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Inledning

Denna rapport baseras pd en litteraturgenomgang av exponering och halso-
effekter vid hantering av petroleumprodukter som gjorts p& uppdrag av Trans-
porthalsan.

Genomgéngen av halsoeffekter och exponering baseras dels pa litteratursokning
i MEDLINE, dels pd uppgifter fr&n referenslitteratur och den information som
framkommit vid "The International Symposium on The Health Effects of
Gasoline", Miami, Florida 5-8 nov 1991 samt vid ett seminarium om bensin som
Toxikologiska r&det anordnade pa Kemikalieinspektionen i Stockholm 1991-11-
12. Av drygt 300 referenser har de mest relevanta valts ut. Rapporten avslutas
med en sammanfattning av rapporter fr&n Transporthdlsan om petroleumpro-
dukter.
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SAMMANSATTNING, HANTERING OCH EXPONERINGSNIVAER FOR
PETROLEUMPRODUKTER |

Petroleumprodukter &r till storsta delen en blandning av olika kolvaten. Ut-
géngsprodukten &r r&olja som foradlats till olika fraktioner i raffinaderiprocessen.
Den ursprungliga raffinaderiprocessen &r en destillation av rdoljan till produkter
med olika kokpunktsintervall. P& grund av andrad efterfrdga p& petroleumproduk-
ter har det under de senare &ren skett stora forandringar i raffinaderiprocesserna
och olika processer for att framfor allt f& ut lattare produkter ur rdoljan har
tillkommit.

Kolvaten

Grundkomponenterna i alla petroleumprodukter &r kolvaten, dvs amnen som
innehaller grunddmnena kol och véte. P g a sin struktur och utseende s indelas
kolvaten i olika undergrupper.

Alkaner

Alkaner ar raka eller grenade kolvaten som ej innehaller n&gra dubbelbindningar,
de kallas for méattade kolvaten. Exempel p& raka alkaner ar n-butan, n-pentan,
n—dekan och exempel p& grenade ar isooktan (2,2,4 trimetylpentan).

Alkener

Alkener &r raka eller grenade kolvaten som innehdller dubbelbindningar, dvs de

ar sk ométtade foreningar. Exempel &r eten och propen som innehdller en
dubbelbindning och butadien som inneh&ller tv& st dubbelbindningar.




Naftener

Naftener ar cykliska kolvaten, de ar ringformiga, badde med och utan dubbel-
bindningar, dvs det kan b&de vara cykloalkaner och cykloalkener. Exempel p&
naftener &r cyklohexan och 1,3-cyklohexadien.

Aromater

Aromater ar kolvaten som i sin struktur innehaller den cykliska féreningen ben-
sen som bestar av 6 kol med 3 st dubbelbindningar. Exempel p& aromater ar
bensen, toluen och xylen.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH ar komplexa kolvateféreningar uppbyggda av tvé eller flera bensenringar.
Exempel ar naftalen, antracen och benso(a)pyren.

Petroleumprodukters sammansittning

Réolja

Réoljans sammansattning varierar mycket beroende p& frén vilket oljefalt den
kommer. Réoljan &r en komplex blandning av kolvaten fran C, till C,, i kok-
punktsintervallet fr&n ca 20° upp till 4-500°.

Andelen aromater och svavelinneh&llet varierar mycket liksom andelen tyngre
komponenter. Den I&ttaste nordsjooljan kan innehé&lla hégst 20 % aterstod medan
en olja frén Venuzuela kan inneh&lla upp till 85 % &terstod. Aterstod &r den
tyngsta fraktionen (kokpunkt >350° C) efter primardestillationen, fraktionen
anvands till asfaltstillverkning och smorjoljor. Bensenhalten i rdolja &r vanligtvis
I&g och ligger under 0,5 %.




Bensin

Bensin ar en kolvateblandning med ett kokpunktsintervall mellan 20-210 °C. Den
bestér av kolvaten med 4-12 kolatomer. Bensin ar ingen definierad blandning av
kolvaten utan sammanséattningen bestams av de funktionskrav som motorn staller
p& bensinen. Traditionellt har bensin i Sverige till storsta delen bestdtt av en
blandning av butan, lattbensin och s k reformat som &r en féradlad petroleum-
komponent med hdg aromathalt. Aromathalten har i svensk motorbensin darfor
alltid varit hog och legat p& ungefar 50 % och tillféljd av detta har bensenhalten
ocksé legat hogt. Den senare far enligt lag e dverstiga 5 volymsprocent och har
under aren varierat mellan 3-5 %.

Under senare &r har efterfrdgan p& bensin ékat och férandrade raffinaderi-
processer har medfért att sammansattningen p& bensinen har andrats markant.
Man har fétt en 6kad tillsats av andra petroleum-komponenter. Dessa &r bl a
isomerisat, som &r en grenad kolvateblandning best&ende av till storsta delen
trimetylpentan. Man anvander ocksd s k kracknafta som ar termisk krackad
&terstod av réoljan och som innehdller en hdg andel omattade kolvéten.

I samband med att blytillsaterna har minskat eller helt tagits bort ur bensinen
har man ersatt blyets oktanhdjande funktion med syreinnehéllande foreningar,
typ etrar t ex metyl-tertidrbutyleter (MTBE) och alkoholer (etanol, metanol).
Tidigare anvandes aven tertiar-butylalkohol (TBA).

Diesel och eldningsolja

Diesel och eldningsolja ar tyngre komponenter som f&s i raffinaderiprocessen.
Kokpunktsintervallet & 180-300 °C och aromathalten < 20 %.

Tyngre oljor

De tyngre faktionerna fr&n r&oljedestilleringen g&r dels till smérjoljetillverkning,
dels till tyngre eldningsoljor, typ EO-4 och EO-5 samt till b&tbransle s k bunker
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C. Den allra tyngsta fraktionen ar den s k aterstoden som anvéands bl a vid
asfaltstillverkning.

Hantering av petroleumprodukter

Transport av rdolja

Huvuddelen av all rdolja som hanteras i Sverige transporteras pa rdoljetankers.
Exponerade &r framst sjoméan ombord pa r&oljetankers samt personal i hamnar.
Ovrig exponering for réolja férekommer pé raffinaderier och tas upp under
raffinaderiverksamhet.

Raffinaderiverksamhet

P& raffinaderiet sker en fraktionerad destillation av r&oljan till olika produkter med
varierande kokpunktsintervall, som t ex gasfraktion, naftafraktion, fotogenfraktion,
m m. R&oljan innehaller dessutom naturligt en viss mangd svavel, varfor en del
av verksamheten innebar avsvavling. Vid ett konventionellt raffinaderi blir
fordelningen mellan latta och tunga produkter ungefar 20 % bensinprodukter,
40 % diesel och eldningsolja och 40 % &terstod.

P g a den 6kade efterfrdgan pa lattare komponenter, framfér allt bensinprodukter
har man forandrat raffinaderiprocessen for att battre kunna utnyttja aterstods—
produkten. Den vanligaste processen ar att den tyngre aterstoden slas sonder till
lattare komponenter genom katalytisk krackning. Vid vissa raffinaderier
forekommer ocksd en process som kallas isomerisering, vilket innebar att raka
kolvaten med relativt 1&gt oktantal omvandlas till grenade kolvaten med hdgre
oktantal.

Personal som exponeras for petroleumprodukter p& raffinaderier ar process—
arbetare, underhallsarbetare och personal vid laboratorium som utfor provtagning
och produktkontroll. Dessutom forekommer ofta inom raffinaderiomradet
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utlastning av produkter vilket medfér att personal sysselsatta med distribution
ocksé exponeras for petroleumkolvaten och tillsatser.

Distribution och férsaljning av petroleumprodukter

Produkterna frén raffinaderiet skickas ut till terminaler dar de lastas om till framfor
allt tankbilar. Det &r framst dep&personalen och tankbilschaufférerna som
exponeras for petroleumprodukterna. En stor del av produkterna fran raffinaderiet
distribueras ocksé via kusttankfartyg, framst produkt- och kemikalietankers. Det
ar framst déckspersonalen, som ansvarar for lastningen, som exponeras. Aven
s k sakerhetsvakter, som har hand om fértdjning och kontroll av sakerheten i
oljehamnen, kan exponeras.

Tankbilschaufférerna blir exponerade for petroleumkolvatena b&de i samband
med lastning p& terminalen samt vid utlastningen p& bensinstationer och till
mindre oljecisterner.

Service

Nar petroleumprodukterna via terminalen kommit ut | samhallet sker exponering
for dessa for ett stort antal arbetsgrupper. Dels sker en exponering vid ben-
sinstationen b&de for bensinstationspersonal och tankande bilister. Bilmekaniker
blir exponerade for petroleumkolvaten i samband med reparationer och kontroll
av branslesystemet. Personal som reparerar bensinpumpar ar ocksd en
yrkesgrupp som kan bli exponerad fér bensinprodukterna. Ytterligare en grupp
som kommer i kontakt petroleumprodukterna &r tankrengodrarna.

Hygieniska gransvarden
Det finns flera hygieniska gréansvarden for petroluemprodukter. Dels finns det

gransvarden for produkter som bensin, motorfotogen, lacknafta m m, dels finns
det gransvérden for vissa enskilda komponenter i produkterna som t ex bensen,
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n-hexan, oktaner m m. | nedanst&ende tabell anges gransvardena for nagra
produkter och enskilda &mnen som &r speciellt intressanta ur exponeringssyn-
punkt. B&de 8-timmars-(NGV) och 15-minuters (KTV) gransvardet anges i
tabellen.

Amne NGV KTV
mg/m® mg/m?®

Motorbensin 200 300
Motorfotogen 250 300
Flygfotogen 350 500
Bensen 1,5 9
n-Hexan 90 180
Oktaner 900 1400

Vardena for blandningar ar angivna som totalkolvatehalt d v s summan av alla
ingdende kolvaten. Det finns en fara med detta eftersom ett s&dant varde inte
garanterar att ett enskilt amnes gransvérde ej 6verskrids. Nyligen presenterades
en studie frén USA, som visar att man vid gransvérdet for bensindnga (300 ppm)
kan overskrida gransvardet for bensen (1 ppm) (1).

Det svenska gransvardet for bensen har sankts kraftigt under de senaste &ren
och ar for narvarande lagst i véarlden. Den amerikanska organisationen ACGIH
har dock foreslagit en sankning av det amerikanska nivagransvardet till 0,3
mg/m® (2).

Exponeringsnivaer

Réoljehantering

Det finns inte mé&nga studier gjorda p& exponeringen ombord pa rdoljetankfartyg.
Den enda referens vi hittar &r Svedungs referens om kemisk arbetsmiljo pa
tankfartyg som visar |&ga kolvateexponeringar i samband med lastning och
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lossning (3). Man hade uppmatt bensenhalter runt 3 mg/m® under korta moment
i samband med lastningsoperationer ombord. | samband med réoljehantering p&
raffinaderier kan korttidsexponeringen for kolvaten bli kraftig och bensenhalter
langt éver hygieniska gransvardet (9 mg/m®) har uppmatts vid avsaltningen av
réoljan d& processpersonalen kommer i kontakt med uppvarmda processfléden

(4).

Raffinaderiprocessen

Det finns ett flertal exponeringsmatningar utférda p& raffinaderier runt om i
varlden (4,5,6,7). Av dessa framgar att exponeringen for kolvaten vid normal drift
ar laggradig. Aven bensenexponeringen ar I&g men vid vissa arbetsmoment kan
det nuvarande hygieniska gransvardet pa 1,5 mg/m® éverskridas. De kategorier
som ar mest exponerade &r de som har hand om produktkontroll och laboratorie—
anstalida. Aven personalen pa raffinaderier som arbetar med distribution, typ
utlastning till tankbil och jarnvagsvagn, kan i samband med lackage och mindre
olyckshéndelser kortvarigt exponeras for hoéga bensenhalter.

Distribution och férsaljning av petroleumprodukter

Matningar vid utlastning till produkttankers och kemikaliefartyg visar p& mycket
hoga kolvatehalter (4,8). Nivaer upp till flera hundratals mg/m® fér totalkolvaten
och 6ver 100 mg/m® fér bensen har uppmatts i samband med lastévervakning
ombord p& produkttankers som har lastat bensin.

Ett flertal studier har gjorts p4 bensen- och totalkolvate—exponeringen vid
utlastning p& terminal (9,10,11,12,13,14). Av samtliga framgar att exponeringen
for petroleumkolvéten vid utlastningen varierar kraftigt. Den hgsta exponeringen
f&s vid ovanfyllning, medan underfylining normalt ger betydligt lagre exponering.
Det finns dock risk att &ven underfylining kan ge kortvarigt héga exponerings-
nivaer p g a lackande anslutningsledningar.
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Exponeringen for personal vid bensinstationer har kartlagts i ett antal studier
(10,12,15). Man har framst studerat exponeringen for bensen och exponeringen
under arbetsdagen ligger mestadels under 0.5 mg/m* Under kortare perioder i
samband med tankning har man uppmatt bensennivaer runt 5 mg/m®. Aven
exponeringen fér personer som fyller sina egna bilar har métts (16). Matningar
visar att vid ogynnsamma vindférhéllanden kan, under sjalva tankningsmomentet
(1-2 min), héga bensen (>10 mg/m® och totalkolvitekoncentrationer (>500
mg/m°®) uppmaétas.

Arbetarskyddsstyrelsen i Ume& har studerat exponeringen fér bensinkom-
ponenter, framst bensen, vid reparationer av bilar p& markesverkstader och finner
att medelexponeringen mestadels &r 1&g (17). Under vissa moment t ex tank—
armatursarbete och férgasarinstaliningar kan bensenkoncentrationen under en 15
minuters period éverstiga 9 mg/m®. Métningar p& bilverkstader i bérjan av 80-
talet har visat samma nivéer (4). Studier p& bensinstationer i Indien och Burma
(18,19) visar att samre utbildad personal blir betydligt kraftigare exponerade for
kolvaten. Man har framst matt bensenexponering och kunnat se férhojda fenol—
halter i urinen, vilket tyder p& kraftig bensenexponering.

Aven reparatérer av bensinpumpar ar en grupp som kan ha forhéjd exponering
for totalkolvaten och bensen (20,21). | samband med byte av matorgan kan halter
av bensen betydligt éver 9 mg/m® uppmatas. Den genomsnittliga nivan over en
hel arbetsdag kan ocks& komma upp i och éver 1.5 mg/m°.

Vid tankrengoring férekommer ocksé& exponering for kolvaten (22). Vid méatningar
utférda vid rengéring av villatankar med eldningsolja 1 har totalkolvatehalter
under 100 mg/m’® och bensenhalter under 0.5 mg/m® uppmats under en 30
minuters period. Vid rengéring av storre industricisterner (15-30 m®) har totalkol—-
vatehalter mellan 600-1000 mg/m® och bensenhalter mellan 4— 8 mg/m®
uppmats under en timme. Vid rengéring av olietankar med tyngre eldningsoljor
blir kolvétekoncentrationerna betydligt lagre.
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Sammanfattning av bensenexponeringen

| tabell nedan har exponeringen fér bensen sammanfattats for olika
personalkategorier. B&de l&ngtidsexponering (8 tim) och kortidsexponering (5-
15 min) har angetts. Féljande ungefarliga medelkoncentrationer ingdr i ex-
poneringsbedémningen.

Lag: < 0,5 mg/m® resp < 3mg/m®
Medel: 0,5-1,5 mg/m*® resp 3-10 mg/m®
Hoég: > 1,5 mg/m® resp > 10 mg/m?®
Personalkategori Léngtidsexp Korttidsexp

Réoljehantering:

Tankbatspersonal Lag Lag

Raffinaderiarbetare Lag - Hog
Raffinaderiarbetare:

Processarbetare Medel Medel/hég

Underhall Medel Medel/hég

Laboratorium Medel Medel/hog

Distribution Lag Medel/hog
Distribution:

Kusttanker,bensinlast Hég Hég

- eldningsolja Lag Lag

Terminalarbetare Medel/hog Medel/hog

Tankbilschauffér Lag Medel
Service:

Bensinstationspersonal Lag Lag

Bensinpumpservice Medel Hég

Bilmekaniker Lag Lag

Bilelektriker Medel Hog

Tankrengérare Lag/medel Lag/medel
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HALSORISKER VID HANTERING AV BENSIN OCH OLJEPRODUKTER

Halsorisker vid exponering for olika enskildapetroleumprodukter, framst bensin,
behandlas forst och darefter halsoeffekter som pavisats hos olika yrkesgrupper
som transporterar eller p& annat satt hanterar petroleumprodukter.

Alimant om hélsoeffekter av petroleumprodukter

Bensin

Bensin ar som namnts en komplex blandning av olika kolvéaten, oxygenater och
additiv, vars sammansattning kan variera betydligt. Vid yrkesmassig hantering ar
de viktigaste akuta halsoeffekterna irritation av slemhinnor samt en 6vergdende
péverkan p& centrala nervsystemet med symtom i form av huvudvark, trotthet,
yrsel och illaméende. Vid héggradig exponering kan medvetsldshet forekomma.
Mdjliga kroniska effekter &r encephalopati, polyneuropati, luftvagsbesvar,
benmargspéverkan och cancer. De i bensin ingdende komponenterna kan
indelas i grupper med avseende pd halsoeffekter:

Kolvaten - l6sningsmedelseffekter

Angor fr&n bensin och tyngre petroleumprodukter kan liksom andra komplexa
kolvateblandningar ge upphov till liknande effekter som andra organiska
I6sningsmedel (vilka i flertalet fall utgérs av olika petroleumfraktioner eller
petroleumderivat). Flera avhandlingar fr&n de nordiska landerna har pavisat risk
for kronisk-toxisk encefalopati och polyneuropati efter exponering for organiska
I6sningsmedel (23,24). | en avhandling frén Norge pdvisades effekter pa
nervsystemet hos déackspersonal p& tankfartyg, som i huvudsak exponerats for
petroleumbaserade organiska lésningsmedel (25).

Hudkontakt med lésningsmedel kan ge upphov till icke allergiskt kontakteksem

(26).
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n—-Hexan - polyneuropati

Bensin kan innehélla upp till ett par procent n-hexan och bensin&ngorna troligen
hégre andel. Amnet metaboliseras i kroppen till 2,5-hexandion som kan ge
skador framst pd perifera nerver (27). S&dana skador (distal axonopati) har
framst beskrivits efter hdggradig exponering (200-9000 mg/m® men det finns
ocks& rapporter som tyder p& att mera laggradig men I&ngvarig exponering (ca
100 mg/m® >10 &r) kan ge skador (28).

Trimetylpentan - njurcancer?

2,2,4-trimetylpentan har visats ge upphov till en dosbetingad 6kning av antalet
njurcancerfall hos hanréttor. Detta bedéms idag bero pd att en metabolit av
molekylen (2,2,4-trimetylpentanol) binds till a,,—globulin, ett protein som syn-
tetiseras i hanrattans lever. Detta hammar nedbrytningen av proteinet i njur—
tubuliceller vilket leder till en ansamling av proteinkomplexet med nefropati, cell-
proliferation och 6kad frekvens njurcancer som foljd. (29,30,31). Rattor som
saknar detta protein har ingen dkad frekvens njurtumérer efter bensinexponering.

Aven de flesta epidemiologiska undersokningar som gjorts tyder inte p& n&gon
saker 6verrisk. (6,32,33,34). | en kanadensisk och en finsk studie anser man sig
dock funnit en s&dan risk. (35,36). Dessa studier beddms dock ha vissa
metodologiska brister. En metodologiskt valgjord fall-referent-undersékning
baserad pa njurcancerfall och kontroller frn flera raffinaderikohorter, som
presenterades av Charles Poole p& "International Symposium on The Health
Effects of Gasoline" i Miami 5-8 november 1 991, visade ingen 6verrisk bland
bensinexponerade.

Bensen - benmargsp&verkan, leukemi
Bensen kan ge upphov till benmargspaverkan med en évergdende sankning av

cellantalet i perifert blod, &tminstone vid exponeringsnivéer éver 10 ppm. Hogre
exponeringsnivéer (>50-100 ppm) kan ge upphov till pancytopeni och agranulo-
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cytos (37,38,39,40). Exponeringsnivaer under 10 ppm tycks inte paverka blod-
bilden (férutom vid leukemi) (41). En évergdende sankning av antalet vita blod-
kroppar har pdvisats hos déckspersonal i samband med lastning av bensen p&
tankfartyg (42).

Bensen kan ocks& ge upphov till leukemi framfor allt av akut myeloisk (AML)
eller icke-lymfocytar typ (ANLL) (39,43,44,45). Vissa epidemiologiska data talar
for att bensen eller organiska I6sningsmedel kan ge upphov aven till andra
hematopoetiska cancerformer inklusive multipelt myelom och lymfom (46,47,48).
Resultat frén djurforsék och vissa epidemiologiska studier kan tyda pé& att bensen
aven kan ge upphov till andra cancerformer (49,50,51). Andra epidemiologiska
studier talar dock emot detta (52,53).

Beddmningen for risken av leukemi baseras huvudsakligen pé ett fatal ameri-
kanska kohorter och riskuppskattningarna varierar n&got beroende pa vilka
antaganden man gér om exponeringsnivaer p& 40-talet och om dos-responskur-
vans utseende i ldgdosomradet (48,54,55,56). Flertalet riskuppskattningar leder
dock till vasentligen samma uppskattning om antalet extra leukemifall under en
livstid vid likartad exponering (57). Ett av dessa riskestimat, som baserar sig pa
ett linjart dos-responsforhéllande har tagits fram av Crump och Allen p& uppdrag
av OSHA. Risken att insjukna i leukemi till folid av bensenexponering i arbetet
har fr&n detta beraknats till 0,211 x 107 x antalet ppm ar (den genomsnittliga
bensenkoncentrationen i ppm under en arbetsdag x antalet exponerade &r) (58).

Exponering fér bensen har visats kunna ge upphov till genotoxiska effekter
sdsom kromosombrott och systerkromatidutbyten, i vissa fall vid expone-
ringsnivaer under 10 ppm, medan andra studier inte har kunnat visa nagon
sédan paverkan (2,39).

Alkener - cancer?

Halsoriskerna vid exponering for alkener (ométtade raka kolvaten) ar annu
ofullsténdigt kénda och det finns mycket sparsamt med toxikologiska data i
litteraturen. 1,3-butadien som anvands som rdmaterial gummiindustrin men
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endast finns i spdrmangder i bensin har visat sig vara en potent carcinogen vid
fors6k p& gnagare. (59). Vissa bedémare anser att epidemiologiska studier
antyder en 6kad risk for leukemi och lymfom (60). Andra har bedémt att sakra
hallpunkter for ett sddant samband saknas (61). Dessa &mnen kan brytas ner i
kroppen via bildning av epoxider som kan reagera med makromolekyler s&som
hemoglobin och nukleinsyror. Eftersom andra epoxider visats vara cancerfram-
kallande har misstankar framforts att aven hogre alkener som kan ing& i bensin
kan ha en cancerogen effekt. (62).

Tetraalkylbly — nervp&verkan

Tetrametylbly och tetraetylbly ingér som tillsatser i blyad bensin pa grund av sina
oktanférhdjande och smérjande egenskaper. Organiskt bly bedéms vara giftigare
an oorganiskt, framst rér det sig om overgéende effekter p& nervsystemet
(63,64). Organiskt bly kan tas upp via huden/och exponeringen kan uppskattas
atminstone vid méttliga eller héga nivaer genom analys av bly i urin (65).

MTBE - Slemhinneirritation

Metyl-tertié&r-butyleter (MTBE) har tagits fram som en tillsats till bensin for att
dels Oka oktantalet i samband med att blyet tagits bort dels for att genom sitt
innehdll av syre minska bildningen av kolmonoxid. Effekterna pa& manniska ar
ofullstandigt kénda frénsett att det liksom andra alkoholer, ketoner och etrar kan
ha en viss slemhinneirriterande effekt (66). Vid djurforsok forefaller amnet relativt
atoxiskt vid laga exponeringsnivaer. Vid héga nivaer (mer &n 800 ppm) har
p&verkan p& nervsystemet pavisats medan annu hogre nivéer (8000 ppm) har
gett upphov till missbildning (gomspalt) vid exponering av draktiga méss.

Additiv - cancer?

En rad olika additiv (tillsatser) till bensin kan forekomma. Av speciellt intresse
ar etylendibromid och etylendiklorid (EDB och EDC) som vanligen tillsatts i sm&
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mangder till blyad bensin, som "scavengers". B4da &mnena &r cancerogena och
star p& B- respektive C-listan (67). Cancerklassificeringen baseras p& djurstu-
dier, data for manniskor saknas.

Fotogen

Den troligen stérsta exponeringen fér fotogen sker i samband med hantering av
jetbransle (flygfotogen). Svenska undersékningar fr&n 70-talet har rapporterat en
Okad férekomst av symtom frén centrala nervsystemet samt forsamrade presta—
tioner i psykologiska test och sankt nerviedningshastighet i den exponerade
gruppen jamfért med kontroller (6).

En svensk kohort av 2 182 méan exponerade for jetbransle etablerades 1974.
Vid uppfdliningen 1987 sd&g man ingen ékad foérekomst av cancer som helhet
eller i ndgon speciell cancertyp (6). | en kanadensisk fall-kontroll-undersokning
fann man en 6kad risk for njurcancer bland mén, som exponerats for jetbransle
(34). Vissa typer av fotogen har gett upphov till hudtumérer hos méss (6). Vissa
data tyder p& att exponering for fotogen kan ge en okad frekvens luftvags—
symptom av typ kronisk bronkit (68).

Dieselolja

Dieselolja innehéller I&ga halter av n-hexan (<0,1 %), bensen (<0,02 %) och
lattflyktiga kolvéaten s&som toluen, xylen och etylbensen (0,25-0,5 %). Daremot
kan den innehélla polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) vanligen under 5 %,
men vissa marindieseloljor kan innehélla >10 % PAH (6,9).

Vissa typer av PAH sésom benso(a)pyren kan ge upphov till hudtumérer och
aven lungcancer vid inandning. Marin dieselolja har darfor bedémts vara en
majlig humancarcinogen medan man bedémde att tillrickliga data saknades for
att bedoma cancerrisken for annan typ av diesel enligt IARC:s utvardering (6).
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Hudskador efter intensiv hudkontakt med dieselolja har beskrivits, liksom flera
fall av aspirationspneumoni (6).

Brannolja

Flera olika kvaliteter finns alltifr&n fotogen (eldningsolja 1) till tunga brannoljor
varav de senaste visats kunna ge upphov till hudtumérer hos moss (6).
Tiliforlitliga epidemiologiska studier for att bedoma cancerrisken hos manniska
saknas. Brannoljor kan vara hudirriterande (6). Halsoriskerna beror pa innehall
av flyktiga kolvaten och PAH (se ovan).

Smorjoljor

| nyligen rapporterad studie har dédsorsaker bland personer, som arbetat med
blandning och paketering av smérjoljor inom ett raffinaderi i USA fann man inte
nagra signifikanta éverrisker for enskilda cancerformer. Unders6kningen var dock
relativt liten (69).

Halsorisker for olika yrkesgrupper

I en australiensisk studie av personal exponerade for petroleumprodukter ("Health
Watch") pévisades en dkad sjuklighet och dodlighet i hematopoetisk cancer,
framfér allt myeloisk leukemi. Undersdkningen som férutom raffinaderiarbetare
ocks& omfattar terminalarbetare och s&dana som hanterar flygbransle bestér av
en kohort etablerad 1980 och som féljs regelbundet med avseende cancer—
sjuklighet och cancerdédlighet (70,71).

Raffinaderiarbetare

Ett flertal kohorter av raffinaderiarbetare har folits med avseende p& can-
cerdodlighet. | flera av undersékningarna ses en ékad leukemifrekvens och i




19

vissa en okad frekvens hudtumérer medan det inte finns nigra sékra belagg for
okning av andra cancerformer (6,33,34).

Sjéméan pa tankfartyg

Styrman och matroser p& kemikalie- och produkttanker kan exponeras for hoga
koncentrationer av tankgas i samband med lastovervakning och tankrengdring
(4,8). En stor del av lasterna bestar av olika typer av petroleumprodukter varav
flera kan innehalla olika halter av bensen. Fall av leukemi har beskrivits bland
dacksbefél som exponerats for bensen i samband med lastévervakning (72).
Nagra sakerstélida skillnader i antal blodkroppar och hematologiska index,
cytogenetiska test, (mikrokdrnor av systerkromatidutbyten), leverprov eller
lungfunktionsprov kunde dock ej pavisas vid en halsoundersékning av besatt—
ningarna pé tio tankfartyg (73). | en norsk undersokning har en 6kad cancer-
forekomst pdvisats framst bland styrman pa tankfartyg (23). | pagdende
undersokningar vid yrkesmedicinska kliniken i Goteborg kommer man att studera
om styrman och matroser p& tankfartyg har en okad risk att insjukna i leukemi
eller lymfom samt om maskinpersonalen har en 6kad risk for lungcancer.

Tankbilschaufforer

| en svensk studie sdg man en okad frekvens kromosomférandringar hos
tankbilschaufforer, vilket man forst trodde berodde pd exponering for bensen
frdn lasten. Det visade sig emellertid att mjdlkbilschafforer hade en likartad
okning, varfor resultatet ar svartolkat (74).

| en nyligen avslutad amerikansk epidemiologisk undersokning av "Downstream
gasoline workers" av Otto Wong och Thomas Smith som refererades pd "The
International Symposium on Health Effects of Gasoline", i Miami, nov 91, stude-
rades dodlighet bland cirka 9000 tankbilschaufforer och lika manga som arbetade
pé tankfartyg i USA. Dessa transporterade framst bensin och petroleumprodukter.
Man sé&g en I&g &ldersstandardiserad &ldersdédlighet (51 %, nar man jamforde
med samtliga amerikanska man), troligen beroende pa selektionsfaktorer. Man
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ség en mattligt 6kad frekvens leukemi i studien, okningen var dock inte statis—
tiskt signifikant.

| en kanadensisk undersokning som refererades p& samma symposium s&g man
en relativt hog frekvens njurcancer bland tankbilschaufférer och det fanns ocks&
en tendens till detta i en engelsk undersékning. Chaufforer har ett stillasittande
arbete och darigenom troligen en okad risk fér tjocktarmscancer (75,76).

Servicepersonal

Vi har endast kunnat hitta tvd relativt sm& studier av dédlighet bland ben-
sinstationspersonal (77,78). | den forsta fann man en ékad dodlighet (PMR) i bl
a leukemi och i den andra en forhojd lungcancerfrekvens. Okat antal leukemier
bland bensinstationspersonal har rapporteras (79). | en indisk studie av
bensinstationspersonal fann man en 6kad frekvens huvudvark och dgonirritation
jamfort med en kontrollgrupp. De hade ocksd en ékad utséndring av fenol i urin
(18).

Bensinpumpsreparatérer har visats ha en ékad frekvens mikrokarnor, vilket kan
tyda p& paverkan av cancerogena &mnen (21). | en undersokning frdn Trans—
porthalsan fann man forhéjda blodblyhalter, vilket huvudsakligen bedémdes bero
p& exponering for en blyinnehllande tatningspasta (20).

Svenska tankrengdrare som exponerades for petroleumprodukter hade en dkad
frekvens mikrokarnor i en undersékning (80) medan en annan senare under—
sOkning av 29 tankrengérare och 31 kontroller inte visade ndgon skillnad i antal
mikrokarnor, lungfunktion eller reaktionstidstest (22).

TRANSPORTSHALSANS RAPPORTER

Inom Transporthélsan har man tagit fram en rad rapporter fr&n projekt, dar man
bl a sett p& besvarsforekomst och halsoeffekter vid hantering av bensin- och
oljeprodukter.
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| en undersékning av bensinstationspersonalens arbetsmiljé och halsotillst&nd
fann man vid screeningundersékning av neuropsykiatriska symtom ingen
paverkan av bensindngor varken pé individ- eller p& gruppniva. Daremot fann
man en hog frekvens belastningsbesvar fr&n nacke skuldra och axel (81).

Med anledning av att det funnits en del oro bland dem som hanterar bransle
efter det att blyfri bensin inforts i Sverige 1985 gjordes en sammanstallning av
halsorisker och faror vid hantering av motorbensin (82). Oron bottnade bl a i att
den blyfria bensinen ans&gs ha annan lukt &n blyad bensin. Orsaken till pro-
blemet bedémdes vara de héjda aromathalterna och olefinférekomsten till foljd
av krackning. Tillsats av tertiar-butylalkohol (TBA) bedomdes ocksd kunna
inverka. Man fann ocksé att tankbilsférarna slarvar mycket med anvandning av
personlig skyddsutrustning vid lastning och lossning.

Vid en temadag om motorbréanslen och avgaser som Transporthalsan anordnade
880830 behandlades sammanséttningen av bensin och dieselbransle och
halsorisker vid exponering foér olika komponenter i dessa. Hakan Astrom
redogjorde for resultatet av yrkeshygieniska matningar som bl a gjorts avseende
tankbilférares exponering fér motorbransle. Man fann att underlastning av tank-
bilar med gasaterforing gav en avsevart minskad exponering jamfort med
ovanfyllning. Fortfarande p&visades dock en viss exponering (under 100 mg/m?)
som bedomdes bero pd otéta packningar och lackage vid kopplingar. Foretags—
lakare Lilian Bergstrand redogjorde for resultatet av de regelbundet ater-
kommande hélsoundersékningarna av olika personalkategorier som Transport-
halsan har utfért sedan 1980. De grupper som exponerats for bensindngor
(tankbilsférare, tankrengorare och bilmekaniker) angav ofta besvar i form av
trotthet och huvudvark. Daremot fann man inget fall av benmérgspéVerkan,
leverp&verkan eller forhojd blyhalt i blod till folid av exponering for bensin.
Temadagen finns refererad i en rapport (83).

Sedan bensin med tillsats av tertiért butylalkohol (T BA) inforts i juni 1985 uppgav
ett stort antal som kom i kontakt med bensinen besvarsreaktioner och uttalade
en stark oro. 1986 gjorde darfér Transportshalsan i Goteborg en enkat och
intervjuundersoékning kominberad med litteraturgenomgang avseende besvars-
reaktioner och hélsoeffekter vid exponering for TBA. Det konstaterades att hoga
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koncentrationer av TBA kan férorsaka slemhinneirritation, huvudvark, yrsel och
illam&ende. Aven hudkontakt kan ge upphov till irritation och eksem. N&gra
allvarliga halsoeffekter i évrigt finns dock ej rapporterade. Atta av 26 TBA-
exponerade uppgav sig ha fatt besvar. Efter forandring av lastningsférfarandet
forsvann besvaren (85).

| en undersdkning av Arbetsmiljo- och halsotillstdnd hos tankbilférare, tankren—
gorare, smorjoljefabriksarbetare och dep&personal som gjorts av Transporthalsan
1990 konstaterar man, att de flesta tankbilsférarna exponeras fér mindre bensin
sedan oljedepéer, tankbilar och bensinstationer har blivit ombyggda for gasater—
foring. Exponeringsnivaderna ligger i genomsnitt pd 20 % av gransvardet for
totalkolvaten (bensin) och pa cirka 40 % av gransvardet fér bensen (Wallin M m
fl 1990). Man fann i undersokningen inga belagg fér att tankbilférarna har fler
symtom pé ohélsa an yrkesgrupper som inte exponerats for bensin, men man
fann att det psykosociala arbetsklimatet hade brister. Man fann att ménga av
tankbilférarna hade forhojda kolesterolvarden och 31 % hade 6vervikt. Bland de
102 undersokta tankbilférarna fann man ocksé fler rokare an riksgenomsnittet.

I en undersdkning av personal som utfdrde servicearbeten p& bensinpumpar
fann man att dessa tidvis var utsatta fér héga nivder av bensen och andra
petroleumkolvaten. Den exponerade gruppen hade fler neuropsykiatriska symtom
an en kontrollgrupp men skillnaden var inte statistiskt sakerstalld. Man fann hos
gruppen ocksé forhdjda varden av bly i blod, vilket bedémdes i forsta hand bero

p& exponering for oorganiskt bly s k blyglete, vilket anvandes som tatningsmassa
(20).
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