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Sammanfattning

| Véstsverige arbetar ca 1300 personer med att producera bensin och diesel pa oljeraffi-
naderier. De utsatts for flera cancerframkallande @mnen, bland andra bensen och 1,3-
butadien men det finns begransad kunskap om vilka nivaer av dessa amnen som de ex-
poneras for.

Projektets syfte var att ta reda pa den genomsnittliga personliga exponeringen for
bensen och 1,3-butadien som raffinaderipersonal utsatts for och att ge féretag och fore-
tagshalsovard metoder for att géra egna exponeringskartlaggningar.

Exponeringen for bensen och 1,3-butadien bestdmdes inom raffinaderiindustrin med
hjalp av en studiedesign med syfte att d&ven optimerade nyttan for deltagande foretag.
Nastan 700 personburna matningar utfordes pa tre olika foretag under sju olika mat-
kampanjer med passiva provtagare som validerats for métningar i denna arbetsmiljo.
Matstrategin omfattade upprepade personburna métningar pa forutbestamda expone-
ringsgrupper bland personalen pa de involverade foretagen.

Resultatet visade pa genomsnittligt laga halter av bensen (1 % av nivagransvardet [1500
ng/m’]) och 1,3-butadien (0,5 % av nivagranssvardet [1000 pg/m?]) vid normal drift.
For yrkesgrupperna varierade exponeringen mer mellan dagar for en enskild individ an
mellan de olika individerna i gruppen. Detta innebér att de valda grupperna hade en
likartad exponering inom respektive grupp. Under revisionsstopp pa raffinaderier och
vid hantering av petroleumprodukter i hamnen forekom hogre exponeringar for bensen
(genomsnittshalter mellan 100 och 1000 pg/m?® for de olika undersékta grupperna).
Prover med en bensenhalt éver 300 pg/m?® utreddes och forslag p& exponeringsreduce-
rande atgarder arbetades fram internt pa foretagen vilket ledde till forandringar av bade
rutiner, arbetssétt och utrustning.

Sammanfattningsvis visar resultaten att exponeringen normalt ar laggradig for personer
som anstalls inom raffinaderiindustrin idag och risken att insjukna i leukemi beddéms
som liten.
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Bakgrund och syfte

| Vastsverige arbetar cirka 1300 personer med att producera bensin och diesel pa raffi-
naderier. De utsatts for flera cancerframkallande @mnen, bland andra bensen och 1,3-
butadien men det finns en begransad kunskap om vilka nivaer av dessa amnen som de
utsatts for idag. Ny forskning visar att risken for cancer &r hogre vid laga nivaer av
bensen an man tidigare ansett.

Projektets syfte var att med moderna metoder kartlagga dagens exponeringsnivaer for
de cancerframkallande &mnena bensen och 1,3-butadien bland olika yrkesgrupper i
raffinaderiindustrin.

Ett delmal var att utveckla en samverkansmetodik med foretagen och foretagshalso-
varden (FHV) sa att de sjalvstandigt kan utfora storre exponeringskartlaggningar for att
kunna folja utvecklingen over tid och for att se om de atgarder som vidtas far effekt. En
vision var att forena foretagens kunskap inom produktions — och processteknik vid ut-
vardering av métresultat, med den vetenskapliga statistiska utvérdering som anvands vid
modern exponeringskartlaggning.

Ett annat delmal var att ta fram underlag for exponeringsbedomning vid framtida upp-
foljning av cancersjuklighet- och dddlighet bland anstéllda i svensk och nordisk raffina-
deriindustri.

Projektet ar finansierat av AFA forsékring och ingick i programsatsningen ”Kemiska
amnen i arbetslivet”.

Uppnadda resultat

Totalt har cirka 700 personburna exponeringsmétningar av bensen och 1,3-butadien
gjorts, fordelat pa tva olika raffinaderier samt pa ett foretag i hamnen. | de flesta fall har
upprepade matningar utforts pa deltagande personal sa att variationen i exponering
mellan och inom individerna har kunnat beraknas. Pa raffinaderi 1 har 360 métningar
utforts under normal drift och ytterligare 60 matningar under ett revisionsstopp. Pa
raffinaderi 2 har 170 matningar utforts under normal drift, 30 matningar pa ett
revisionsstopp, 20 méatningar pa ett regenereringsstopp samt 15 stationdra omgivnings-
matningar inne pa omradet. Vi har dven genomfort 40 matningar vid hantering av
petroleumprodukter i hamnen (lastning/lossning och slamsugning). Personburna mat-
ningar har skett, pa bade anstélld personal vid ovanstaende foretag samt deras inhyrda
underkonsulter, med passiva provtagare (Perkin-Elmer fylld med absorbenten Carbo-
pack X) som inledningsvis validerades for 8-12 h arbetsskift i den aktuella arbetsmiljon
(Strandberg et al 2014).
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Personlig exponering for bensen och 1,3-butadien vid arbete pa
raffinaderi under normal drift

Under normal drift uppmattes en genomsnittligt mycket lag exponering fér bensen pa de
tva raffinaderierna. Exponeringsgrupperna operatérer, underhallsarbetare (endast raffi-
naderi 1), laboratoriearbetare, driftsingenjorer och skiftledare, och personal pa
Raddningstjansten (endast raffinaderi 1) hade en tillrackligt hog andel prover dver
metodens detektionsgrans (5 pg/m?®) for att statistiska berakningar skulle vara méjliga.

Uteoperatdrerna var den grupp som hade hogst personlig exponering for bensen och
genomsnittsexponeringen var 20,9 pg/m*® (95 % konfidensintervall [KI] 12.7-34.6
ng/m®) pa raffinaderi 1 och 13,7 pg/m® (95 % Kl 8,3-22,7 pg/m®) pé raffinaderi 2 att
jamféra med nivagransvardet pd 1500 pg/m?®. P4 raffinaderi 1 ingick uteoperatérer som
arbetade i hamnen och det var en signifikant hogre personlig exponering for anstéllda
som arbetade i hamn och tankpark jamfort med de uteoperatérer som arbetade i pro-
cessarean. Pa raffinaderi 1 utférdes aven matningar pa underhallspersonal som i jam-
forelse med uteoperatdrerna hade en signifikant lagre exponering for bensen (genom-
snitt 5,9 pg/m®). Endast ndgra f& procent av bensenmétningarna 1ag over ett i projektet
foreslaget riktvarde pa 300 pg/m® vid de tva raffinaderierna.

Den personliga exponeringen for 1,3-butadien var under normal drift mycket lag med
genomsnittliga halter p& 7,4 pg/m® (95 % KI 3,9-13,9 pg/m®) respektive 1,8 pg/m?®
(95 % KI 1,1-2,9 pg/m®) for uteoperatdrerna vid de tva raffinaderierna att jamfora med
nivagransvardet p& 1000 pug/m?. Personal vid gasutlastningen var under normal drift den
enda exponeringsgrupp dar nagot forhojda halter av 1,3-butadien uppmattes (genomsnitt
15,6 pug/m?®, 95 % K1 7,4-33,1 ug/m®).

Eftersom organisation och anldaggning till viss del skiljde sig mellan de tva raffinaderi-
erna, var det endast meningsfullt att jamféra genomsnittsexponeringen for tva av grupp-
erna (processoperatorer (utomhus) och laboratoriepersonal) och hér fanns inga signifi-
kanta skillnader mellan de tva raffinaderierna.

Den personliga exponeringen for bensen och 1,3-butadien varierade i huvudsak inom
individer vilket innebér att exponeringen varierade mer mellan olika arbetsdagar for en
individ &n vad den varierade mellan personer i samma exponeringsgrupp.

Personlig exponering vid revisionsstopp och vid hantering av
petroleumprodukter i hamnen (worst case-matningar)

Personburna exponeringsmétningar av bensen och 1,3-butadien utférdes vid tre olika
revisionsstopp pa raffinaderierna samt vid arbete (hamnarbete samt slamsugning) i
hamnen. Vid dessa matningar valdes moment ut dar vi forvantade oss forhdjda halter av
bensen och 1,3-butadien (s.k. ”worst case”-prover). Detta gor att resultatet speglar de
arbetsmoment som valts ut och inte personalens genomsnittliga exponering.

Vid det forsta revisionsstoppet (raffinaderi 2) utférdes matningar i huvudsak pa personal
som arbetade vid nedstdngning och Oppning av en processanlaggning dar produkt-
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strommen inneholl 20 % bensen. Den genomsnittliga exponeringen for bensen (aritme-
tiskt medelvarde) var d& for operatorer och inhyrd personal 960 pg/m® (geometriskt
medelvarde 230 pg/m®, range 7,1-4500 pg/m®). Av bensenmétningarna 1&g 46 % over
foreslaget riktvarde pd 300 pug/m®. N&r métningar vid ett senare mindre revisionsstopp,
ett s.k. regenereringsstopp, utférdes pa samma raffinaderi men pa en processanlaggning
dar produktstrémmen endast inneholl 1,5 % bensen uppmaéttes en genomsnittlig bensen-
exponering (aritmetiskt medelvarde) p& 150 pg/m* (geometriskt medelvérde 52 pg/m?,
range 6,7-1200 pg/m®). Resultatet av matningarna visade att 9 % av métningarna lag
over riktvarde pa 300 pg/m® men inga varden dversteg nivagransvardet.

Vid det tredje revisionsstoppet, dar exponeringsmatningar utfordes pa flera av raffinade-
riets anldggningar (raffinaderi 1), uppmattes en genomsnittlig personlig exponering for
bensen pa 610 pg/m® (95 % Kl 230-1600 pg/m°). Resultaten visade att 34 % av mét-
ningarna &g over eller vid riktvarde p& 300 pg/m® varav 3 % overskred nivagrans-
vardet.

Den genomsnittliga 1,3-butadienexponeringen var lag aven vid matningarna under de
tre revisionsstoppen (genomsnittlig exponering: 10,2 pg/m®, 2,8 pg/m* respektive
14,2 pug/md).

Vid maétningarna som utfordes pa hamnpersonal som hanterade benseninnehallande
petroleumprodukter uppmattes en genomsnittsexponering pa 310 pg/m® (95 % Kl 80-
1200 pg/m3). Resultatet visade dven att exponeringen péaverkades av benseninnehdllet i
den produkt som hanterades. Néstan 30 % l&g 6ver riktvardet p& 300 pg/m® och hégre
exponering erholls framst vid till- och frankoppling av batar med BTX-produkter
(bensen/toluen/xylen). Den genomsnittliga bensenexponeringen for den personal som
utforde slamsugning i och kring oljehamnen var 360 pg/m® (95 % Kl 70-1900 pg/md).
Exponeringen for 1,3-butadien var lag vid arbete i hamnen.

Atgarder i arbetsmiljon for att reducera exponeringen av
bensen och 1,3-butadien

Alla matresultat ver 300 pg/m? utreddes internt pé foretagen for att dka kunskapen om
orsakerna bakom de forhojda halter samt for att om mojligt foresla atgarder for att sanka
exponeringen. Dessa genomgangar medforde t.ex. att otydliga rutiner eller instruktioner
och olampligt utformad eller ej optimalt instélld utrustning identifierades och kunde
atgardas.

Vid ett av foretagen fick man utifran frageformularen, som var knutna till méatningarna,
nya kunskaper om i vilken utstrackning skyddsutrustning anvéndes under normal drift
vilket medférde att behovet att 6ka anvandningen av skyddsutrustning kunde lyftas
internt pa foretaget.

For de matningar som utférdes utanfor normal drift uppmattes hdgre exponeringar for
bensen. Totalt utférdes matningar vid tre olika revisionsstopp vilket mojliggjorde att
erfarenheterna fran det forsta revisionsstoppet kunde anvéandas vid de tva efterfoljande
revisionsstoppen. Erfarenheterna resulterade t.ex. i att féretagen kunde satta upp tydli-
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gare riktlinjer for nar andningsskydd skall anvéndas och att olika exponeringsreduce-
rande atgarder kunde séttas in.

Awven resultatet frdn matningarna vid hanteringen av petroleumprodukter i hamnen med-
forde att forbattrad information och riktlinjer kring i vilka situationer personlig skydds-
utrustning bor anvandas kunde kommuniceras ut till personalen.

Genomforandet

Vi har anvant en samverkansmetodik, 6versiktligt beskriven av nedanstaende bild, som
innebar att det ar relevant personal fran det medverkande foretaget (foretagshalso-
varden, arbetsmiljoingenjorer, skyddsombud, arbetstagare) som tillsammans med
projektgruppen vid Arbets- och miljomedicin genomfor studien. Syftet med detta &r att
foretagen sjalva skall lara sig metoder for att utfora exponeringsmatningar och att de
skall utnyttja den interna kunskapen om sitt foretag for att tolka resultaten samt for att
foresla atgarder som vid behov kan sanka personalens exponering.

—> Arbetsgivare
Skyddsombud
Arbetsmiljéingenjér Arbetstagare
AMM @

| praktiken har arbetet gatt till s att projektgruppen arbetat fram en studiemetodik, i
detta fall valde vi att mata upprepade matningar pa slumpvis utvald personal i olika
grupper dar man hade anledning att tro att exponeringen var olika. Dessa exponerings-
grupper hade foretaget sjalva varit med och skapat utifran deras kunskap om foretagets
organisation och processer. | projektet tog projektgruppen &ven fram ett riktvarde som
vi bedémde att exponeringen bor understiga (eftersom nivagransvardet ar ett lagkrav
bor man snarare sikta pa att ligga under ett val valt riktvarde istallet). Detta riktvarde var
for bensen 300 pg/m?®, att jamfora med nivagransvardet p& 1500 pg/m?®, och sattes uti-
fran tillgangliga studier pd bensenexponering. En lattanvand provtagare validerades
(Strandberg B. et al. 2014) och utvald personal pa foretaget lardes sedan upp att sjalva
utféra matningarna. Projektgruppen tillhandaholl provtagningsutrustning och analysen
av denna. Alla métningar som Oversteg projektets riktvarde utreddes inom foretaget och
forslag pa exponeringsreducerande atgarder togs fram. Foretagen ansvarade dven for att
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aterkoppla resultatet av matningarna till de individer som burit provtagare. Med-
verkande foretag skrev, med stéttning av projektgruppen, sin egen rapport dver mat-
ningarna for att resultatsammanstéliningen skulle utformas utefter foretagets behov.
Projektgruppen utforde sedan ytterligare analyser av data och resultatet av dessa ana-
lyser presenterades for foretagen. Syftet med var databearbetning var att skatta de an-
stalldas exponering under normal drift (genomsnittsniva och variation foér olika expone-
ringsgrupper (operatdrer, underhallspersonal, laboratoriepersonal m.fl.) men aven att
skatta exponeringen under revisionsstopp.

Da halterna ofta understeg detektionsgranserna (vid den kemiska analysen) under nor-
mal drift, anvandes en statistisk metodik (maximum likelihoodskattning for upprepade,
vanstertrunkerade data) for att skatta genomsnittsnivan och variansen i en vanster-
trunkerad fordelning. En tidigare foreslagen metod anvéndes, som innebdr att véarden
under detektionsgransen ersatts med datorgenererade observationer, och har krévdes
anpassning av den statistiska analysen for att ta hansyn till att upprepade matningar
gjorts pa samma arbetare. For vissa kategorier med en alltfor stor andel under detek-
tionsgransen (> 80 %) kan exponering endast anges som l&gre an detektionsgransen.

Erfarenheter och kommentarer till genomforandet

Som projekttiteln anger avsag vi att samverka med foretagshalsovarden. Detta gick bara
att genomfora i nagot enstaka fall eftersom flera av foretagen endast hade grund-
laggande avtal med externa foretagshalsovardsforetag som inte hade detaljkunskaper
om industrin och som inte kunde engageras i projektet pa grund av den kostnad som da
skulle uppkomma. Istéllet fick vi samverka med arbetsmiljéingenjorer, arbetsmiljo-
samordnare, skyddsombud och arbetsledare vilka till stor del skoter det praktiska
arbetsmiljoarbetet pa foretagen. Ett av foretagen var ett mindre foretag utan arbets-
miljoingenjor. Vi fick da utféra matningarna sjélva, skriva rapporten och presentera den
for ledningsgrupp och skyddsombud. Det var da svarare att fa till stand dialogen mellan
de anstéllda och arbetsledningen om resultat som var forhojda.

Erfarenheterna fran de forsta revisonsstoppen medforde att vi vid det sista (och storsta)
revisionsstoppet valde att ha personal pa plats fran projektet pa heltid under métning-
arna. Under dessa revisionsstopp var det svarare for foretagen att avsatta egen personal.
Det sker dessutom standiga omdisponeringar i tidsschemat, dven om arbetsuppgifterna
dar méatningar skulle ske kartlagts och planerats noggrant langt i forvag, vilket kravde
att nagon arbetade heltid (och var flexibel vad galler arbetstider) for att fa till matning-
arna.
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Slutsatser

| projektet har ca 700 personburna méatningar utforts, vid tva olika raffinaderier och pa
extern hamnpersonal, och dessa visar att exponeringen for bade bensen och 1,3-butadien
ar cirka en hundradel av géllande gransvarde for bensen och &nnu lagre for 1,3-butadien
under normal produktion. Vid revisionsstopp kan dock exponeringen under nedslack-
ningsfasen bli hogre, till exempel vid lackage av flytande produkter vid isartagning av
ror i processanlaggningen, och under sadana arbetsmoment ar det nodvandigt att an-
vanda andningsskydd. Aven vid lassning och lossning av benseninnehéllande produkter
i hamnen uppmattes hogre exponeringsnivaer av bensen.

Sammanfattningsvis visar resultaten att exponeringen normalt ar laggradig for personer
som anstalls inom raffinaderiindustrin idag och risken att insjukna i leukemi beddéms
som liten.

Referens
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Tack till allai projektet!

Projektet hade inte kunna genomféras utan god samverkan med berdrda féretag och
olika personalkategorier. Vid AMM har kemiska analyser utforts av Per Larsson och
Lisa Svedbom.
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