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FORORD
Vill rikta ett tack till Koksverket SSAB Strip Lulea med personal for engagemang, deltagande,

tillstand och att man kostnadsmassigt gjort denna studie mojlig i syfte att forbattra arbetsmiljon
for de anstéllda.



SAMMANFATTNING

Koksverksgas har en carcinogen verkan och det ar pga. sitt innehall av Polyaromatiska
kolvaten (PAH=PolycyclicAromaticHydrocarbons) darfor viktigt att begrédnsa exponeringen
for individen. Syftet med undersokningen &r biologisk monitorering av exponering for PAH
hos koksverksanstallda samt att ge personlig aterkoppling. Resultaten ger de anstallda en
mojlighet att paverka sin egen exponering, risk och darigenom &ven minska den oro som
framkallas i denna arbetsmilj6. Den valda undersokningsgruppen arbetar vid Koksverket
SSAB i Luled. Personalen omfattar 120 anstéllda med évervikt for manlig personal, kvinnor
mindre dn 10 %. Bland personalen ar 22 % rokare. Personalen bestar av maskinforare,
kontrollrumpersonal och underhallspersonal inklusive administrativ personal, tekniker samt
projektarbetande. SSAB:s service personal och reparatdrer som utfor arbete i anslutning till
koksverket har ingatt i undersokningen. De utgor dock endast ett fatal av den undersokta
gruppen. (Entreprendrer har aven erbjudits och deltagit men redovisas inte i denna
undersokning utan resultat har gatt till deras egna foretagshalsovardar.)

Genom eliminering av lackagekéallor som sker kontinuerligt och regelbunden biologisk
matning av exponeringen hos koksverksanstallda, via kvantitativ matning av urinmetabolit
(PAH). Personlig feedback och kontroll av skyddsutrustning har sedan starten 1999-2001
exponeringsnivaerna kunnat sankas till dagens datum varen 2009.

Tidsserien av hydroxipyren méatningar visar en reduktion i medelhalt 6ver ar. Genom
egenkontroll och forebyggande skyddsatgarder sa har de anstallda kunnat narmast halvera sin
exponering av PAH. Det gar inte att fastlagga av undersokningen hur stor del som denna
bidragit till sankningen, men kan ténkas vara delaktig. Denna metod bor ytterligare forfinas
genom battre sékerhet i exponeringsupptaget (hud, gastrointestinalt, respiratoriskt.),for att
kunna bidra till férbattring av skyddskl&dsel och utrustning. Men kan i dagslaget ses som
komplement till halsoundersékningen. Man bor efterstrava en exponeringsniva av PAH som i
urin ger hydroxipyren metabolit nivaer under 1,4 pmol/mol kreatinin enligt studier Yrkes- och

miljomedicin Umea Universitet (J. Lewin) for att begransa exponeringen av bensen.



INLEDNING
Vid den undersokta arbetsplatsen framstalls koks genom en process som gar ut pa att forbranna

stenkol utan syretillforsel. Koks utgor ravara i masugnsprocessen vid framstallning av rajarn
vid staltillverkningen vid SSAB i Lulea.

Vid koksningsprocessen bildas biprodukter i gasfas, vatskefas (ex. naftalen, bensen,) och
stenkolstjara. Varav bensen &r den mest carcinogena. Dessa tre faser innehaller polyaromatiska
kolvaten (PAH) i varierande méangd beroende pa vilken fas. Hogexponerade for PAH ar
framfor allt koksverksarbetare och aluminiumsmaltverksarbetare (gasfas) samt andra som
exponeras for stenkolstjara. Lagexponerade &r bl.a. sotare, asfaltlaggare, och yrkesférare m.fl.
Allménbefolkningen exponeras framst via tobaksrék samt genom olika former av
forbranningsprodukter (ex motoravgaser, vedeldning). Polyaromatiska kolvéaten klassas nu som
cancerframkallande foér manniska(grupp 1), framfor allt for blas-, lung- och hudcancer, men
aven andra beskrivna cancerformer (1, 2).

Det har sedan 80 talets borjan pagatt undersokningar i syfte att finna metoder for att kunna
begransa exponeringen av polyaromatiska kolvaten inom flera yrkesomraden. Vanligt &r
punktvisa enskilda matningar som jamfors med gransvardet. En metod innebdr att
arbetstagaren sjalv far tillgang till matresultat, oavsett om gransvéardet 6verskrids, for att
darefter sjalv paverka exponeringen (3, 4).

Syftet med undersokningen ar biologisk monitorering av exponering for PAH hos
koksverksanstallda samt att ge personlig aterkoppling. Resultaten ger de anstéllda en mojlighet
att paverka sin egen exponering och darigenom aven minska den oro som framkallas i denna

arbetsmiljo.

UNDERSOKT GRUPP
Den valda undersokningsgruppen var alla anstéallda 1999-2008 vid Koksverket SSAB Lulea.

Personalen omfattar 120 anstéallda med 6vervikt for manlig personal, kvinnor mindre &n 10 %.
Bland personalen ar 22 % rokare. Personalen bestar av maskinforare, kontrollrumpersonal och
underhallspersonal inklusive administrativ personal, tekniker samt projektarbetande.

SSAB:s service personal och reparatorer som utfor arbete i anslutning till koksverket har ingatt
i undersokningen. De utgor endast ett fatal av den undersokta gruppen. (Entreprendrer har dven
erbjudits och deltagit men redovisas inte i denna undersokning utan resultat har gatt till deras

egna foretagshalsovardar.)



Urinprov l&mnades for analys av hydroxipyren med 3 olika inriktningar.

1. Dag 3 i en skiftcykel eller tredje arbetsdagen for dagtidsarbetande som rutin.

2. Vid subjektiv kénsla av exponering eller om misstanke att skyddsutrustning inte har
fungerat tillfredsstallande. Aven vid vistelse p& misstankta platser dar individen inte har
haft kannedom om exponering forran efterat vid information.

3. Omprovtagning efter tidigare forhojda varden och genomgang pa arbetsplats av

exponeringstélle (-en) och skyddsutrustning via skyddsingenjor.

METOD
Foretaget rekommenderar att varje arbetstagare skall lamna minst ett prov arligen.

Provtagningar har genomforts 1- 2ggr arligen, juni och december 2001-2008. Prover pa
enstaka personer vid olika tidpunkter har tagits sedan mitten av 1990-talet. Vid provtagningen
har 6vervagande andel undersokta arbetat i anslutning till koksningsprocessen. Alla koksverks-
anstallda har &ven lamnat ett s.k. ”"Nollprov” i samband med semester eller langre ledighet dvs.
nar de ej varit exponerad i arbetsmiljon. Dessa provtagningar har ej visat avvikelse fran
referensprover tagna pa icke SSAB anstallda boende i Lulea inom 3 olika bostadsomraden
(Tabell 1). Provtagningen har varit frivillig men av personalen har ca 50-60 % deltagit per
omgang.

Eftersom pyren (PAH) forekommer i den racemiska blandningen av koksverksgas i tdimligen
konstant mangd i gasvolymen kan denna anvandas som markaor for exponering av
koksverksgas. Pyren metaboliceras (hydroxyleras p450) i lever till 1-hydroxipyren och
utsondras i urinen timmar till 3 dagar efter exponeringen. (t1/2 20 tim)

Urinprov togs enligt standardiserat skriftligt protokoll. Prov lamnades pa foretagshalsovarden
eller via ombud pa koksverket. Proven frystes efter insamling av samtliga prover i respektive
omgang. Sandes darefter frysta under transporten for analys vid laboratorium pa
Arbetslivsinstitutet Umea, fr.o.m. hosten 2007 Fenix environmental Umea. (Nytt namn men
samma personal och analysmetod)

Gaskromatografisk analys med matning av kvantitativ utséndring i urin av 1-hydroxipyren
(HP) med korrigering av volym mot utsondrad Kreatinin niva i provet. Gransvarde vid 2,2
umol/ mol kreatinin sattes efter kontakt med davarande Arbetslivsinstitutet Umea Prof. Jan
Lewin. Vid varden 6ver 2,0 umol/ mol kreatinin gjordes genomgang av skyddsutrustning och
arbetsplats via skyddsingenjor. Gransvardet for omprov samt fornyad genomgang enligt ovan
sattes till 2.2 pumol/ mol kreatinin. Vid omprov och analysresultat ovan gransvarde hade

individen mojlighet till arbetsbyte till dess omprov visade vérde under gréansvarde.



I samband med provtagning ifylldes ett enkatformul&r med arbetsplats, anvand
skyddsutrustning och misstanke om exponering. Denna enké&t och uppf6ljning av denna samt

korrelation till métvarde redovisas inte i detta projektarbete.

RESULTAT
Figur 1 visar att medelvardet for hydroxipyren i urin fran samtliga arliga provtagningar har

minskat under perioden 1997 -2008. Figur 2 visar ett exempel pa reduktionen av hydroxipyren
I urin hos en enskild individ. Figur 3Den interindividuella variabiliteten har under perioden
minskat vilket inte framgar i figuren, 2008 6verskreds gransvardet (2.2 pmol/ mol kreatinin)
vid 7 tillfallen av olika individer. Reduktionen av exponeringen visas 6ver ar, per individ och
for kollektivet i helhet.
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Figur 1

Y axel visar koncentration pmol/mol kreatinin i urin.

Sammanstallning arsmedelvérden samtliga prover 1990-2008 , antal efter 2001 (40-80 per
provtagningsomgang 2 ggr/ar) minst 80 personer per ar har deltagit. Rod linjemarkering visar

grénsvarde. (2007 se diskussion)
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Figur 2
Y axel visar koncentration pmol/mol kreatinin i urin.
Ett individuellt resultat som visar nedgangen 1998-2002, kan inte tolkas som representativt

for gruppen, men visar nedgang kopplat till atgarder enl. metod.
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Figur 3

Y axel visar koncentration pmol/mol kreatinin i urin.

Visar spridningen samtliga prov 2008. n= 120 personer,
7 olika personer dverskrider gransvérde 2,2 pumol/ mol kreatinin.



Tabell 1. (Hydroxipyrenhalter enhet umol/mol kreatinin i urin, medianvérden. Halveringstid

urin c:a 20 tim)

Bakgrundsexponering fran foda, rokning och luftexponering.

Icke rokare Rokare

Luled (n=14) 0,02 0,10

Goteborg (n=34) 0,04

Sundsvall (n=50): | 0,10 0,13
Yrkesexponering:

Koksverkarbetare 1980-tal 4,7

(n=20)

Al-framstéllning, 3,7

Soderbergshall 1995 (n=97):
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DISKUSSION
Tidsserien av hydroxipyren matningar visar en reduktion i medelhalt 6ver ar. Utgangspunkt for

systematiken var de forhojda vardena som fanns 1998. Det forhéjda véardet som noterades
(Fig. 3) 2007 i totalexponering har vid diskussioner med analyslaboratoriet hanforts som
effekt av ”byte analys lab.” 2007. Denna teori har dock inte kunnat bekréftas. Det finns inga
matningar pa fasta matpunkter inom koksverket 2007 som visat pa nagot 6kat matvarde, dock
har ett 0kat dorr lackage i ugnar uppmatts 2007-2008.

Biologisk métning (fig. 1-3) med personlig aterkoppling till personal har medfort kontroll av
skyddsutrustning och eliminering av exponeringskéllor och exponeringsnivan har minskat for
den enskilda individen, och for personalgruppen kollektivt. Huruvida det finns ett kausalt
samband kan inte faststéllas.

Det finns inte nagon metod beskriven i litteraturen for systematisk méatning av exponering pa
individniva av PAH for koksverksarbetare. Metoden att underska exponerig av polyaromater
genom pyren metabolit &r dock kénd sedan tidigare (6, 7).

Andra forfattare har visat reduktion av exponeringar vid upprepade métningar tillsammans
med aktiva insatser (5). | denna studie jamfordes sjalvbedémning med expertbedémning i syfte
att faststalla eventuell partiskhet i samband med sjalvdeklarering av exponering.
Undersdkningar och méatningar jamférdes med resultat gjorda av en yrkeshygieniker parallellt

med dom matningar som arbetarna sjalv utforde subjektivt och objektivt.

Sedan starten av koksverket i Luled 1975 fram till 2000 har i huvudsak arliga halsokontroller
av traditionellt slag (spirometri, blodprovstagning, hérselkontroll mm) anvénts vid riktade
halsoundersokningar av de 120 anstallda vid enheten. Initialt anvéndes tillagg med
sputumcytologi som riktad regelbunden undersokning. Dessa undersokningar gjordes arligen
och da framst riktad med hansyn till den cancerogena effekten av koksverksgas och tjara.
Dessa undersokningar har ej visat nagra medicinska forandringar eller avvikelser. De har ej
heller varit optimala i preventivt syfte och ej heller visat exponeringar eller om skyddsatgarder
pa personniva haft effekt. Detta har varit orsak till stor oro bland personal samt &ven anhériga
till anstallda pa koksverket i Lulea.

Den i undersdkningen anvénda metoden kan ses som komplement till nuvarande
halsoundersokningar. Metoden kan darigenom tillfora ytterligare mojligheter att skydda den
anstallde fran exponering av PAH. Och blir en férebyggande atgard till skillnad fran tidigare

traditionella hélsokontroller som eftersokte sjukdom.
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Resultatets tillforlitlighet kan ha paverkats av:

1. Urvalet dar den frivilliga formen gor att exponerade individer kan avstd, samt att det
har forekommit att individer slarvat med skyddsutrustning i syfte att testa metoden.

2. Variationer i upptag hud, gastrointestinalt och respiratorisk del kan férekomma dock
sker till minst 95 % upptag via respiration. (Det pagar studier i samarbete Géteborgs
Universitet och Umea universitet i syfte att klarlagga mera exakta upptag via
respiration och hud.)

3. Klimatméssiga variationer vid exponeringen exempelvis vindriktning, temperatur och

inversion.

Rekommendation
Denna metod bor ytterligare forfinas genom battre sékerhet i exponeringsupptaget (hud, g-i,

resp.) for att kunna forbéattra skyddskladsel och utrustning men kan i dagslaget ses som
komplement till halsoundersokningen. Genom att den arliga hélsokontrollen blir var 3:e ar och
den biologiska kontrollen 2 ggr/ ar blir den totala kostnaden for héalsokontroller oférandrad.
Forslag finns att gransvérdet bor sénkas till 1,4 umol/ mol kreatinin i urin enl.ref. Yrkes- och
miljomedicin Umea Universitet(J.Lewin). Denna gransniva torde skydda béttre for variationer i

bensenexponeringen.



12

LITTERATURREFERENSER
1. IARC. Overall Evaluations of Carcinogenicity to Humans. As Evaluated in IARC

Monographs, Volumes 1. International Agency for Research on Cancer, Lyon. http://www.
iarc. htm. Updated Nov. 30, 1998. International Agency for Research on Cancer. 1998;1.

2. IARC. Overall evaluations of cancerogenicity to humans. Benzo[a]pyrene [50-32-8] (Vol.
32, Suppl. 7, Vol. 92; in preparation. 2009.

3. Petersson-Stromback A. Chemical exposure in the work place: mental models of workers
and experts. Umea: Umea Universitet; 2008.

4. Pettersson-Stromback A, Liljelind I, Neely G, Jarvholm B. Workers' interpretation of self-
assessment of exposure. Ann Occup Hyg. 2008 Oct;52(7):663-71.

5. Liljelind IE, Rappaport SM, Levin JO, Stromback AE, Sunesson AL, Jarvholm BG.
Comparison of self-assessment and expert assessment of occupational exposure to chemicals.
Scand J Work Environ Health. 2001 Oct;27(5):311-7.

6. Levin J. First international workshop on hydroxypyrene as a biomarker for PAH exposure in
man — summary and conclusions. Science of the Total Environment. 1995;163(1-3):165-8.
7. Levin JO. Occupational PAH exposure: urinary 1-hydroxypyrene levels of coke oven
workers, aluminium smelter pot-room workers, road pavers, and occupationally non-exposed
pers. Science of the Total Environment. 1995;163(1-3):169-77.


http://www/�

