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Sammanfattning

Kvarts ingar i de vanligast férekommande bergarterna i Sverige och finns darmed i manga olika
industriella processer som ror bearbetning av exempelvis berggrund, sand, cement och betong.
Exponering for kvartsdamm via luftvagarna ar hélsoskadligt och kan leda till akuta symptom pa
silikos (stendammslunga) saval som kronisk sjukdom lang tid efter exponering (mer &n 10 ar).
Andra sjukdomar som férknippas med kvartsexponering dr exempelvis lungcancer, hjart-
karlsjukdom och kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL). For exponering i arbetsmiljon finns ett
nivagransvarde for respirabel kvarts pa 0,1 mg/m? och i Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2015:2
Kvarts - stendamm i arbetsmiljon anges att referensmatningar, det vill sdga méatresultat vid
likvérdiga forhallanden, kan anvéandas for riskbeddmning av exponerat arbete. I denna rapport
presenteras en ansats att ta fram referensmatningar for utsatta arbetsmoment inom vag- och
anlaggningsprojekt med fokus pa losshéllning och asfaltfrasning.

Totalt genomfordes 62 personburna métningar av respirabelt damm vid 18 olika tillfdllen under
host/var samt sommarsdsong. I sammanstéllningen av resultaten inkluderas dven 5 métresultat for
arbetsmoment inom losshallning som genomforts av andra aktorer. Vid métningarna, som pagick
under ett normalt arbetspass, fick deltagarna bara en batteridriven pump som drog luft genom en
filterprovtagare med foravskiljare, vilken placerats i andningszonen. Darefter vagdes filtren for
bestdimning av respirabelt damm och kvartsinnehall analyserades med rontgendiffraktion.

Resultaten visar att samtliga koncentrationer av respirabel kvarts vid olika arbetsmoment inom
losshallning var val under gransvardet pa 0,1 mg/m? med nagra viarden uppat halva gransvirdet.
Aven uppmitta halter av respirabelt damm var mycket laga inom losshéllning, samtliga under 0,25
mg/m?, en tiondel av gransvardet.

Koncentrationerna av respirabel kvarts inom asfaltfrasning var generellt under gransvardet men
varierade i storre utstrdckning mellan de olika arbetsmomenten i fraslaget, jamfort med uppmatta
dammbhalter. Hogst exponering noterades for deltagare som arbetade med frasmaskiner utan hytt,
samt for deltagare som Overvakade frasningen och darmed rorde sig bredvid pdgéende arbete.
Parallella maétningar vid asfaltfrasning i Skane och Mailardalen illustrerade betydelsen av
kvartsinnehallet i berggrund/ramaterial. Skillnaden mellan maétningarna var tydlig for alla
arbetsuppgifter inom fraslagen, med hogre andel kvarts i dammet vid frésning i Skane.

Vara métningar av respirabel kvarts visade pa generellt 1aga exponeringsnivaer vilket inte
foranledde att vidare undersoka effekten av eventuella dammreducerande atgarder inom
projektet. I framtiden vore det intressant att &ven mata inhalerbar fraktion for att battre férsta hur
en upplevd dammig arbetsmiljo kan reflekteras i kvarts- och dammbhalter av olika partikelstorlek.
Att tydliggora vilka parametrar som ar viktigast for att bedoma och hantera risk vid exponerat
arbete, ar fortsatt viktigt, inte minst nar det kommer till att gora referensméatningar praktiskt
anvéandbara.


https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kvarts-stendamm-i-arbetsmiljon-foreskrifter-afs2015-2.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kvarts-stendamm-i-arbetsmiljon-foreskrifter-afs2015-2.pdf
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Summary

Crystalline silica (quartz) is one of the most commonly occurring minerals in Sweden and is thus
found in many different industrial processes related to the processing of, for example, bedrock,
sand, cement and concrete. Exposure to crystalline silica via the respiratory tract is harmful to
health and can lead to acute symptoms of silicosis as well as chronic disease long after exposure
(more than 10 years). Other diseases associated with crystalline silica exposure are, for example,
lung cancer, cardiovascular disease and chronic obstructive pulmonary disease (COPD). There is
an occupational exposure limit value for respirable crystalline silica of 0.1 mg/m? and in the
national regulation, the Swedish Work Environment Authority (AES 2015:2 Kvarts - stendamm i
arbetsmiljon) has opened up for the use of reference measurements, i.e. measurement results under
equivalent conditions, in risk assessment of exposed work. This report presents an approach to
generate reference measurements for exposed work tasks within road- and construction projects
with a focus on extraction of rock (including drilling, blasting etc.) and asphalt milling.

A total of 62 personal measurements of respirable dust were carried out on 18 different occasions
during the autumn/spring and summer season. The compilation of the results also includes 5
measurement results for drilling and blasting carried out by other actors. During the
measurements, which took place during a normal work shift, the participants carried a battery-
powered pump that drew air through a filter sampler with a cyclone, which was placed in the
breathing zone. The filters were gravimetrically weighed to determine respirable dust and
crystalline silica content was analyzed by X-ray diffraction.

The results show that all concentrations of respirable crystalline silica at work tasks within rock
extraction were well below the limit value of 0.1 mg/m? with some values above half of the limit
value. Measured levels of respirable dust were also very low, all below 0.25 mg/m?, one tenth of the
limit value.

The concentrations of respirable crystalline silica in asphalt milling were generally below the limit
value but varied to a greater extent among the different work tasks within the team, compared to
measured dust levels. The highest exposure was noted for participants who worked with milling
machines without a cabin, as well as for participants who supervised the milling and thus moved
next to work in progress. Parallel measurements during asphalt milling in Skdne and Malardalen
illustrated the importance of the crystalline silica content in bedrock/raw material. The difference
between the measurements was clear for all tasks within the milling team, with a higher
percentage of crystalline silica in the dust when milling in Skane.

Our measurements of respirable crystalline silica showed generally low exposure levels, which did
not lead to further investigation of the possible effect of dust reduction measures. In the future, it
would be interesting to also measure the inhalable fraction to better understand how a perceived
dusty work environment can be reflected in crystalline silica and dust contents of different particle
sizes. To clarify which parameters are most important for assessing and managing risk in exposed
work is still important, not least to facilitate and make reference measurements practically useful.


https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kvarts-stendamm-i-arbetsmiljon-foreskrifter-afs2015-2.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kvarts-stendamm-i-arbetsmiljon-foreskrifter-afs2015-2.pdf
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Bakgrund

Kvartsmineral férekommer i jordskorpan runt om i hela vérlden. Kvarts (SiO2) bestar av kisel som
kristalliseras tillsammans med syre, och ar ett mycket hart &mne som &r kemiskt stabilt och har en
hog smaltpunkt (1400°C). Detta gor kvarts anvandbart inom manga olika industriella processer
men ar ocksa orsak till att kvarts ar s& halsoskadligt.

Kristallin kiseldioxid (kvarts och kristobalit) dr klassat som en grupp 1 carcinogen fo6r manniskan
av International Agency for Research on Cancer.! Utover cancereffekter ar silikos, kand som
stendammslunga, en vanlig diagnos hos personer som exponerats for kvarts. Silikos kan
foérekomma i tre olika varianter: akut silikos som &r den mest aggressiva formen och som kan
uppsta veckor-till manader efter en mycket hdg exponering (6ver 2 mg/m?), accelererad silikos som
uppstar ca 10 ar efter exponering och sist men inte minst kronisk silikos som kraver mer &n 10 ars
exponering men denna behover inte vara hog. Andra sjukdomar till f6ljd av kvartsexponering ar
lungcancer, hjart-kérlsjukdom (CVD), kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL), rheumatoid artros
(RA) och systemisk skleros.>” Aven samband med sarkoidos har rapporterats i den vetenskapliga
litteraturen, men underlaget dr begrénsat.®

Exponering for kvarts forekommer pa manga arbetsplatser som bland annat gruvor,
stenkross/dagbrott, byggindustrier och gjuterier (Europeiska natverket for kvarts, NEPSI,
www.nepsi.eu). Dessutom finns hog risk for yrkesexponering inom verksamheter som tillverkar
glas, stenskivor, tegel, cement och keramik. Uppskattningsvis exponeras ca 5,3 miljoner arbetare i
Europa for hélsofarliga former av kvarts, enligt Institute of Occupational Medicine.® Hela 75 % av
dessa arbetar inom byggnadsindustrin. I Sverige fanns ca 85 000 personer som var
kvartsexponerade ar 1990 och flertalet av dessa aterfanns inom byggbranschen.'® Ytterligare en
uppskattning baserad pa EU:s officiella statistik skattar antalet exponerade for kvarts i Sverige till
ca 100 000 ar 2006.° Antalet exponerade arbetstagare i dagsléget dr hogst osdkert men troligen
betydligt mer omfattande, da enbart antalet anstéllda i byggindustrin har 6kat fran 175 000 till 327
000 personer mellan aren 2000-2019.1

Farlig exponering for kvarts forekommer i form av damm. Kvartsdamm utgor saledes en
delméngd av annat oorganiskt damm fran exempelvis berggrund, sand, cement och betong. I den
svenska arbetsmiljon finns gransvarden (AFS 2018:1 Hygieniska Grénsvéarden) for inhalerbart
damm pa 5 mg/m? respektive respirabelt oorganiskt damm péa 2,5 mg/m?3.12 Respirabelt damm &r
den partikelstorlek som kan komma ldngst ner i lungorna och tranga @nda ner i lungblasorna. Det
ar just respirabel kvarts (respirabel kristallin kiseloxid) som orsakar sjukdom genom att dessa sma
och bestdndiga kvartspartiklar deponeras i lungan och kapslas in i lungvavnaden, vilket leder till
arrbildning och inflammation. Gransvardet {0r respirabel kvarts &r i dagslaget 0,1 mg/m?.

Arbetsmiljoverket foreskrift AES 2015:2 Kvarts - stendamm i arbetsmiljon ar inriktad pa
systematiskt arbetsmiljdarbete, riskbedomning och férebyggande atgarder.!® Riskerna kopplade till
kvartsexponering ska bedomas och atgarder for att kontrollera risker ska goras innan arbete kan
utforas. Kravet pa obligatoriska periodiska métningar pa arbetsplatsen dr dock borttaget sedan ar
2015.

I forskriften anges att matresultat frdn métningar gjorda pa en annan arbetsplats, s& kallade
referensmatningar, kan anvands som underlag for riskbedémning. Referensmétningar ar en serie
exponeringsmatningar utforda vid en viss typ av arbete och under vil dokumenterade


https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/hygieniska-gransvarden-afs-2018-1.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kvarts-stendamm-i-arbetsmiljon-foreskrifter-afs2015-2.pdf
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forhallanden. Forutsattningarna for att referensmétningar ska kunna anvéndas som underlag i
riskbedomning och vid val av atgarder ar att:

» forhallandena ar likvardiga mellan det egna arbetsstallet och den plats, dar
referensmatningar gjorts och

> en tydlig dokumentation, som redovisar de likvardiga forhallandena, finns tillganglig pa
det arbetsstille dar man hénvisar till referensmétningar.

Likvérdiga forhallanden forutsétter att till exempel arbetsmetoder, ventilation och maskinell
utrustning verensstammer i stor utstrackning. Vid behov, exempelvis nir métdata vid jamforbara
forhallanden ej finns att tillga, méaste arbetsgivaren genomfdra egna matningar pa arbetsplatsen for
korrekt riskbedomning och for val av lampliga skyddséatgarder. Kunskap om kvartsexponering vid
specifika arbetsmoment kravs ocksa for att efterleva krav pa medicinsk kontroll som stélls vid
kvarts-exponerat arbete. I de fall anstéllda utsatts for halter som overskrider halva det hygieniska
gransvardet for respirabelt kvartsdamm (0,1 mg/m? raknat som medelvarde 6ver en arbetsdag) vid
arbete mer an 20 timmer per vecka, ska medicinsk kontroll genomféras och tjanstbarhetsintyg
utfardas (AFS 2019:3 Medicinska kontroller i arbetslivet).14

SAMMANFATTNING KVARTS OCH EXPONERING

Exponering for kvartshaltigt damm &r mycket vanligt i arbetslivet.
Stendamm som kan uppsta vid hantering av berg-, sten- och sandmaterial
innehaller oftast kvarts.

o Inhalation av fina dammpartiklar av kvarts kan leda till silikos och 6kad risk for
lungcancer.

o Hygieniskt gransvarde for kvartsdamm ar 0,1 mg/m?® (medelvarde 6ver en
arbetsdag)

o Arbetsgivaren ska undersoka arbetsforhdllandena och ansvara for att planera
arbete sa att kvarts-exponering blir sa ladg som mojligt. Resultatet ska dokumenteras
och vara tillgangligt pa arbetsplatsen.

o Maitningar av kvarts i respirabelt damm ska komplettera riskbedémningen. Sa
kallade referensmatningar kan anvandas om férhallandena vid arbetsplatsen ar
likvardiga de for referensmatningen.



https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/medicinska-kontroller-i-arbetslivet-afs-2019-3.pdf
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Syfte och mal

I vag- och anldaggningsprojekt férekommer manga arbetsmoment dar kvartshaltigt damm bildas,
eftersom kvarts ingar i de vanligaste f{érekommande bergarterna i Sverige. Alla arbetsmoment dér
sand, sten, cement och betong hanteras innebaér risk for kvartsexponering.

Projektets Overgripande mal var att ta fram kunskap om luftburen exponering vid vag- och
anlaggningsprojekt sa att halsofarlig kvartsexponering kan undvikas eller minimeras.

Projektet syftade till att genomfora och samla in métningar inom sérskilda arbetsmoment vid vég
och anldggningsarbete och sammanstilla dem for att pa sé satt skapa ett underlag av
referensmatningar.

Resultaten fran projektet bidrar till att referensmétningar kan anvands pa ett sakert satt utan att
viktiga faktorer som kan bidra till hoga kvartsexponeringar forbises. Vidare utgor resultaten fran
projektet ett underlag for riskbedomning sa att lampliga atgarder for att minska exponering kan
genomforas.

Metoder

Strategi

Inom projektet har vi valt att fokusera pa sddana arbetsmoment dar befintligt underlag i form av
matningar av respirabelt kvartsdamm varit begransat. I en férstudie har arbetsmoment inom
losshallning samt asfaltfrasning sarskilt pekats ut, da befintliga matningar pavisat tvetydiga
resultat eller matunderlag helt saknas.’ Vi har saledes valt att fokusera pa dessa arbetsmoment for
de métningar som IVL Svenska Miljoinstitutet genomfort inom projektet. I bada fallen handlar det
om arbetsmoment utomhus vilket innebér att vaderforhéllandena inverkar pa resultaten. Vi har
darfor valt att genomfdra upprepade matningar under host/véar-sdsong samt under sommaren, se
tabell 1. Da kvartshalten i berggrunden varierar inom landet, har ambitionen varit av ocksa
inkludera denna variabel i resultaten fran métningarna. Vi har darfor genomfort matningar delvis i
Stockholmsomradet och delvis i Skane och Blekinge.

Tabell 1. Beskrivning av vaderférhallanden under host/var sisong samt sommar, da médtningar genomforts
inom projektet, bdde dagtid och pa natten.

Beskrivning av Host/var Sommar

vaderforhallanden o N

(dag och natt) 060 —@—
/ | N

Temperatur 2-16°C 5-24°C

Vind 0-12 m/s 2-6 m/s

Luftfuktighet 24-99% 24-67%
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Losshallning

Losshallning omfattar flera arbetsmoment som utfors pa olika typer av arbetsplatser, vilket medfor
varierande forhallanden hos omgivningen. Exempel pa losshéllningsarbeten &r renblasning,
borrning i berg, laddning, sprangning samt skrotning av sprangt material med maskin, Inom
projektet har IVL genomfoért métningar vid anlidggning for byggande av flervaningshus i
stadsmiljo, sprangning i grustdkt samt anlaggningsarbete vid motorvagsbygge. Arbetsmomenten
utfors till viss del likartat men dven olika; exempelvis anvdnds 6ppna borriggar savél som borrigg
med hytt, ibland med nagon form av dammreducerande atgard, sprangning sker kontinuerligt i
mindre salvor under arbetsdagen eller som i takt dar en stor salva sprangs utan nérvaro av ovrig
personal. Vi har dven fatt ta del av 3 externa méatrapporter som andra aktorer utfort vid
motsvarande arbetsmoment (totalt 7 ytterligare observationer fran personburna matningar). Av
dessa har 5 observationer inkluderats i ssmmanstéllningen. Tva métningar exkluderades pa grund
av osdkerheter till f5ljd av otillréacklig beskrivning. Resultaten av dessa diskuteras separat. Oversikt
av observationer och mattillfallen inom losshallning ges i tabell 2.

Tabell 2. Totalt N=30 mitobservationer inom losshallning varav 25 gjordes vid 6 olika miit-tillfillen pa 4
olika arbetsplatser under hdst/var- samt sommarsasong av IVL. Ytterligare 5 mitningar fran tva
mattillfdllen utforda av andra aktorer har inkluderats i sammanstillningen av resultat.

Arbetsmoment inom | N(totalt) Antal observationer (IVL) Externa métningar !
losshallning n(hdst/vir) | n(sommar) n(hdst/vir)

Blasa 3 3 - -
Borra (varav rigg med 9 43) 2(2) 3
hytt)

Ladda 9 4 3 2
Skrota (arbete i hytt) 7 5 1 -
Ovrigt* 2 2 - -

* arbete utomhus i narheten av skrotning samt arbetsledare

! externa matrapporter fran Skanskas etablering vid Kungens Kurva, Stockholm 2016-12-21 samt NCC:s arbeten vid
forbifart Norrtélje 2013-05-97.

Asfaltfrasning

Asfaltfrasning ar ett arbetsmoment som ér relativt val definierat géllande anviandning av maskiner
och hur arbetet utfors. I praktiken finns det frasar av olika storlek, har benamnt som liten fris (upp
till 1 m frdsvals), mellan-fris (1,5 m) och stor fris (2-2,5 m). Den storre frasen opereras fran hytt
medan de mindre varianterna dr Sppna. Asfaltfrasen f0ljs alltid av en soptraktor som sopar den
avfrasta ytan och lastar avfrést granulat pa bil. Fraslagen bestar normalt av 2-4 personer dar det
som minst dr en person som fréser och en person som sopar. For storre frasar finns det personal
som gar bredvid frasen och 6vervakar det padgdende arbetet, se antalet matobservationer i tabell 3.
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Tabell 3. Totalt N=37 mitobservationer inom asfaltfrasning gjordes vid 12 olika mat-tillfdllen under
host/var- samt sommarsasong. Totalt vid 4 mattillfallen foljdes fraslag pa stor fras under nattskift.

Arbetsmoment inom Antal observationer
asfaltfrédsning N(totalt) | n(host/vdr) n(sommar)
Liten fris 5 3 2
Mellan-fris 2 2 -
Stor frds (varav natt) 6 2(2) 4(2)
Sop (varav natt) 12 7 (2) 5(2)
Arbete/6vervakning bredvid 11 7() 4(2)

Genomforande

Deltagare rekryterades till IVL:s métningar av exponering for respirabel kvarts genom de
kontakter som formedlats av foretagens representanter i projektgruppen. En prioritering var att
identifiera mattillfallen pa arbetsplatser i narheten av IVL:s kontor i Stockholm och Malmoé for att
mojliggora resurseffektiva mat-insatser och sékerstélla god beredskap. For att identifiera lampliga
mattillfallen, ibland med kort framfoérhallning, samarbetade projektledare direkt med ansvariga
chefer, arbetsledare och lagbasar.

Monitorering av kvartexponering genomférdes som personburna métningar under ett arbetspass. I
samband med att arbetet pabdrjades monterades méatutrustningen bestaende av en barbar pump
kopplad till en provtagare placerad i andningszonen, pa deltagaren. Luftflddet kontrollerades med
flodesmatare (SKC Chek-Mate) och justerades om nédvéndigt. Deltagarna bar dérefter
provtagningsutrustningen under arbetspasset medan de utférde sina arbetsuppgifter. Laingden pa
de arbetspass som monitorerades varierade i mellan 200 minuter och upp till 1400 minuter.
Exempelvis sa var nattskiften kortare dan motsvarande dagskift for arbetslagen som fraste asfalt. I
samband med att arbetet avslutades sa plockades matutrustningen av deltagarna, och flodet
kontrollerades en sista gdng. Mer detaljer kring méatutrustningen ges nedan. Figur 1 visar ett
fraslag redo for nattarbete med personburen matning av respirabelt damm- och kvarts.

Y >

Figur 1. Skanskas fraslag 9 ar redo att frisa asfalt pa E20 i hojd med Arninge, Tiby.
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Matmetod for filtermatning av kvarts och damm

Matningarna utfordes i enlighet med standarden SS-EN 689 och AFS 2018:1. En batteridriven
pump, SKC Touch anvindes for att dra luft (med flodet 2,5 I/min, vilket motsvarar utbytet i
lungan) genom ett 25 mm Millipore cellulosafilter med 3 um porstorlek. Filtret placerades i en
provtagare med foravskiljare, for att provta den respirabla fraktionen.

Filtren analyserades med avseende pa respirabelt damm (védgning av filtret) samt kvarts
(rontgendiffraktion) vid Arbets- och Miljomedicinska kliniken i Orebro.

Matmetod for direktvisande instrument

En barbar aerosolspektrometer (Grimm 11C) har anvants som komplement vid en del av
maétningarna. Instrumentet méter partikelkoncentration och partikelstorleksférdelning i 31
storlekskanaler och i storleksomradet 0,25-32 pm. Darutover kan méatningsdata tolkas i enlighet
med arbetsmedicinska varden for inhalerbara och respirabla partikelstorlekar. Grimm 11C &r
konstruerad fér matning av partikelkoncentrationerna mellan 1-2 000 000 partiklar/liter luft eller

av dammassor mellan 0,1-100 000 pg/m?3 luft.

SidePak™ AMb520 Personal Aerosol Monitor ar ett litet, barbart, partikelinstrument (1-kanalig
laserfotometer), som ger aerosolmasskoncentration i realtid. Instrumentet har anvénts for att mata
respirabelt damm i realtid som komplement vid en del av mitningarna.

Data fran direktvisande instrument som anvints for monitorering av partikelkoncentration och
storleksférdelning har primart anvants som stdd i tolkningen av resultaten fran de personburna
matningarna, men redovisas inte sarskilt i denna rapport.

Resultat

Resultaten fran gravimetrisk analys av respirabelt damm pa filterprover respektive andelen kvarts
fran rontgendiffraktionsanalys, dr en massa uttryckt i milligram (mg). De bada analysmetoderna
har en lagsta grans for vilken méangd damm/kvarts som kan detekteras (limit of detection, LOD).
For den gravimetriska analysen av respirabelt damm dr LOD = 0,10 mg och for rontgendiffraktion-
analys av kvarts ar LOD = 0,002 mg. Resultat som rapporterats < LOD &r genomgaende markerade
i orange farg i den sammanstallning av resultat for losshallning och asfaltfrasning som foljer.
Dessutom representeras mangden damm/kvarts pa filtren (mg) genom en varierande storlek pa
markoren fOr respektive matpunkt.

For att berakna koncentrationer av respirabelt damm och kvarts som kan jamforas med de
hygieniska gransvirdena, sa divideras massan av damm/kvarts pa filtret med den totala volymen
luft som pumpats genom filtret under méatperioden. Denna volym, i sin tur, berdknas baserat pa
luftflodet (L/min, medelvarde under dagen) och det antal minuter som deltagaren monitorerades.
Nar mangden damm/kvarts ar < LOD sa har koncentrationen av respirabelt damm och kvarts
séledes berdknats baserat pa vardet for LOD och ska darfor tolkas som den hogsta koncentrationen
som deltagaren blivit utsatt for. For att underlatta jamforelse av de berdknade koncentrationerna
for respirabelt damm, sa har en tiondel av gransvardet, dvs. 0,25 mg/cm?, markerats som en
streckad linje i utvalda figurer, vilket motsvarar storleksordningen pa de uppmatta halterna. Det ar
ocksa en relevant niva att jaimfdra mot, da halter under denna grans kan anses vara forsumbara.
Genomgéende sd &dr gransvardet for respirabel kvarts, 0,1 mg/m? representerat som max pa skalan
for y-axen i aktuella figurer i vissa fall fortydligat genom en streckad linje.
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Losshallning

Sammanstéllning av matresultat for olika arbetsmoment inom losshallning (N = 30), avseende
koncentrationer av respirabelt damm (figur 2) samt respirabel kvarts (figurerna 3 och 4).

I sammanstallningen av resultaten for respirabelt damm (figur 2) s& baseras 5 individuella varden
pa kvantifierbara dammangder (> LOD) som samlades under 210 - 452 minuter. Av dessa ar 4
observationer frdn samma arbetsplats, en anldggning for kontorsbyggnad i stadsnara miljo.

I den externa méatrapport som delgivits projektet men som exkluderats i analysen av resultaten
nedan (dessa tva matvarden kunde inte inkluderas pa grund av osakerheter/otillracklig
beskrivning), redovisas en halt av respirabelt damm pa hela 0,64 mg/m?. Detta avviker i hog
utstrackning fran de nivaer som i 6vrigt ger en samlad bild av halter for respirabelt damm vid
losshallning @ven om det gott och vél dr under nivagransvéardet pa 2,5 mg/m3. (Det kan samtidigt
noteras att de uppmatta kvartshalterna vid dessa personburna matningar ligger helt i linje med det

samlade resultatet fran detta projekt.)
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Figur 2. Koncentrationer av respirabelt damm (mg/m?) vid olika arbetsmoment inom losshallning,.
Markdrens storlek representerar kvantifierad mangd damm pa filter (mg). Orange firg indikerar mangd
(mg) som dr mindre dn detektionsgrins (< LOD). Streckad linje representerar en tiondel av det
hygieniska gransvardet for respirabelt damm (dvs 0,25 mg/m?3).

Resultaten for respirabel kvarts baseras pa 15 observationer med kvantifierbara dammaéangder
(> LOD). Bland dessa aterfinns de 5 deltagarna som hade dammvérden 6ver LOD pa sina filter.
Ovriga 15 observationer var under detektionsgrins (< LOD). Samtliga koncentrationer av
respirabel kvarts ar val under gréansvardet pa 0,1 mg/m? med négra varden uppat halva

gransvardet, se figur 3 nedan.
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Figur 3. Koncentrationer av respirabel kvarts vid olika arbetsmoment inom losshallning. Markdrens
storlek representerar kvantifierad mangd kvarts pa filter (mg). Orange firg indikerar mingd (mg) som
ar mindre dn detektionsgrans (< LOD). Streckad linje representerar det hygieniska gransvardet for

respirabelt kvartsdamm, 0,1 mg/m?3.

I figur 4 nedan visas samma resultat avseende koncentrationer av respirabel kvarts inom
losshallning, i en variant dar markorens storlek representerar provtagningens tidsperiod i antal
minuter. Medelvardet for de totalt 25 observationerna var 358 minuter (som kortast 210 och som

langst 452 minuter).
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Figur 4. Koncentrationer av respirabel kvarts vid olika moment inom losshéllning. Markorens storlek
representerar provtagningens tidsperiod i antal minuter. Streckad linje representerar det hygieniska
gransvirdet for respirabelt kvartsdamm, 0,1 mg/m?. Orange firg indikerar nir mingden respirabel
kvarts pa filtret (mg) 4r mindre dn detektionsgrins (< LOD). Streckad linje representerar det hygieniska
griansvardet for respirabelt kvartsdamm, 0,1 mg/m?.

I tabell 4 och 5 nedan, ges medelvarden samt maximum- och minimum-vérden for koncentrationer

av respirabelt damm respektive respirabel kvarts.
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Tabell 4. Medelvirden (min; max) for koncentrationer av respirabelt damm inom losshallning.

Medelviarde koncentration respirabelt damm mg/m?3
Arbetsmoment inom losshallning (min; max)

alla host/var sommar
Blasa 0,123 0,123 -

(0,118; 0,134) (0,118; 0,134)
Borra 0,120 0,127 0,094

(0,085, 0,190) (0,085, 0,190) (0,089; 0,100)
Ladda 0,111 0,113 0,107

(0,100; 0,157) (0,100; 0,157) (0,106, 0,108)
Skrota (arbete i hytt) 0,136 0,157 0,108

(0,091, 0,202) (0,100; 0,202) (0,091; 0,127)
Ovrigt* 0,128 0,120* 0,136*

(-) (-) (-)

*endast en observation

Tabell 5. Medelvirden (min; max) for koncentrationer av respirabel kvarts inom losshallning,.

Medelvarde koncentration respirabel kvarts mg/m3

Arbetsmoment inom losshallning (min; max)

alla host/vdr sommar
Blasa 0,008 0,008 -

(0,002; 0,019) (0,002; 0,019)
Borra 0,009 0,009 0,007

(0,001, 0,035) (0,001, 0,035) (0,004; 0,009)
Ladda 0,008 0,009 0,006

(0,002; 0,031) (0,002; 0,031) (0,005; 0,008)
Skrota (arbete i hytt) 0,010 0,003 0,018

(0,002; 0,050) (0,002; 0,004) (0,002; 0,050)
Ovrigt* 0,003 0,002* 0,003*

(=-) (=-) (=-)

*endast en observation

Asfaltfrasning

Nedan foljer en sammanstéllning av matresultaten for olika arbetsmoment inom asfaltfrasning (N
= 37), avseende koncentrationer av respirabelt damm (figur 5) samt respirabel kvarts (figurer 6).
Resultaten (mg/m?) presenteras i grafer dar x-axeln grupperar individuella observationer per
arbetsmoment i fraslaget; for deltagare som gatt bredvid och 6vervakat frasningen, for deltagare
som opererat frisen och deltagare som kort sop-traktor. Vidare har resultaten grupperats per storlek
av fras; liten frés (vanster), mellan-fras (mitten) och stor frds (hdger). Métningar som genomforts
under host/var ses i den Ovre delen i figuren, medan resultat fran sommarmatningar av
asfaltfrdasning presenteras pa nedre raden. For mellan-fris gjordes inga métningar under sommar-
sasongen. Olika form pa markoren indikerar om métningen genomforts i Malardalen respektive i
Skane. Detta mojliggor i relevanta fall en jamforelse av kvartshalter som kan illustrera betydelsen
av kvartsinnehall i berggrund/ramaterial.
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Det samlade resultatet for respirabelt damm (figur 5) utgors av 14 individuella varden baserade pa
kvantifierbara dammaéngder (> LOD) samt 23 varden som har berdknats med LOD = 0.1 mg som
bas. Koncentrationerna av respirabelt damm ar generellt laga, omkring en tiondel av gransvardet
och i nagot fall upp till 0,4 mg/m?, och varierar inom samma storleksordning mellan de olika
arbetsmomenten i fraslaget.
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Figur 5. Koncentrationer av respirabelt damm vid asfaltfrisning (mg/m?). Markorens storlek representerar
kvantifierad mingd damm pa filter (mg). Orange farg indikerar mingd (mg) som dr mindre dn
detektionsgrins (< LOD). Formen pa markoren visar om métningen genomforts vid asfaltfrasning i
Mailardalen eller i Skane.

Resultaten {or respirabel kvarts (figur 6) utgors av 28 individuella varden baserade pa
kvantifierbara dammaéngder (> LOD) samt 9 varden som har berdknats med LOD = 0,002 mg som
bas. Samtliga observationer ligger under gréansvardet pa 0,1 mg/m?3, men kvartskoncentrationerna
varierar i storre utstrackning mellan de olika arbetsmomenten i fraslaget i jamforelse med damme-
koncentrationer.

Koncentrationer av respirabel kvarts for fraslag pa mellanfrés, figur 6 mitten, méttes parallellt f6r
tva fréslag under en och samma dag. Den ena méatningen gjordes i Skane och den andra i
Milardalen. Vaderforhallandena péa de bada platserna var jamforbara den aktuella dagen (220411).
Som tidigare konstaterats s& varierade inte damm-koncentrationerna namnvart (figur 5, mitten).
Déremot ar skillnaden mellan métningarna avseende koncentration av respirabel kvarts tydlig for
alla arbetsuppgifter inom fraslagen, med hogre nivaer i Skane jamfort med i Malardalen. Detta
beror forstas pa viagbanans materialegenskaper och det kan forutsattas att asfaltgranulatet fran
frasningen i Skane innehaller en hogre andel kvarts, vilket ocksa reflekterar geologins beskaffenhet
i regionen som bland annat ar kand for den harda “Dalby-kvartsiten”.
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Figur 6. Koncentrationer av respirabelt kvartsdamm vid asfaltfrisning (mg/m?). Markéorens storlek
representerar kvantifierad mangd kvarts pa filter (mg). Orange farg indikerar mangd (mg) som ar
mindre dn detektionsgrins (< LOD). Formen pa markdren visar om mitningen genomforts vid
asfaltfrisning i Milardalen eller i Skane. En avvikande matpunkt, markerad med pil, illustrerar hur
kvartshalten paverkas av att fonstren i hytten pa sopen dr 6ppna under arbetspasset.

I tabell 6 och 7 nedan, ges medelvarden samt maximum- och minimum-vérden for koncentrationer
av respirabelt damm respektive respirabel kvarts vid asfaltfrasning.

Tabell 6. Medelvirde (min; max) dammkoncentration asfaltfrasning

Arbetsmoment inom
asfaltfrasning

Liten fris

Medelviarde koncentration respirabelt damm mg/m3

alla

0,154
(0,090; 0,239)

(min; max)
host/var

0,148
(0,097, 0,203)

sommar

0,164
(0,090; 0,239)

Mellan-fris

0,126
(0,120; 0,131)

0,126
(0,120; 0,131)

Stor fris 0,136 0,123 0,143
(0,111, 0,175) (0,116, 0,130) (0,111, 0,175)
Sop 0,120 0,113 0,130

Arbete/overvakning bredvid

(0,077, 0,175)

0,173
(0,105, 0,394)
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Tabell 7. Medelvirde (min; max) koncentration respirabel kvarts vid asfaltfrisning

' Medelviarde koncentration respirabel kvarts mg/m3
Arbetsmoment inom (min; max)
asfaltfrasning

alla host/var sommar
Liten fris 0,032 0,027 0,038

(0,017; 0,049) (0,017, 0,039) (0,027; 0,049)
Mellan-fris 0,034 0,034 -

(0,026; 0,042) (0,026; 0,042)
Stor fris 0,008 0,002 0,011

(0,002, 0,018) (0,002, 0,022) (0,002, 0,018)
Sop 0,009 0,009 0,009

(0,002, 0,035) (0,003, 0,022) (0,002, 0,035)
Arbete/6vervakning bredvid 0,024 0,031 0,021

(0,002, 0,077) (0,002; 0,077) (0,008; 0,035)

Diskussion

Inom ramen for projektet ”“Referensmétning av kvartsdamm inom vég- och anlaggningsprojekt”
har IVL svenska miljoinstitutet genomfort personburna méatningar av respirabelt damm och kvarts.
Syftet var att skapa ett dataunderlag som kan anviandas som referensmétningar vid beddmning
och hantering av riskabel kvartsexponering. Fokus for matstudien har legat pa olika arbetsmoment
inom losshéllning (N = 30) samt asfaltsfrasning (N = 37). Ambitionen var att genomféra matningar
under host/var sdvil som sommarsdsong for att majliggora hansyn till arstidsvariationer. Genom
att genomfora matningar pa arbetsplatser med olika geologiska forutsittningar avseende
kvartsinnehall i berggrund/material, har vi kunnat belysa dess betydelse for anvandning av
referensmatningar. Alla matningar har genomforts under normala betingelser och de resultat som
presenterats i rapporten speglar saledes deltagarnas exponering under helt vanliga, icke-
anmarkningsvarda arbetsférhallanden.

Losshallning

Erhallna koncentrationer av respirabelt damm for arbetsmoment inom losshallning var generellt
mycket laga, samtliga observationer var under 0,25 mg/m3, - en tiondel av gransvardet. Fyra av de
totalt fem individuella observationer som baserades pa kvantifierbar méangd damm pa filtren (>
LOD), var fran samma arbetsplats, en anldggning for kontorsbyggnad i stadsndra miljo. Att
arbetsplatsen var relativt kompakt kan eventuellt férklara att de fyra deltagarna exponerats for
liknande nivéer av detekterbar kvarts. Aven omgivande trafik, bland annat nirhet till den
hogtrafikerade Essingeleden kan ha bidragit till resultatet.

Koncentrationer av respirabel kvarts var dven dessa relativt ldga och i huvudsak under-, men i
nagot fall ndra halva gransvardet, det vill saga 0,05 mg/m?3. Det ar inte tydligt att filterprover med
detekterbara kvartshalter (> LOD) ar en konsekvens av lingre provtagningstid, vilket annars skulle
kunna vara en forklaring.

Vid de olika arbetsmomenten inom losshallning finns dammreducerande atgarder som exempelvis
bevattning av marken for att binda damm eller att anvanda sackar for att samla upp borrkax eller
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bevattna marken for att binda damm. En av utgangspunkterna i detta projekt var att utveckla
referensmatningar som visar vilka atgarder som kan skydda de som utfor arbetsuppgifterna fran
att exponeras for kvartshalter 6ver gransvardet, men dven kontrollera exponeringen fér de som
arbetar i narheten av dammande arbeten. Vid de arbetsplatser som deltog i projektet anvéndes inte
nagra sarskilda dammreducerande atgarder pa ett systematiskt satt. Dessutom visade vara
matningar pa generellt laga exponeringsnivaer vilket inte foranledde att vidare undersoka effekten
av eventuella dammreducerande atgérder inom projektet.

Asfaltfrasning

Asfaltfrasning kan anses vara ett relativt val definierat arbetsmoment i och med att arbetssatt och
maskiner inte skiljer namnvért mellan olika entreprenorer. Att anvianda sig av referensmatningar
for att bedoma och hantera risk avseende kvartsexponering lampar sig val for olika arbetsmoment
inom asfaltfrasning. Det ar dock viktigt att anvidnda sig av referensvarden for rétt typ av
frasmaskin, da sma och mellanstora frasar opereras Sppet medan den stora frasmaskinen har hytt.

Skillnader avseende exponering beroende pa kvartsinnehall i materialet som frises ar en viktig
faktor som behover tas i beaktande, vilket har illustrerats genom resultat frdn méatningar i Skane
och Milardalen. Likasa kommer arstiderna med olika forutsittningar som paverkar damning vid
frasarbete och vidare potentiell kvartsexponering. Pa varen ndr grus fran vinterns
halkbekdmpning ligger kvar pa den asfalt som ska frasas, klarar helt enkelt inte frasens inbyggda
bevattning att hamma dammbildning tillrdckligt. P4 sommaren paverkar varma och torra
forhallanden lika s4 mangden damm som bildas vid frésning.

Inom asfaltfrasning noteras hogst exponering for respirabelt damm och kvarts for deltagare som
kor 6ppen frasmaskin samt for deltagare som ror sig bredvid och 6vervakar frasningen. Den i
fraslaget som ror sig i narheten av en mellan-frés tycks utsattas for hoga damm- och kvartshalter.
Detta kan bero pa att den mellanstora frasmaskinen ar relativt kraftig och darfor river upp mer
damm &n en mindre frés.

Mat- och metodologiska 6vervaganden

Resultaten fran de personburna méatningarna som genomforts inom projektet visar generellt
mycket laga halter av respirabelt damm medan nivaerna for koncentrationer av kvarts ofta ar
uppat halva gransvardet. Det dr inte ovanligt att filterprover med dammbhalter under
detektionsgrénsen har kvartshalter 6ver detektionsgransen. Detta kan uppfattas som markligt, men
beror pa att rontgendiffraktionen som metod for kvartsanalys ar mycket kénsligare an den
gravimetriska (vagning) for respirabelt damm. Det kan ocksa uppfattas som markligt att
filterprover inte innehaller detekterbara mangder av den respirabla dammfraktionen, nar
arbetsforhallandena uppfattas som pétagligt dammiga. Det hade varit intressant att mata
inhalerbar fraktion parallellt med den respirabla, for att battre forsta hur en upplevd dammig
arbetsmiljo kan reflekteras i kvarts- och dammbhalter av olika storlek. Problemet med riskabel
kvartsexponering ar att det ar svart att forsta néar den finns eftersom den i praktiken inte syns som
damm.

I detta projekt har vi genomfort matningar for valdefinierade arbetsmoment inom asfaltfrasning

vid upprepade tillféllen, i syfte att pavisa/illustrera inverkan av omgivningsférhallanden vid olika
arstider. En avsikt var att 6ka anvandbarheten av dessa métningar som referensmatt vid
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riskbedomning av asfaltfrasning. Da resultaten inkluderar méatningar fran frasarbeten bada dagtid
och pa natten kan det konstateras att just temperatur och luftfuktighet visar stor variation oavsett

sasong. Vid framtida matningar kan d@ven omgivningsforhallandena dagarna innan ett mattillfélle
vara intressanta att dokumentera och korrelera till exponering.

Referensvarden

En forutsattning for att kunna anvanda referensmétningar som underlag for exponerings- och
riskbedomning &r att forhallandena &r likvardiga mellan arbetsplatsen som vill anvdnda
referensmatningarna och den arbetsplats dar referensmétningar gjorts. For att kunna utveckla och
anvénda referensmatningar, kravs darfor en god forstaelse for vad “likvardiga forhallanden”
innebér och vad som paverkar exponeringen for kvarts.

Nar referensmétningar fungerar vil, mdjliggor de att effektiva forebyggande atgéarder kan vidtas
sd att anstéllda inte exponeras for halter over gransvardet. Risken finns dock att
kvartsexponeringen antingen Gverskattas eller underskattas baserat pa felaktiga grunder.

Om exponeringen for kvarts underskattas, riskerar anstillda att exponeras for hoga halter utan att
vara medvetna om risken och behovet av att vidta skyddsatgéarder. Det innebar att risken for att
drabbas av sjukdomar orsakade av kvarts 6kar. Hélsoeffekterna av kvarts uppkommer forst efter
lang tid, ibland flera decennier efter exponering. Om exponeringen for kvarts dverskattas, riskerar
man att vidta atgarder i onddan, trots att de inte behovs. Onodiga atgarder kan dels innebéra
onodiga kostnader, men kan ocksé innebara att anstidllda maste arbeta med andningsskydd, trots
att det inte behovs.

Aven nir anvindning av referensmaétning kan anses vara lamplig for riskbedomning av ett
arbetsmoment, ar det viktigt att forsta att de ska anvandas med forsiktighet och att man behover
ha kontroll p& de faktorer som har betydelse f6r exponeringen. Om sé inte &r fallet bor man i stallet
tillampa forsiktighetsprinciper som garanterar att anstéllda inte exponeras for halter 6ver
gransvardet.

Att tillampningen av referensmatning &r sa pass vansklig dr en anledning till att andra lander inom
Europeiska unionen dnnu inte tillaimpar denna mojlighet utan i stéllet forlitar sig pa anda metoder
for riskhantering, exempelvis som den bedomingsprocedur (Assessment, Control, Monitoring and
Education) som beskrivs i “Good Practice Guide on Workers Health Protection through the Good
Handling and Use of Crystalline Silica and Products containing it”.16

Avslutande kommentar och
framtidsperspektiv

I detta projekt har vi genomfort och samlat in méatningar av respirabelt damm och kvarts for
arbetsmoment inom losshallning och asfaltsfrasning, det vill siga exempel pa védg- och
anlaggningsverksamhet som bedrivs utomhus i alla vader. Resultaten visar pa generellt laga
exponeringsnivaer, oavsett inverkan fran omgivningsfaktorer som vader och vind. Daremot
illustrerar ett av exemplen fran asfaltfrasning i olika delar av landet, att exponeringens omfattning
ar tydligt beroende av kvartsinnehallet i det material som bearbetas. Att tydliggora vilka
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parametrar som dr viktigast for att beddma och hantera risk vid exponerat arbete, &r fortsatt
viktigt, inte minst ndr det kommer till att gora referensméatningar praktiskt anvandbara.

Att de uppmiitta halterna i detta projekt dr laga ar forvisso positivt men intresseviackande i sig da
arbetsmomenten som studerats uppfattas som “dammiga”. I framtiden kan detta vara vért att
utforska vidare fOr att béttre forsta korrelationen mellan inhalerbart (storre partiklar och i storre
utstrdckning synligt) damm och respirabelt damm. Vidare &r det av stort intresse att vetenskapligt
utréna betydelsen av vardaglig lagdos-exponering for kvarts med avseende pa hélsoeffekter pa
lang och kort sikt. Gransvardet for kvarts har kritiserats for att inte vara tillrackligt skyddande och
for narvarande pagar arbete inom den nordiska expertgruppen med att ta fram nya
kriteriedokument for respirabel kvarts.
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