en hytt, till exempel i kran eller truck hela dagen. 61 procent arbetade
bade i hytt och ute pa arbetsomradet. 22 procent av respondenterna arbetade inte i hytt.

e 78 procent upplevde inte besvir pga. avgaser under métdagen. 22 procent upplevde
besvar.

5.5 Exempel pa atgarder som kan minska
exponeringen for dieselavgaser

Vid arbetsplatsbesdken intervjuades de verksamhetsansvariga, arbetstagare och skyddsombud
som medverkade under méatningarna. Syftet var att identifiera goda exempel som har minskat eller
kan minska exponeringen for dieselavgaser och bli férslag pa god praxis. De atgédrder som
diskuterades var:
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Fartyg: Nar fartyg ligger vid kaj, kan fartyget vid fortdjning koppla in sig pa elnétet (landstrom) for
att kunna anvédnda hjalpmotorer. Detta finns idag vid atminstone en del hamnar.

Fordon och maskiner: Flera atgarder kan minska emissionen av dieselavgaser och kvavedioxid
fran fordon och maskiner. Téankbara atgarder ar:

1) Aldre maskiner och fordon avger avgaser med hdgre halter av hilsofarliga &mnen vilket
oOkar risken for ohdlsosam exponering.

a. Utbytesprogram for verksamhetens maskinpark for att byta ut dldre fordon och
maskiner till nya.

b. Fordon och maskiner férses med motorvarmare for att minska emissioner pga.
kallstart.  hamn A hade inte fordon 6ver 8 ton dieselvarmare da det var svart att
fa plats med motorvarmaren i fordonet.

c. Underhall av fordon och maskiner for att de ska vara i sa bra skick som mojligt.
Mindre maskiner kan std i varmgarage.

e. Vid inkop, speciellt av storre fordon, bor man stélla krav pa att det finns/finns
plats for motorvarmare.

2) Tillsats av adblue till branslet till fordon och maskiner. Adblue innehaller vatten och urea
och tillsatts for att minska utsldppen av kvaveoxider.

3) Eldrivna maskiner och fordon &r en bra atgard for att eliminera dieselavgaser. De &r dock
inte sd vanliga i hamnar, eftersom lyftkapaciteten dr simre an for dieseldrift. Utveckling av
kraftfullare eldrivna maskiner och fordon pagar.

Byte till eldriven arbetsutrustning: Det férekommer att hamnarbetare exponeras for hoga halter
avgaser ndr de anvander bransledrivna arbetsverktyg. Utbyte till eldrivna verktyg &r ibland
moijligt.

1) Eldrivna verktyg sdsom motorsagar eller tigersag kan anvandas i lastutrymmen pa fartyg
for kapning av brador {or att forankra och skydda lasten. Tigersagar upplevs dessutom
som smidigare vid arbete i trdnga utrymmen.

Arbete i slutna utrymmen och magasin: Nér dieseldrivna fordon och arbetsutrustning anvéands i
daligt ventilerade utrymmen kan halterna bli mycket hoga. Atgérder for att minska halterna av
avgaser ar:

1) Anvénda fldktar eller befintlig ventilation for att forcera ventilation sé att dieselavgaserna
ventileras ut sa effektivt som mojligt.

2) Skapa sjalvdrag genom att 6ppna luckor och doérrar i utrymmet. Sjalvdrag dr normalt sett
mindre effektivt an mekanisk ventilation, forutsatt att den mekaniska ventilationen har
tillrackligt hoga luftfloden.

3) Gasvarnare for kvavedioxid inomhus och vid arbete i slutna utrymmen. Gasvarnare for
kvavedioxid kan anvéndas for att kontrollera forekomsten av dieselavgaser. Vid en
faststélld gashaltniva (forslagsvis samma som nivagransvardet) utloses ett larm (ljud och
ljus) som varnar personalen sa att atgarder kan vidtas. For att fungera val behover
gasvarnarna underhallas och kalibreras.

e Stationdra gasvarnare i utvalda lokaler. I lokaler dér det forekommer korning av
fordon eller anvandning av arbetsverktyg som avger avgaser, kan gasvarnare
installeras.

e Personliga gasvarnare &dr lampliga vid arbete i slutna utrymmen.
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Arbete i hytt: Om dorrar och fonster ar stangda och det finns fungerande luftkonditionering samt
korrekt och underhallet luftfilter sa ar risken lag for att hamnarbetare ska exponeras for partiklar
fran avgaser. Det bor dock observeras att den luftrening som finns normalt sett bara tar bort
partiklar (damm) men knappast paverkar halten kvavedioxider (om inte ett specialfilter har
installerats). Arbete i hytt kan déarfor innebédra hog exponering om man arbetar i ett trangt
utrymme med mycket avgaser.

Surrningsstationer: For att minska avgasutslapp i surrningsstationer kan arbetsséattet éndras vid
inkdrning av gods med truck. Trucken backar in godset och darmed slapps avgaserna ut utanfor
surrningsstationen.

Arbetsrutiner vid arbete intill fartyg eller kranar med dieselmotorer i drift: Det forekommer att
fartyg och kranar har igang sina férbranningsmotorer sa att dieselavgaser sprids till hamnomradet.
Hur spridningen sker och om avgasernas sprids till hamnarbetarnas arbetsomrade och dkar deras
exponering, beror bland annat pa vindhastighet och vindriktning.

1) En arbetsrutin som ofta tillimpas &r att hamnarbetare planerar arbetet och flyttar pa sig sa
att vinden blaser avgaserna bort fran arbetsomradet.

2) Om det inte gar att undvika att arbeta i vindriktningen fran fartyget, kan det finnas risk for
hoga exponeringar och da kan personburna gasvarnare och andningsskydd anviandas. Pa
webbplatsen Andningsskydd.nu finns information om val av och hur man anvander
andningsskydd.

6 Diskussion

I detta projekt ingick tva huvuduppgifter, att kartlagga hamnarbetares exponering for
dieselavgaser och att identifiera dtgdrder som kan minska exponeringen for dieselavgaser.

6.1 Hamnarbetares exponering for
dieselavgaser

6.1.1 Manga faktorer paverkar exponeringen

Hamnarbetares exponering for dieselavgaser kan variera mycket. Faktorer som paverkar
exponeringen dr bland annat:

e Typ av dieseldrivna fordon till exempel truckar, lastbilar, lok och lastbarare (dragbilar) och
arbetsmaskiner. Utslappen och halterna av hélsofarliga @mnen paverkas av deras alder,
motortyp, katalysator och underhall.

e Hur fordonen anvénds, t.ex. korstilar, lastvikter och hastigheter samt kallstarter respektive
anvandning av motorvarmare.

e Typ av brinsle (sammanséattning, egenskaper) och motorolja och eventuella tillsatser.

e Om de dieseldrivna fordon och arbetsmaskiner anvands utomhus, inomhus t.ex. i magasin
och lagerutrymmen eller i slutna utrymmen, t.ex. ombord pa fartyg i lastutrymmen.

e Var hamnarbetare vistas i relation till avgasutslapp. Faktorer som har betydelse ar bland
annat avstandet till avgasutsldappet, vindriktningen och vindhastigheten. Ventilationen
(luftombytet via sjélvdrag eller forcerande ventilation) har stor betydelse f6r exponeringen.
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e  Om arbetet utfors fran fordonshytt, nara eller en bit ifran fordon/dieseldrivna
arbetsverktyg.

e Om arbetet ar fysiskt anstrangande. Tungt arbete innebar att andningsfrekvensen okar,
vilket ocksa okar exponeringen.

Tidigare studier tyder pa att hamnarbetare exponeras for cirka 0,1 ppm kvévedioxid (Taxell &
Santonen, 2016). I denna studie var exponeringarna betydligt lagre, fran 0,01 till som hogst 0,08
ppm kvavedioxid som medelvérde 6ver en hel arbetsdag. Det finns inga forklaringar till
skillnaderna, men emissionerna av hilsofarliga &mnen har generellt sett minskat i och med
overgang till modernare motorer med avgasrening. Omfattningen av arbete inomhus och i
lastutrymmen kan ocksa ha paverkat.

Aven om mitningarna i detta projekt visar att halterna med god marginal ligger under géllande
gransvarden for kvavedioxid (och kolmonoxid), kan man inte utesluta att hogre exponeringar kan
férekomma.

De flesta matningarna ar gjorda pa stuveriarbetare, medan f& métningar gjorts pa t.ex. kranforare.
Stuveriarbetarna har antagits ha den hogsta exponeringen, varfor det var rimligt att géra manga
matningar pa den yrkesgruppen. Métningarna visar att kranforare ocksa kan exponeras for
forhojda halter, om an fortfarande med god marginal under gransvéardet.

Maitningarna visar dessutom férekomst av forhojda halter vid vissa arbetsmoment, d&ven om det
vid vara matningar inte har varit ndgra exponeringar som innebar att korttidsgransvardet
overskridits. Situationer dar det skulle kunna finnas risk fér 6verskridande av gransvarden &r
sannolikt situationer da korttidsgransvardet kan 6verskridas, dvs. situationer da medelhalten av
kvavedioxid kan 6verskrida 1 ppm under 15 minuter. Sddana situationer kan tankas uppkomma
exempelvis vid arbete med dieseldrivna fordon eller anvandning av dieseldriven arbetsutrustning
i trdnga och daligt ventilerade utrymmen eller om man vistas mycket nira utslapp av
dieselavgaser. Vid de matningar som gjorts inom detta projekt har dock inga sadana situationer
intraffat.

Vid matningarna har noterats att det forekommer langa arbetspass, ldngre an 8 timmar. Detta har
betydelse for hur gransvardet ska tolkas. I Arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska
gransvarden star det i §9 ”Vid ldngre arbetspass, pa exempelvis 12 timmar, kan man anvanda sig
av en schablonmetod. Metoden innebér att gransvardet reduceras proportionellt genom att man
multiplicerar med en faktor 8/X dér X dr arbetstidens langd i timmar. I exemplet med 12 timmar
ska man da multiplicera gransvardet med 8/12.” For ett 12-timmars-arbetspass skulle alltsa
gransvardet for kvavedioxid justeras till 0,67 ppm. Aven om denna omrikning gors for de
maétningar som pagatt under langre arbetspass, Overskrids fortfarande inga gransvarden.

6.1.2 Upplevelse av besvar och atgarder

De métningar som gjorts, visar att halterna ligger under gallande niva- och korttidsgransvarde for
kvavedioxid. Samtidigt uppgav 22 procent av de som deltagit i matningarna att de upplevde
besvir pa grund av exponering for dieselavgaser. Besvar uppkommer vid halter under
gransvardet. Forskning visar till exempel att dieselavgaser upplevs som irriterande for luftvagar
och 6gon redan vid en halt pa 0,2 ppm kvavedioxid (Taxell & Santonen, 2016). Denna halt har
overskridits vid en métning, arbete pa kolbat.

24



Rapport B 2417 - Kartldggning for exponering foér dieselavgaser i svenska hamnar — samt goda exempel for
att minska exponeringen

Det géar alltsa inte att utesluta att hamnarbetare kan uppleva besvir av dieselavgaser, &ven om
kvavedioxidhalterna ligger under gillande gransvarde.

Mot bakgrund av att matresultaten visar att gransvardet for kvavedioxid underskrids med god
marginal i samtliga matningar, kanske man vill dra slutsatsen att ytterligare atgarder inte behovs.
De laga halter som uppmatts ar dock ett resultat av att flera av dessa atgarder redan har vidtagits
pa arbetsplatserna. Dessutom visar intervjuerna med hamnarbetare att en del upplever besvar av
dieselavgaserna, aven om gransvardet inte overskrids.

6.2 Metoder

6.2.1 Matning av dieselavgaser

Under den tid detta projekt planerats och pagatt har ett nytt gransvarde for dieselavgaser inforts.
Detta griansvarde bygger pa métning av elementart kol. Nar projektet planerades fanns dock inget
gransvarde for elementért kol. I andringsforeskriften till foreskrifterna om hygieniska gransvarden,
AFS 2020:6 star det ” Det &r troligt att gransvardet for kolmonoxid dr dimensionerande vid
exponering for avgaser fran bensin- och gasoldrivna motorer, medan gransvardena for elementart
kol och kviavedioxid far motsvarande funktion for dieselavgaser.” Mdjligen har betydelsen av
matning av elementért kol minskat eftersom moderna dieselmotorer ska leva upp till EU:s
strangare krav och darmed avger betydligt mindre partiklar och ddrmed ocks& mindre elementart
kol (Taxell & Santonen, 2016).

I detta projekt har matning utforts i huvudsak pa kvavedioxid samt ett fatal matningar pa
kolmonoxid och respirabelt damm. Kvavedioxidmatningar har utforts med bade
diffusionsprovtagare och loggande matinstrument som &r en vedertagen matmetod och det finns
ett faststallt gransvarde i Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2018:1).

Valet av métmetod har betydelse for tillforlitligheten i métresultaten.

Den analysmetod som anvants for analys av kvavedioxid i diffusionsprovtagare har en
matosdkerhet pa 10 procent (IVL, 2020).

Det direktvisande matinstrument, Drager X-am 8000, som anvéants for méatning av kvavedioxid ar
ett nytt instrument som kom ut pa marknaden i samband med att gransvardet for kvavedioxid
sdnktes. Sensorn for kvavedioxid har en upplosning pa 0,02 ppm. Vid métningen var instrumenten
nyinkopta och darmed nyligen kalibrerade. Denna typ av instrument kan paverkas av forekomst
av andra storande gaser. Information om saddan korskanslighet har dock inte aterfunnits for detta
instrument.

Gruvbranschen i Sverige utforde en gaskartlaggning av kvavedioxidmaétningar under perioden
2017 till 2019 dar studien visade att diffusionsprovtagare och matinstrumenten inte ger jamforbara
resultat. Mdtinstrumenten kan bade 6verskatta och underskatta halterna om man antar att
diffusionsprovtagaren visar korrekt resultat (Fagerlonn & Sahlberg, 2020). I detta projekt har vi
inte gjort ndgon regelritt jaimforelse av matningar med diffusionsprovtagare respektive
matinstrument. Vi kan dock konstatera att bada matmetoderna ger resultat som ligger i samma
storleksordning. De stora fordelarna med de direktvisande instrumenten &r dels att de medger
jamforelse med korttidsgransvardet (sa korta méttider, 15 minuter, ar inte mojliga med
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diffusionsprovtagare), dels att de ger en bild av hur halterna varierar dver tid och pa olika platser,
vilket ar ett viktigt underlag for att diskutera atgarder som minskar exponeringen.

6.2.2 Intervjuer och dagboksanteckningar

Intervjuerna som utfordes med hamnarbetarna som bar métutrustningen var korta och utférdes
under en begransad tid, vanligtvis vid skiftets slut. Detta innebar en forenklad intervju med enkla
fragor och svar. Hamnarbetarna skrev dagboksanteckningar under méatdagen och dessa
anteckningar var viktiga vid analys av matningarna.

Ett alternativ till dagboksanteckningar dr att den som ar ansvarig for matningen observerar arbetet.
Vid de métningar som gjorts prioriterade att gdra sa manga matningar som mdjligt, vilket
begransade mdjligheterna att observera varje hamnarbetare som bar matutrustning.

7 Slutsatser

Matningar har utforts pa tva hamnar, bade vinter- och sommartid. Matresultaten har visat att
exponeringen for kvavedioxid, som &r en indikatorsubstans for dieselavgaser var lag. Uppmatta
halter 14g med god marginal under saval nivagransvarde som korttidsgransvarde. Det férekommer
dock tillfdllen under arbetsdagen da halten okar. Intervjuerna visar att en del hamnarbetare (22 %
av de intervjuade) ibland upplever besvar av dieselavgaserna. Detta beror sannolikt pé att besvér
kan uppkomma vid halter som ligger vél under gransvardet (i storleksordningen 0,2 ppm).

Projektet har identifierat ett antal atgdrder som hamnarna har vidtagit for att minska forekomsten
av och exponeringen for dieselavgaser. Flera av dessa atgérder har anvénts vid de hamnar dar
matningarna gjorts och har bidragit till att halterna med god marginal underskridit gransvardet for
kvavedioxid. Dessa atgarder ar forslag pa god praxis. Med tanke pa att det forekommer besvar pa
grund av exponering for dieselavgaser kan dessa atgarder tjana som ett underlag for att diskutera
om flera atgarder behover vidtas.

Kunskap om exponering och de atgarder som kan minska exponeringen ar viktig for
hamnarbetare, eftersom de ofta fattar beslut i det dagliga arbetet som péaverkar exponeringen. Det
ar darfor bra att sékerstdlla att hamnarbetare kidnner till riskerna med dieselavgaser och hur man
undviker exponering.

Ar 2023 far Sverige ett nytt gransvarde for dieselavgaser. Detta gransvarde ar 50 ug EC/m? och
bygger pa méatning av elementért kol som ar en indikatorsubstans for forekomst av dieselavgaser.
Det ar darfor av intresse att understka exponeringen for elementért kol i hamnar. Kvavedioxid kan
spridas fran andra kallor &n dieselavgaser och finns speciellt vintertid i omgivningsluften.
Elementart kol finns framst i dieselavgaser och risken for storningar fran andra fororeningskallor
ar darmed betydligt mindre. Méatning av elementért kol &r darmed mer specifikt for dieselavgaser.
I hamnar finns det dock sannolikt relativt f& andra fororeningskéllor som kan paverka méatningen
av kvavedioxid. Mojligen &r det sa att Overgangen till nyare motorer med mer effektiv avgasrening
minskar emissionen av elementéart kol (Taxell & Santonen, 2016).
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7.1 Forslag pa fortsatt arbete

Som diskuterats ovan, dr variationen i exponering for dieselavgaser stor eftersom det finns manga
faktorer som kan paverka exponeringen. Det ar déarfor vardefullt om det gar att gora flera
matningar med syfte att undersoka hamnarbetarnas exponering samt underséka om vidtagna
atgdrder har gett onskat effekt. En kostnadseffektiv metod dr att lata hamnarbetare utfora
sjdlvadministrerade personburna matningar med diffusionsprovtagare for kviavedioxid. Denna
maétning ar relativ enkel att utfora och kostnaden for analys av varje prov ar relativt liten. Beslut
om nar det finns behov av méatning kan fattas sjdlvstandigt av varje hamn. Det som krévs for att
denna typ av métningar ska bli tillforlitliga och anvandbara for att ge en bild av
dieselavgasexponeringen och vilka faktorer som paverkar exponeringen &r att;

- den som svarar for matningen vet hur man ska hantera méatutrustningen,
- forhallanden under métningen beskrivs sa att faktorer som kan ha paverkat exponeringen

dokumenteras och
- arbetsmiljon dar métningen gjorts vid behov fotograferas.

En samordning av matningar i branschen, innebér tillgang till ett storre antal matningar dar man
kan dra mer generella slutsatser om exponeringen foér avgaser i hamnar.
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Bilaga 1. Dieselavgaser

Om dieselavgasers sammansattning

Avgaserna fran dieselmotorer bestar av en blandning av &mnen som finns bade i gas- och
partikelfas.

Huvudkomponenterna i gasfasen ar kvavgas (N2), koldioxid (CO), syre (O2), kvédveoxider (NOx)
och kolmonoxid (CO).). Kvaveoxiderna, bestar bl.a. av kvivemonoxid, NO och kvavedioxid, NOa.
Dessa gaser utgor 99 % av den totala massan av dieselavgaserna. Dessutom forekommer sma
mangder av svaveldioxid (5Oz), och olika organiska &mnen (ldgmolekyldra karbonylféreningar,
karboxylsyror, alkaner och aromater) (Taxell & Santonen, 2016).

Da dieselavgaser innehaller en komplex sammanséattning av olika &mnen sa finns det ett flertal
indikatorer/indikatorsubstanser som anvénts for méatning av forekomsten av dieselavgaser pa
arbetsplatsen. (Taxell & Santonen, 2016, Debia, et al. 2016). Den vanligaste indikatorn &r
kvavedioxid men under senare &r har halten elementért kol borjat anvandas som en indikator.
Elementart kol ar eller ingar i partiklar. Partikelfraktionen i dieselavgaserna (DEP: Diesel Exhaust
Particles) ar i huvudsak ultrafina partiklar fran en icke-fullstandig forbranning (Debia, et al, (2016).
Partiklarna innehaller elementart kol (EC), organiska @mnen, sulfater, nitrater och sma méngder av
metaller och andra dmnen (Taxell & Santonen, 2016). P& det elementéra kolet absorberas organiska
kolféreningar och andra &mnen, t.ex. oforbréant bransle, droppar fran smorjmedel samt tillsatser av
metallimnen (Debia, et al, (2016). De flesta dieselpartiklarna dr respirabla (< 4 pum i diameter) och
de flesta &r ultrafina partiklarna (< 0,1 pum i diameter) Debia, et al, (2016). Normalt sett &r antalet av
de minsta partiklarna mycket storre dn antalet storre partiklar. De sma partiklarna har dock liten
massa, vilket ofta innebér att &ven om det finns sma partiklar, utgdrs merparten av massan av
partiklar av storre partiklar.

For att méta partikelhalten anvands antingen direktvisande matinstrument {or partiklar eller
filterprovtagning och vagning av filtret (gravimeterisk analys). Om filterprovtagningen gors med
foravskiljare kan man bestimma den respirabla halten. Dessutom kan man med direktvisande
instrument for partiklar mata partikelhalten i olika storleksfraktioner, exempelvis den respirabla
fraktionen. Nackdelen med den gravmetriska metoden &r att den inte skiljer pa dieselpartiklar och
andra typer av partiklar som forekommer pa arbetsplatsen (Taxell & Santonen, 2016), varfor en
kemisk analys av partiklarna kréavs for bestimning av halten elementart kol. Enligt Taxell &
Santonen (2016) dr det béattre att mata elementért kol (EC) for att kontrollera dieselavgaserna da
den ar en mer specifik och kansligare markor for att kontrollera partiklar frén dieselavgaser. P&
arbetsplatser dr dieselmotorer den enda betydelsefulla kéllan till elementért kol (Taxell &
Santonen, 2016). Samtidigt anger de att betydelsen av matning av elementart kol kan minska
eftersom moderna dieselmotorer ska leva upp till EUs strangare krav och darmed avger betydligt
mindre partiklar och ddrmed ocksé mindre elementart kol (Taxell & Santonen, 2016). Det kan
dérfor vara befogat att mata bade kvavedioxid och elementért kol (Hedmer 2017).

Provtagning av elementart kol gors vanligtvis genom filterprovtagning. Det finns flera olika
metoder fOr att analysera elementart kol. Vagning av filtret ar inte majligt, eftersom elementért kol
enbart utgor en del av partiklarna pa filtret. Analys med termo-optisk analys (Birch, Cary 1996). En
jamforelse mellan olika analysmetoder visar att de kan ge olika resultat (Watson et al, 2005).
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Maria Hedmer har utvarderat om kvdvedioxid kan anvdndas som en indikatorparameter for
dieselavgaser samt utvarderat sjalvadministrerad exponeringsméatning av kvavedioxid med
diffusionsprovtagare. Slutsatserna blev att kvdvedioxid i kombination med elementért kol fungerar
bra som indikator pa dieselavgasexponering. Dessutom &r en passiv provtagning enkelt och billigt
jamfort med matning som gors av foretagshalsovard/konsult (Hedmer 2017).

Bakgrunden till dagens gransvarden

Europeiska kommissionen tog den 31 januari 2017 beslut om nya och dndrade hygieniska
gransvarden for kolmonoxid (CO), kvavedioxid (NO2) och kvdavemonoxid (NO) (Kommissionens
direktiv 2017/164/EU). 1 Sverige har dessa dndringar inforlivats i foreskrifterna om hygieniska
gransvarden.

Enligt Europaparlamentets och Radets direktiv (EU) 2019/130 har elementart kol inforts som ett
gransvarde och en indikator pa halten dieselavgaser. Gransvardet skall vara 50 pg EC/m3, och det
gdller fran 2023. Detta nya gransvéarde har inforlivats i den svenska listan dver hygieniska
gransvarden genom dndringsforeskriften AFS 2020:6 och kommer att gélla fran 2023.

Fram till augusti 2018 fanns det tva nivagransvarden for kviavedioxid och kolmonoxid: Det ena
gransvardet gallde i miljoer dar avgaser forekom och kvéavedioxid anvandes vanligtvis som
indikator pa forekomst av dieselavgaser och kolmonoxid for bensinavgaser. De andra (och hogre)
gransvardena géllde for 6vriga miljer, vanligtvis olika typer av industriella miljoer (AFS 2015:7). 1
och med att foreskrifterna om hygieniska griansvarden fran 2018 tradde i kraft, finns ett gransvarde
for respektive dmne, oavsett om kallan ar avgaser eller inte. Gransvardena f6r kolmonoxid,
kvavedioxid och kvaveoxid sdanktes ocksa. Den 21 augusti 2018 tradde foreskrifterna om
hygieniska gransvarden i kraft (AFS 2018:1).

31



Rapport B 2417 - Kartldggning for exponering foér dieselavgaser i svenska hamnar — samt goda exempel for
att minska exponeringen

Bilaga 2. Information till hamnen om
projektet

Projektet Dieselavgaser i hamnar: Vid lastning och lossning i hamnar anvénds ofta dieselfordon.
Det forekommer ocksé att fordonen kors inomhus i hamnmagasin och i lastutrymmen ombord pa
fartyg. TYA, Transportfackets yrkes- och arbetsmiljondmnd, vill darfér genomféra en studie om
personalens exponering for dieselavgaser i arbetsmiljon i hamnar.

TYA och IVL kommer att undersoka i vilken omfattning som personalen exponeras for
dieselavgaser och vilka atgarder som kan minska exponeringen. Studien genomfors i 3-5 svenska
hamnar. Resultatet av studien ska bli en beskrivning av hur man kan minimera exponeringen for
dieselavgaser i hamnar, dvs vilka atgdarder som ar rimliga och lampliga.

Projektet drivs i samrad med en referensgrupp med representanter for Transportforetagen och
Transportarbetarférbundet.

Detta hinder vid mitningen: Miatningen gors genom att cirka tre personer far bara matutrustning
under en hel arbetsdag. Matutrustningen ar tvd sma instrument och en liten provtagare som mater
kvavedioxid och partiklar som finns i dieselavgaser. Under matningen behover IVL observera och
samla in uppgifter om arbetet genom att prata med er pa arbetsplatsen. Uppgifter om arbetet
under métningen behovs for att kunna tolka métresultaten.

Matning, observation och intervjuer kommer att utféras under en dag och méta exponeringen i
forsta hand vid sddana arbetsmoment som forvéntas ge de hogsta halterna, exempelvis vid
lastning och lossning inuti fartyg eller i hamnmagasin. Méatningarna gors preliminart av en person
fran IVL. Métutrustningen placeras ut i borjan av arbetsdagen och samlas in vid arbetsdagens slut.
Under dagen kommer vi att ga runt och prata med er som finns pa arbetsplatsen.

Detta hinder efter mitningen: Niar matningarna fran er ar analyserade, vilket tar cirka en manad,
kommer en rapport med maétresultaten att skickas till var kontaktperson hos er. Nér alla matningar
ar gjorda kommer en slutrapport att sammanstéllas. Ni kommer forstas att fa ta del ocksa av
slutrapporten.

Stockholm 2019-05-23
IVL Svenska Miljoinstitutet

Jessica Fagerlonn
Tel: 010-788 69 41, jessica.fagerlonn@ivl.se
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Bilaga 3. Frageformular till
hamnrepresentanter

Intervjun utférdes bade muntligt och skriftligt med hamnrepresentanter, dvs person med
verksamhetsansvar De fick dven kommentera och forklara sitt svar.

1. Allméant om hamnen

@)
O
©)

Verksamhetsbeskrivning

Typ av gods
Typ av magasin

2. Om exponeringen av avgaser

o

O
O
@)

Antal fartyg som kan vara vid hamnen samtidigt och &r motorerna igang?

Antal maskiner/fordon som kan vara samtidigt pa omradet? Tomgangskorning?
Har medarbetare upplevt besvar?

Exempel pa vidtagna sdrskilda atgarder for att minska halten och exponeringen av
dieselavgaser

3. Om fordon och maskiner

o

O O O O O

Uppskatta antalet dieseldrivna fordon (férbranningsmotorer), fordonstyper (motortyp,
arsmodell).

Eventuellt andra typer av fordon, hybrider, el, gas etc. Planer pa att byta till nya
fordonstyper? Vilka mojligheter det finns att i storre utstrackning ga over till eldrift
och gasol, eller ndgot annat?

Typ av brénslen till fordon/maskiner (diesel, bensin, annat?). Typ av motoroljor (om
mojligt)?

Vilken avgasrening har fordonen? Katalysator, typ? Partikelfilter, typ?

Utfor ni avgaskontroller pé era arbetsfordon?

Rutiner for service och underhall pa arbetsfordon, partikelfilter/avgasrening
Rutiner med kallstarter och tomgangskorning, motorvarmare etc?

Fordonens livslangd? Utbytesprogram.
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Bilaga 4. Frageformular till hamnarbetare

Intervjun utférdes med hamnarbetaren som bar métutrustningen, och de fick d&ven kommentera

och forklara sitt svar.

N O

Dina huvudsakliga arbetsuppgifter?

Om arbetsdagen
a. Har arbetet utforts i hytt? Ja hela dagen, delvis av tiden eller ne;j.

b. Nagot som var avvikande? Nagot sarskilt som 6kade exponeringen for
dieselavgaser?
Om luftkvaliteten under arbetsdagen
a. Skatta ventilation kvalitet: Bra, acceptabel eller dalig
b. Skatta upplevda besvar av avgaser: Nej eller ja.
Var det en normal arbetsdag (under matningen)? Nej eller ja.
Finns det andra tillfallen da du kan uppleva besvar med avgaser?
Ar det nagon skillnad pa hur besvirande dieselavgaserna ar mellan vinter och sommar?
Skyddsatgarder? Personlig skyddsutrustning?
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Bilaga 5. Hamnarbetarens dagbok

Hamnarbetaren som bar mitutrustning fick notera om sin arbetsdag om:

- Namn, yrke, foretag och arbetsfordon.
- Tid, plats och arbetsmoment.
- Avgaskallor.

I dagboken utforde den mitansvarige noteringar om m:

- Typ av métutrustning, identifikation (instrument, filter).
- Datum, start- och stopptider.
- Allmén information om maétobjektet.
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Bilaga 6. Detaljerad sammanstallning av matningar

Personburen matning av kvavedioxid med diffusionsprovtagare

Yrke Arbetsmoment Kvivedioxid Maittid Referens
[ppml] [mm]

Stuvare och signalman Signalman har utfort blandat arbete. Kérning med 5 tons dieseltruck, arbete med 0,03 Hamn A, ID 1
fastlaggning av fartyg samt arbete ombord fartyg vid lastning av gods med hjalp av
kran. *5 ton dieseltruck med tillverkningsar 2015.

Stuvare i surrningsstation) | Stuvaren har utfort arbete i surrningsstationen dér kassetterna har korts in och ut 0,02 480 Hamn A, ID 2
med en dragbil.
Stuvare, containerlastning Stuvaren startade sitt arbete med att fastligga ett fartyg. Ovrig tid har stuvaren kort 0,03 475 Hamn A, ID 3

dieseldriven containertruck. Arbetet utfordes i hytt. *Dieseldriven containertruck
Cont Shamp, Reach Stacks.

Stuvare, RoRo" Stuvaren har arbetat i hytt med att kora en containertruck, transporterat papper. Vid 0,01 478 Hamn A, ID 4
tiotiden pé kvallen pabodrjades RoRo-arbetet, utkdrning av fordon. Hamnarbetaren
korde persontransporter vid utkérning av fordon. Hamnarbetaren var Trafikvakt vid
inkdrning av kassetter. *Dieseldriven containertruck samt persontransportfordon

Kranforare vid kaj Kranforaren paborjade sitt arbete med att fastlédgga ett fartyg. Darefter utfordes 0,04 490 Hamn A, ID 5
krankorning i hytt. Kranen var dieseldriven. *Dieseldriven kran med tillverkningsar
2016.

Bil- och kvalitetskontrollant | Bil- och kvalitetskontrollanten har under dagen registrerat lastbilar. Samt hamtat 0,03 529 Hamn A, ID 6

material med en 5 eller 7 tons gaffeltruck. *Dieseldriven 5/7 ton gaffeltruck med
motor- och kupévarmare.

Stuvare, RoRo? Stuvaren har utfort blandat arbete med containertruck, rullning av papper, lossning 0,01 470 Hamn A, ID 7
av personbilar samt kort dragbil vid lastning av fartyg. *Dieseldriven containertruck
och dragbil.

Terminalsarbetare Extring har utfért utomhusarbete med att slinga virke pa kaj. Pa arbetsomradet fanns 0,05 380 Hamn A, ID 8

tva truckar och en kran. Hamnarbetaren avslutar sitt pass med att lossldgga ett fartyg.
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Terminalsarbetare, Stamplaren har utfort bade utomhusarbete inom samma omrade som containerlastare 0,06 458 Hamn A, ID 9

staimpling och stuffning? och arbete i magasin dér det pagick truckkorning.

Terminalarbetare, Godsmottagning med gaffeltruck har utforts i magasin Fore lunch utférdes arbete 0,08 639 Hamn A, ID 10

truckforare med att lossa gods. I magasinet fore lunch fanns en extra truck. Efter lunch utférdes

godsmottagning arbete med att lasta kassetter. *Dieseldriven gaffeltruck Linde med tillverkningsar
2016.

Stuvare, RoRo Pa morgonen arbetade som dragbilférare vid RoRo lastning- och lossning. Kring 0,03 750 Hamn B, ID 12
lunchtid utférdes lastning av @mnen ombord. Pa eftermiddagen utférdes arbete med
lastmaskin ombord for flislossning.

Stuvare, RoRo? Pa morgonen arbetade stuvaren som Trafikvakt vid RoRo. Pa RoRo-omradet fanns tre 0,01 460 Hamn B, ID 13
dragare och en truck. Har dven kort motviktstruck med 6ppna rutor. Efter lunch
utférde stuvaren arbete pa kolbaten (ej i rummet), skottat.

Stuvare, flisbat Stuvaren arbetade i en mellanstor dieseldriven lastmaskin ombord pa flisbat. Kring 0,01 460 Hamn B, ID 14
lunchtid och fram till arbetspassets slut stod stuvaren vid luckkanten pa flisbaten.

Stuvare, signalman pa Stuvaren har arbetat som signalman pa flisbaten och statt vid luckkanten under hela 0,01 742 Hamn B, ID 15

flisbat arbetspasset.

Terminalarbetare? Terminalarbetaren har under arbetspasset arbetat med tagvagnar utomhus samt 0,01 395 Hamn B, ID 16
truckkorning i magasin.

Terminalarbetare Terminalarbetaren har markt rullar i magasin med en truck. Har dven utfort 0,01 395 Hamn B, ID 17
utomhusarbete med tagvagnar samt kontorsarbete inomhus med luftkonditionering.

Kranforare i lokal Hamnoperatdren har under formiddagen arbetat i kranhytt (Stationar méatning i hytt) 0,02 465 Hamn B, ID 18
och kort travers inomhus i lokal. Dérefter har blandat arbete utforts i lokalen,
hanterat material, truckkérning och lagring.

Terminalsarbetare Hamnoperatdren har arbetat i lagerlokalen. Endast ett tag var inne i lokalen under 0,01 460 Hamn B, ID 19
matningen.

Besokare Arbetade som guide under arbetsdagen pa alla hamnomraden. Resultatet kan 0,01 450 Hamn B, ID 20
representera en besokares exponering.

Nivdgrinsvirde for kvivedioxid: 0,5

Korttidsgrinsvirde for kvivedioxid: 1,0

1)  Parallell métning med diffusionsprovtagare och métinstrument
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Personburen matning av kvavedioxid med matinstrument

Yrke Arbetsmoment Kvivedioxid [ppm] Mittid [min]
Medelvirde
0,1

Stuvare i Stuvaren har utfort arbete i surrningsstationen dar kassetterna har korts in 0,02 480 Hamn A, ID 2
surrningsstation” | och ut med en dragbil.
Stuvare, RoRo? Stuvaren har arbetat i hytt med att kora en containertruck, transporterat 0,02 0,06 478 Hamn A, ID 4

papper. Vid tiotiden pa kvillen paborjades RoRo-arbetet, utkdrning av
fordon. Hamnarbetaren korde persontransporter vid utkérning av fordon.
Hamnarbetaren var Trafikvakt vid inkdrning av kassetter. *Dieseldriven
containertruck samt persontransportfordon

Stuvare, RoRo? Stuvaren har utfort blandat arbete med containertruck, rullning av papper, 0,02 0,06 470 Hamn A, ID7
lossning av personbilar samt kort dragbil vid lastning av fartyg.
*Dieseldriven containertruck och dragbil.

Terminalarbetare, Stamplaren har utfért bade utomhusarbete inom samma omrade som 0,04 5,2523) 458 Hamn A, ID 9
stampling och containerlastare och arbete i magasin dér det pagick truckkorning.

stuffning"

Stuvare, RoRo" Pa morgonen arbetade stuvaren som Trafikvakt vid RoRo. Pa RoRo- 0,052 0,12 460 Hamn B, ID 13

omradet fanns tre dragare och en truck. Har aven kort motviktstruck med
Oppna rutor. Efter lunch utférde stuvaren arbete pa kolbaten (ej i rummet),

skottat.

Terminalarbetare?) | Terminalarbetaren har under arbetspasset arbetat med tagvagnar utomhus 0,01 0,12 395 Hamn B, ID 16
samt truckkorning i magasin.

Stuvare i kolbat Stuvaren har arbetat i kolbaten. Har bade kort lastmaskin ombord samt 0,04 0,3 445 Hamn B, ID 21
utfort arbete i rum.

Nivdgrinsvirde for kvivedioxid: 0,5

Korttidsgrinsvdrde for kvivedioxid: 1,0

1)  Parallell métning med diffusionsprovtagare och métinstrument

2) Hogsta uppmatta resultatet vid personburen méatning

3) Det utfordes en utredning da maxvéardet indikerade pa att korttidsgransvardet for kvavedioxid under en 15 minuters period hade 6verskridits. Berakningar pavisade att
exponeringen under den specifika perioden var med god marginal under korttidsgransvardet, d.v.s. 0,2 ppm. Diffusionsprovtagningen pavisade ett medelvérde for en

arbetsdagsexponering pa 0,06 ppm.
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Stationar matning med diffusionsprovtagare av kvavedioxid med
matinstrument

Mitplats Kommentarer Kvivedioxid Mittid Referens
[ppml] [mm]

I kranhytt i lokal ‘ Stationdr matning i kranhytt for travers i lagerlokal. Kranférare i lokal ID 18 0,04 Hamn B, ID 22

har utfort arbete i hytt.

Stationar matning av kvavedioxid med matinstrument

Mitplats Kommentarer Kvivedioxid [ppm] Mittid [min]

y—

I kranhytt pa kaj Kranférare ID 5 utférde arbete i kranhytten. *Dieseldriven kran med 0,05 0,08 465 Hamn A, ID 11
tillverkningsar 2016.

I'lokal, &nden pa Stationar métning i lagerlokal dar kranforare ID 18 och 0,01 0,08 695 Hamn B, ID 23

slidebordet hamnoperator 19 hade sin arbetsplats.

Pa kaj under kran. Stationar métning ute pa kaj under en kran som inte var i drift. I 0,11 0,14 240 Hamn B, ID 24
naromradet pagick det felsokning och reparation av kran som var
svarstartad.

1) Hogsta uppmatta resultatet vid stationdr matning
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Personburen matning av kolmonoxid med matinstrument

Arbetsmoment Kolmonoxid [ppm] Mittid

Medelvirde [min]

Stuvare i Stuvaren har utfort arbete i surrningsstationen dar kassetterna har korts in och 27 132 480 Hamn A, ID 2
surrningsstation) | ut med en dragbil.
Stuvare, RoRo" Stuvaren har arbetat i hytt med att kora en containertruck, transporterat papper. 22 7 478 Hamn A, ID 4

Vid tiotiden pa kvéllen paborjades RoRo-arbetet, utkdrning av fordon.
Hamnarbetaren korde persontransporter vid utkérning av fordon.
Hamnarbetaren var Trafikvakt vid inkdrning av kassetter. *Dieseldriven
containertruck samt persontransportfordon

Stuvare, RoRo? Stuvaren har utfort blandat arbete med containertruck, rullning av papper, 1 18 470 Hamn A, ID 7
lossning av personbilar samt kort dragbil vid lastning av fartyg. *Dieseldriven
containertruck och dragbil.

Terminalarbetare, | Stamplaren har utfért bade utomhusarbete inom samma omrade som 1 8 458 Hamn A, ID 9
stampling och containerlastare och arbete i magasin dér det pagick truckkérning.

stuffning"

Stuvare, RoRo" Pa morgonen arbetade stuvaren som Trafikvakt vid RoRo. Pa RoRo-omradet 22 4 460 Hamn B, ID 13

fanns tre dragare och en truck. Har dven kért motviktstruck med 6ppna rutor.
Efter lunch utférde stuvaren arbete pa kolbaten (ej i rummet), skottat.

Terminalarbetare? | Terminalarbetaren har under arbetspasset arbetat med tagvagnar utomhus samt 27 4 395 Hamn B, ID 16
truckkorning i magasin.

Stuvare i kolbat Stuvaren har arbetat i kolbaten. Har bade kort lastmaskin ombord samt utfort 1 3 445 Hamn B, ID 21
arbete i rum.

Nivdgrinsvirde for kolmonoxid: 20

Korttidsgrinsvidrde for kolmonoxid: 100

1)  Parallell matning med diffusionsprovtagare och métinstrument

2) Hogsta uppmaitta resultatet vid personburen méatning
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Stationar matning av kolmonoxid med matinstrument

Matplats Kommentarer Kolmonoxid [ppm] Mittid [min]

Medelviarde | Maxvirde

I kranhytt pa kaj Kranforare ID 5 utférde arbete i kranhytten. *Dieseldriven kran 2 4 465 Hamn A, ID 11
med tillverkningsar 2016.

I'lokal, &nden pa Stationdr métning i lokal dar kranforare ID 18 och hamnoperator 0 4 695 Hamn B, ID 23

slidebordet 19 hade sin arbetsplats.

Pa kaj under kran. Stationdr méatning ute pa kaj under en kran som inte var i drift. 2 4 240 Hamn B, ID 24
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