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Forord

Ursprunget till projektet ir ett forsikringskassedrende. En person som arbe-
tat i ett reningsverk for avloppsvatten led av minnesforlust, trotthet och
huvudvirk men fick sin ansskan om arbetsskadelivrinta avslagen, baserat
pd ett utldtande frin Forsikringskassans likare att "det finns inga vetenskap-
liga bevis pa att svavelvite kan ge bestiende skador”. Vi, projektledare, gick
di igenom den vetenskapliga litteraturen. Det visade sig att det fanns flera
undersékningar som beskrev ett samband mellan exponering f6r svavelvite
och de symptom som var aktuella. Mot den bakgrunden frigade vi oss om
det fanns en risk for exponering under vanligt, dagligt arbete pa reningsverk
i allminhet och genomférde det nu redovisade projektet.

Projektet 4r finansierat av Svenskt Vatten Utveckling och de deltagande
reningsverken. Vi dr glada for det intresse som projektet vicke och viljan
fran reningsverken att stédja det med projektmedel.

Aven om resultaten inte tyder pd att exponering for svavelvite ir ett
omfattande problem i det dagliga arbetet i moderna reningsverk, finns det
fortfarande arbetsplatser dir en hilsovadlig exponering forekommer. Under
arbetets ging har ocksa flera anstillda berittat om personer, numera pensio-
nerade, som haft symptom av den typ som upptrider vid upprepade, korta
exponeringar for hogre halter svavelvite. Detta visar att, dven om proble-
met svavelvite i moderna reningsverk inte synes vara ett stort arbetshygie-
niskt problem, ir det viktigt med en fortsatt medvetenhet om risker och
forebyggande dtgirder, sirskilt i form av ventilation. Svavelvite ir liksom
stendamm med kisel och bly en yrkesrisk som i stort férsvunnit med de
kontrollatgirder som finns i dag men risken finns kvar om man férsummar
skyddsétgirder och utbildning eller inte observerar forekomst av symptom

bland de anstillda.
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Sammanfattning

Tidigare undersokningar har visat att exponering for svavelvite kan ge
upphov till medicinska effekter hos anstillda i reningsverk f6r avloppsvat-
ten, sirskilt 1 form av paverkan pa det centrala nervsystemet. For att belysa
riskerna for exponering under en normal arbetsdag har personburna mit-
ningar av svavelvite utforts i 18 reningsverk under vanliga arbetsdagar. Mit-
ningarna har omfattat 184 arbetsmoment inomhus under i medeltal 126
minuter. Vid 6 mitplatser, huvudsakligen pumpgropar, registrerades virden
overstigande EUs grinsvirde for korttidsexponering. Kontinuerlig kontroll
och mitningar vid de platser dir risker kan foreligga, sisom daligt ventile-

rade utrymmen, ir viktiga dtgirder for att férebygga uppkomst av skador.



Summary

Previous studies have demonstrated that exposure to hydrogen sulfide
may cause medical effects among employees in sewage treatment plants,
particularly in terms of effects on the central nervous system. To explore
the risk of exposure during ordinary daily work, measurements of hydrogen
sulfide were performed by employees in 18 plants during normal work-
days. The measurements comprise 184 work sites with an average duration
of 126 minutes. At six sites, mainly in pump pits, values in excess of the
threshold value recommended by EU were found. Continuous control and
measurements at sites where risks of exposure to hydrogen sulfide might be
present, such as badly ventilated work sites, are important actions to prevent

medical effects among employees.



1 Inledning

1.1 Svavelvite

Exponering f6r svavelvite forekommer i ménga olika industrier t ex vid
avsvavlingsprocesser i petroleumraffinaderier, vid framstillning av cellulosa-
fiber, i reningsverk for avloppsvatten samt i lantbruket dir organiskt mate-
rial forvaras i diligt ventilerade utrymmen t ex gédselgropar. Svavelvite kan
upptickas till f6ljd av den typiska lukten (ruttna dgg) men exponering kan
forekomma utan att det mirks, eftersom svavelvite nedsitter luktsinnets
funktion.

Svavelvite dr mycket giftigt och av samma giftighetsgrad som vitecyanid.
Det reagerar med enzymer som innehéller metalljoner, sirskilt cytokrom-
oxidas, vilket piverkar den oxidativa metabolismen. Detta leder till skador
i cellmembranen, vitskeansamling och lickage av intracellulira enzymer.
Dessa allvarliga rubbningar drabbar i férsta hand organ med hég syrefor-
brukning sisom centrala nervsystemet och lungorna.

Férutom risker vid exponering for hoga mingder svavelvite med atfsl-
jande drastiska symptom sisom illaméende och snabb medvetsléshet, finns
det risker ocksd vid upprepade korta exponeringar. Flera undersskningar
har studerat foljdtillstind lingre tider efter det att exponeringen avslutats.
I rapporter frin Nordiska Ministerrddet 2001 och Virldshilsoorganisatio-
nen 2003 redovisas data frén undersskningar som pévisat bestdende neuro-
logiska forindringar efter exponering for svavelvite (Svendsen et al 2001,
Selene och Chou 2003). Symptom i form av minnesférlust, nedsatt koncen-
trationsformaga, huvudvirk och reaktivitet i luftvigarna upp till 4 ér efter
exponeringen finns dokumenterade 4ven bland fall som inte forlorat med-
vetandet efter exponeringen. I en rapport rorande riskvirdering av expo-
nering for svavelvite redovisas resultat frin flera undersékningar, som visat
pa bestdende symptom frin centrala nervsystemet, dven efter exponering
for relativt liga mingder svavelvite. I en undersokning frin Belgien som
omfattar 85 anstillda i cellulosafiberindustrin samt 66 kontroller pdvisades
att neurologiska symptom inklusive tremor (skakningar i armar och ben)
samt rubbningar av hjirnbasens elektriska aktivitet och nedsatt nervfunk-
tion var vanligare bland de exponerade (Godderis et al 2008). Forfattarna
knét exponeringen till koldisulfid men det ir troligt att liknande mingd
svavelvite fanns i lokalerna. En viktig observation i denna studie var att de
forindringar som pavisades, ocksa fanns i gruppen med en exponering mot-
svarande den som var féreskriven som grinsvirde (10 mg/m?, 7.1 ppm). En
rapport frin Norge beskriver foljdtillstind efter exponering for svavelvite
hos 6 personer 5 &r efter exponeringen (Tvedt et al 1991). Minnesfunktion
och koordination i muskelfunktionen var fortfarande nedsatt och de under-
sokta angav en okad kinslighet for lukter av olika slag.

Sammanfattningsvis visar publicerade vetenskapliga data frin flera olika
linder att exponering for svavelvite kan ge upphov till bestdende besvir
i form av huvudvirk, irritation, minnesforlust och aptitloshet. Risken
for uppkomst av bestidende besvir beror pd exponeringsgraden, men flera



undersokningar visar att effekter kan uppkomma ocksa nir man utsatts for
relativt l8ga doser.

I ett EU direktiv rekommenderas sdvil ett 8-timmars grinsvirde (5 ppm)
som ett virde for 15 minuters exponering (10 ppm) (EU 2009). Svenska
myndigheter kommer under 2011 att ta stillning till rekommendationerna,

som skulle innebira en sinkning av nuvarande svenska grinsvirden.

1.2 Svavelvéte i reningsverk

Svavelviteexponering i reningsverk for avloppsvatten ir ett vilkint pro-
blem och i minga anliggningar finns mitningsutrustning installerad pé
sarskilt riskfyllda platser. Detta innebir ett skydd mot héga koncentrationer
och nigra dédsfall i akut svavelviteforgiftning finns inte dokumenterade
i moderna reningsverk. Detta utesluter inte att andra effekter kan fére-
komma.

I en rapport frin Skottland undersoktes 26 personer anstillda vid avlopps-
reningsverk och som rapporterat lukt frén svavelvite under sitt arbete (Watt
et al 1997). Av de undersokta hade 14 personer bestiende luftvigsbesvir,
svettningar och symptom pé hjirnpaverkan i form av onormal irritation och
trotthet. I en svensk undersékning av anstillda i reningsverk pévisades en
okad frekvens av ovanlig trétthet och koncentrationssvérigheter (Thorn och
Beijer 2004). Detta tyder pa att medicinska effekter kan uppkomma bland
anstillda i reningsverk till foljd av exponering f6r svavelvite dven om akuta
forgiftningsfall inte intriffar. I en undersokning i USA visades att symptom
pa neurologiska skador var vanligare i en grupp anstillda i avloppsrenings-
verk dn i en kontrollgrupp (Kilburn et al 2010).

I samband med arbetet pd att motverka en klimatférindring har flera
utredningar visat att biogas kan bli ett virdefullt komplement till fossila
brinslen. Det ir dirfor troligt att anliggningar for gasutvinning kommer
att bli vanligare ocksd vid smé reningsverk. Hanteringen av avloppsslam i

sddana anliggningar kan medfora en risk for svavelviteexponering..



2 Projektets malsattning

Exponering for ligre koncentrationer svavelvite kan férekomma i avlopps-
reningsverk och symptom tydande pa bestiende effekter pa centrala nerv-
systemet har rapporteras. Mot denna bakgrund ir projektets mélsittning att
belysa i vilken utstrickning exponering for svavelvite forekommer under
en vanlig arbetsdag och vid olika arbetsmoment i reningsverk och biogas-
anldggningar.
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3 Material och metoder

Till undersskningen inbjdds ett antal reningsverk i olika delar av landet. I
undersokningen deltog 18 reningsverk — Avesta/Krylbo, Bollnis, Falken-
berg, Flen, Géteborg (Ryaverket), Halmstad, Katrineholm, Lerum, Lidingd
(Kippala), Jonkoping, Kungsbacka, Nynishamn, Oxelosund, Tierp, Ulrice-
hamn, Uppsala, Varberg och Visterhaninge.

Exponeringen for svavelvite har mitts med en personburen mitut-
rustning som registrerar exponeringen fér svavelvite i en-minuts intervall
(OdaLOg svavelmiitare, PPM miitteknik, sensor 1-1 000 ppm). Alla mitare
hade nya H,S-sensorer som kalibrerats och kontrollerats av behorig personal
pd PPM miitteknik innan projektstarten.

Olika anstillda vid reningsverken har burit apparaten under en vanlig
arbetsdag. Vid arbete inomhus eller vid arbetsmoment dir svavelviteexpo-
nering misstinkts har tidpunkten f6r pabsrjande och avslutande av sidana
arbetsuppgifter antecknats. I informationen till dem som bar mitutrust-
ningen betonades att undersékningens malsittning var att beskriva f6rhal-
landena under vanliga arbetsdagar och da sirskilda skyddsatgirder mot sva-
velviteexponering inte erfordrades.

Mitningar har utférts under tvd perioder — oktober 2010 «ill april 2011
och juli till oktober 2011. Exponeringsdata i form av maximal exponering
under enminutersperioder har registreras och relateras till den specifika
arbetsuppgiften. Kortvariga virden upp till 1 ppm rapporteras inte eftersom
det ir osikert om sd ldga virden verkligen indikerar forekomst av svavelvite.
S4 dr till exempel mitarens sensor ir kinslig f6r temperaturskillnader vilket
kan paverka resultatet i mitomridet 0-1 ppm.
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4 Resultat

Antalet mitplatser, mittider och mitplatser med virden Sverstigande 1
ppm f6r de tvd mitperioderna redovisas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1  Antal méttillfallen, méattider samt antal arbetsplatser med
svavelvatevarden 6verstigande 1 ppm

Period 1 Period 2

Tid okt 2010 - april 2011 juli — okt 2011
Antal matplatser 113 71
Mattid minuter 12 859 9785

max-min 4-460 10-480

medeltal 114 138

median 93 90
Antal matplatser > 1 ppm H,S 7 "

Den sammanlagda mitperioden uppgér till 377 timmar. Svavelvitevirden
overstigande 1 ppm registrerades vid 10 % av alla mitplatser. Varaktigheten
for dessa hogre exponeringar var kort — 1 till 17 minuter — beroende pé att
vistelsen vid arbetsplatsen var kortvarig eller genom att ventilationen ckade
till exempel genom att luckor ppnades i samband med arbetet.

Figur 4-1 visar férdelningen av virden éverstigande 1 ppm.

Antal matningar
12

10

60 80 100
H.S, ppm

Figur 4-1  Fordelningen av H,S vérden Sverstigande 1 ppm under 1-17
minuter.

Det framgir att 6 av de 18 virdena 6versteg det av EU rekommenderade
grinsvirdet pd 10 ppm. Exponeringstiden uppgick dock endast till ndgra
minuter.

Tabell 4-2 visar de typer av arbetsplatser dir exponering for svavelvite
overstigande 1 ppm pavisats.
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Tabell 4-2. Typer av arbetsplatser dir svavelvitehalter > 1 ppm registre-
rats och uppehéllstiden vid den aktuella mitningen

Arbetsplats ppm minuter
Rérledning 80 10
Pumpgrop 33 5
Braddpump 20 3
Slamficka 11 20
Forbehandling slam 8 3
Forsedimentering 8 5
Sandféng 4 1
Rensgaller 2 3
Spolning slam 2 3
Slamlager 2 2

Det hogsta virdena pévisades i en sluten rérledning och i en pumpgrop.
Uppehéllstiden pa platser med svavelviteforekomst var i regel kort men i
tva fall 6verskred exponeringen det av EU foreslagna grinsvirdet for kort-
tidsexponering.

13



5 Kommentarer

Materialet i den utférda undersékningen bestdr av ett relativt litet antal
reningsverk i forhallande till det antal som finns i landet. Trots begrinsning-
arna i materialets storlek tyder de likartade resultaten frin mitningarna pa
att de i stort speglar normala arbetsférhéllanden i reningsverk. Mitningar
har vid varje verk gjorts vid tv4 tillfillen — vintertid och sommartid. Antalet
mitningar med virden 6verstigande 1 ppm var nigot hdgre under sommar-
tid vilket var forvintat.

Resultaten frin undersokningen talar for att exponering for svavelvite
under en vanlig arbetsdag pé ett reningsverk for avloppsvatten ir lig och
understiger de grinsvirden som foreslagits av EU. Detta beror pa att de
flesta arbetsplatserna 4r s utformade att ingen betydande exponering fore-
kommer, huvudsakligen till f6ljd av god ventilation. I nigra fall Gversteg
exponeringen grinsvirdet vilket visar pd behovet att informera om risker
samt uppritta sikerhetsrutiner vid arbetsplatser dir risk for hog exponering
foreligger.

Aven om antalet arbetsplatser med exponering for svavelvite var lage
kunde forhojda virden 6verstigande EUs rekommendationer registreras vid
vissa arbetsmoment och vistelse mer dn 15 minuter pd dessa platser skulle
medféra en risk. Flera av arbetsplatserna dir svavelvite pavisades var stil-
len dir man sedan tidigare kinner till att en 6kad risk kan férekomma till
exempel i pumpgropar eller lokaler med otillricklig ventilation dir slam-
hantering férekom.

Resultaten visar att en kontinuerlig kontroll av olika arbetsplatser i vad
avser risk for svavelviteexponering bor dga rum och att riskvirderingar
inklusive mitningar bor goras pd nya enheter till exempel vid lagring av
slam i biogasanliggningar. En fortgiende information om risker och redo-
visningar av mitresultat bér limnas till de anstillda. Exempel pa instruktio-
ner for att forebygga risk limnas i Appendix 1.
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6 Slutsatser

Exponering for svavelvite ir en arbetsmedicinsk risk vid arbete i renings-
anlidggningar f6r avloppsvatten. I moderna anliggningar och dir tillricklig
ventilation férekommer ir risken att utsittas for svavelvite under normala
arbetsdagar relativt liten. Vid vissa platser och arbete i siirskilda riskmiljser,
sirskilt pumpgropar, finns en risk for exponering for virden 6verstigande
dem som rekommenderas som grinsvirden av EU. Kontinuerlig kontroll
och mitningar vid de platser dir risker kan foreligga 4r viktiga for att fore-
bygga uppkomst av skador.

15
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Appendix 1

Instruktioner angaende arbete i lokaler
dar svavelviate kan férekomma (GRYAAB, Gdteborg)

Syfte
Att arbete som ska utforas i pumpgropar och andra slutna utrymmen plane-
ras och sker pd ett sé sikert sitt som mojligt for att undvika fara f6r ohilsa
och olycksfall enligt AFS 1993:3 Arbete i slutet utrymme respektive Skydds-
handbok for avioppsarbete och AFS 1984:15 Avloppsanliggningar.

Vid vissa arbeten i slutna utrymmen kan en eventuell olycka innebira att
den drabbade inte sjilv kan ta sig upp. Skyddsutrustningen maste dirfor

anpassas efter situationen. Se utrustningslistan hir nedan.

Omfattning
Arbete i pumpgropar och andra slutna utrymmen.

Referenser

AFS 1993:3 Arbete i slutet utrymme.

Skyddshandbok for avioppsarbete.

AFS 1984:15 Avloppsanliggningar.

Se dven rutinerna Anvindning av personlig skyddsutrustning, Hig hijd,

Drunkningsrisk samt Ensamarbete.

Ansvar
Se Allméinna skyldigheter.

Utrustning

e Stovlar, skyddsklider och hjilm

* Friskluftsmask

* Skyddsglassgon

* Gasmiitare for syre, svavelvite och explosiva gaser.

Finns hos instrumentteknikerna.

* Fallskyddsvist med livlina, eventuellt d#ven personlyftdon i form av
mobilt trebensstativ utrustat med vinsch. Annat alternativ 4r svingkran
eller vinsch.

* Telefon (ska vara ATEX-klassad)

e Friskluftflike i inloppspumpgropar

Allmint

Arbete i pumpgrop och andra slutna utrymmen medfér risker for fall frin

hog hojd, halka, hilsofarlig halt av luftféroreningar eller syrebrist.
Rutin vid arbete i pumpgropar och andra slutna utrymmen:

» Folj Avstillningsrutin och fyll i Blankett for avstillning innan arbetet
paborjas.

* T6m och spola rent. Vid spolning ska friskluftsmask och skyddsglaségon
anvindas.

* Sitt ner stege och forankra den vil.

17



* Kontrollera luften med gasmiitare i lucképpningen och direfter nere i
pumpgropen. Gasmitaren mdste vara kalibrerad och i funktionsdugligt
skick. Den som hanterar instrumentet maste ha god kiinnedom om det.
Gasmiitare ska finnas med nere i pumpgropen nir arbete utférs i pump-
gropen.

* Vid arbete i pumpgrop ska minst tva personer hjilpas &t varav en vaktar
i lucképpningen. Den som gir ner ska ha fallskyddsvist med livlina och
eventuellt personlyftdon. Den som vaktar ska ha telefon fér att kunna
kontakta OP i hiindelse av skada.

* Montera avspirrning vid dppen lucka om risk finns for att obehoriga

faller ner.
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