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Forord

Jordbruksmaskiner kors ofta i miljoer dér luften regelméssigt dr fororenad av
olika &mnen och dammexponering dr manga ganger ett besviarande arbetsmiljo-
problem i lantbruket. Detta projekt initierades d4 medvetenhet bade om riskerna
med dammexponering och vikten av en bra luftkvalitet 1 hytten ar viktigt for
maskinforarnas hilsa.

Projektet har genomforts av JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
tillsammans med arbetsmiljéinspektorer vid Arbetsmiljoverket.

Vi vill framf6ra ett varmt tack till arbetsmiljéinspektorerna Alve Andersson och
Ingela Andersson i Malmo, Kenneth Bergqvist i Vixjo, Dag Bjorkqvist och
Karl-Hugo Fogelberg i Goteborg, Patrik Hemmingsson 1 Stockholm, Jan Jansson
i Orebro, Lars Lundmark i Umeé samt Stefan Wilstrand i Link&ping, som utforde
granskningarna av ventilationssystemens tekniska status pa sammanlagt 99
jordbruksmaskiner. Tack ocksa till Uwe Synwoldt vid Arbetsmiljoverket som
etablerade kontakten med arbetsmiljéinspektorerna och till alla maskindgare

och maskinforare som har medverkat i undersékningen.

Hjartligt tack till Lars och Jon Mattsson pé Nyvla Jordbruk AB, Rune Karlsson
pa Gysta, Bo Hellstrom pa Sdtuna AB och Carl-Johan Wallengvist pa Ultuna
Egendom, pa vars gérdar vi blev utomordentligt vl mottagna under faltdamm-
matningarna, samt till Flarup Marcus vid SMHI, Basverksamhet — information
och statistik, for information om vidret under méttiden.

Stort tack till projektets referensgrupp bestdende av Jouni Surakka och Uwe
Synwoldt vid Arbetsmiljéverket, Maria Andersdotter vid Commodia, Peter
Bergkvist pa Kemikalieinspektionen samt Bengt Séafwenberg pa Skogs- och
Lantarbetsgivareforbundet, for vardefulla synpunkter. Slutligen vill vi tacka
Peter Berg vid Yrkes och miljomedicinska kliniken, Orebro Universitetssjukhus;
Sven-Olof Westermark vid Kemiska enheten, Arbetslivsinstitutet, Umea;

och Eskil Hermansson vid AnalyCen, vilka utfort analyserna, samt Stiftelsen
Lantbruksforskning som finansierat projektet.

Uppsala i juni 2005

Lennart Nelson
Chef {or JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Jordbrukstraktorer och skordetroskor kors ofta i mycket dammig milj6 och
dammexponering dr ett av de mest besviarande arbetsmiljoproblemen i lantbruket.
Syftet med detta projekt var dels att undersoka lantbrukarnas exponering for
luftféroreningar 1 hytter pa traktorer och skordetroskor med olika klimatsystem,
dels att studera ventilationssystemens tekniska kvalitet och uthélliga funktion.

I projektet granskades ventilationssystemens tekniska status pa 99 lantbruks-
maskiner genom inspektions- och intervjuundersokningar i 9 14n enligt en
checklista.

Resultaten av inspektionen visade att madnga maskiner hade en bra teknisk status
pa ventilationssystemen. 20 av traktorernas ventilationssystem fick betyget
“mycket bra”, och 58 betyget “bra”. Endast en traktor bedomdes ha “mycket
daligt” ventilationssystem och 9 ”daligt”. Ventilationssystemen bedémdes som
lattatkomliga for service.

Hytterna bedomdes som tita pa 90 % av traktorerna. Det var bra att ha luftintaget
placerat pa hyttens baksida.

Huvuddelen av traktorerna (89 %) fick betyget att de hade vél infasta luftfilter
och 76 % av filtrena var i god kondition. Medeldldern pa filtrena var dock mycket
hog (10 ar) och filterbyte forekom séllan.

Synligt damm 1 hytterna har upptéickts 1 77 % av de inspekterande traktorerna.
Detta forekom naturligtvis i hytterna nér férarna kérde med fonster och dorrar
Oppna. Endast en mindre del av férarna besvirades ibland av damm och avgaser.
Kéannedom om riskerna med dammexponering och medvetenhet om vikten av
bra luftkvalitet dr viktigt for lantbrukarnas hélsa.

Luftkvaliteten 1 hytterna studerades genom mitning och analysering av dammhalt,
dammbhaltens variation, partikelstorlek, avgaser, bioaerosoler och halt av bekdmp-
ningsmedel vid olika arbetsmoment. Métningen inne i hytten utférdes vid forarens
andningszon vid olika arbetsoperationer.

Analysresultaten har genomgaende visat mycket ldga halter av damm, avgaser
(NOy), bioaerosoler och bekdmpningsmedel i hytterna. Dessa 14g under de
hygieniska griansvdrdena. I hytter med mycket bra teknisk status pd ventilations-
systemen var halten av luftféroreningar lagre 4n 1 hytter med dalig teknisk status.

Huvuddelen av dammet som uppméittes i hytterna hade partikelstorlek mindre
an 0,5 pm. Vilken betydelse detta kan ha ur hdlsosynpunkt ar fortfarande till stor
del oként. Framtida forskning inom detta omrade dr darfor synnerligen angeldget.

Utifran den hér studien gjordes en prioriteringslista for de viktigaste atgérderna
som rekommenderas till lantbrukare for att forebéttra forarmiljon.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Summary

Agricultural machines are often used in a very dusty environment. Dust is one
of the most difficult problems in the agricultural working environment. The
objectives of this project were 1) to investigate the farmers’ exposure to air
pollution inside the cabs of agricultural machines with different ventilation
systems, and 2) to study the technical quality and persevering function of the
ventilation systems.

In this work, technical statuses of ventilation systems in 99 agricultural machines
used in 9 different provinces were examined through inspection and interview
with a checklist.

The results of the inspection showed that the most of the machines have a high
technical status of ventilation systems. 20 of the tractors were graded as very good
ventilation systems and 58 of them graded as good. Only 1 tractor was marked as
very bad ventilation system and 9 of them graded as bad. The ventilation systems
were easily accessible for service.

90% of the tractor cabs were assessed as sealed. It was good to have the air intake
placed on the cabin’s backside.

Most of the tractors (89 %) had well attached air filters, and 76 % of them were in
good conditions. However, the average age of the filters was quite high (10 years),
and the filters have been rarely replaced.

Visible dust in the cabs was found in 77 % of the tractors. The dust entered the
cabs when drivers drove with open windows and doors. Only a few of the inter-
viewed drivers suffered sometimes from dust exposure. The knowledge of risk
for dust exposure and the awareness of air quality are important for the health of
farmers.

The air qualities in cabs were investigated through the measurement/analysis of
dusty concentration, variation of dusty content, size of dusty particles, exhaust
(NOy), bio-aerosols and contents of pesticides (weed-killers). The measurements
were carried out at the driver’s breathing zone in the cabs of agricultural machines
during operating different work tasks.

The analytical results have shown that the contents of the dust, NO,, bio-aerosols
and the pesticides were rather low, below the hygienic limit values for the air
pollution exposure. The polluted air content in cabs with the excellent ventilation
systems was lower than that in cabs with the bad ventilation systems.

The particle size for most of the dust in cabs was measured to be less than 0,5 pm.
From a healthy point of view, the problems of this kind of airborne pollution are
so far out of knowledge. A further study on this aspect is therefore particularly
important.

From this study, a priority list of the important measures is made as recommen-
dations to farmers in order to improve their working environment.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Bakgrund

Lantbruksarbete utfors i miljéer dir luften regelmissigt ar férorenad av olika
amnen. Det giller framfor allt dammpartiklar frdn olika emissionskallor (jord,
dieselavgaser fran dieselmotorer, aerosoler frdn bekampningsmedel). Ifraga om
damm bestér exponeringen savil av oorganiskt som organiskt damm, s.k. bio-
aerosoler (innehallande mogelsporer, pollen etc.). Lantbrukare lider ofta av lung-
problem som pa ett eller annat sdtt kan hdanforas till exponering for luftféroreningar
(Malmberg, 1996). Rask-Andersen & Malmberg (1988) konstaterade att lant-
brukare har en hog sjuklighet 1 lungsjukdomar, trots att de lever ldngt frén stider-
nas luftféroreningar och roker i 1dg omfattning.

En stor del av arbetet vid vixtodling utfors idag i maskinhytter, dér lantbruks-
arbetare exponeras for olika, luftburna hélsoskadliga @&mnen. Under den senaste
tiden har fokuseringen ifrdga om luftkvalitet i stor utstrickning kommit att gilla
just forarhytterna. En anledning till detta dr att man vid hédlsoundersokningar
utforda av Landsbygdshélsan i Norr AB anser sig hos skogsmaskinforare och
lantbrukare ha funnit en onormalt stor minskning av lungvolymen som skulle
kunna hinforas till luftkvaliteten i forarhytterna (Tornér, 2002).

Arbetsmiljoverket, distriktet i Hirnésand genomf{rde med start &r 2002 en under-
sOkning av ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskinhytter (Persson et al.,
2003). Ytterligare studier rekommenderas eftersom underlaget inte &r tillrdckligt
stort for generella slutsatser. En motsvarande studie var darfér motiverad for
jordbrukets traktorer och skordetroskor.

Niér det géller arbeten med jordbrukets traktorer och skordetroskor forekommer
ofta mycket hoga dammbhalter. Vid skord av spannmal och hoé kan det rora sig

om hdga nivéer av organiskt damm som innehaller mogelsporer, pollen etc.,

t.ex. Wallemia som kanske dr den mest hilsofarliga mégeldamm vi har i lanbruks-
produkter. Fragan var; hur mycket av alla dessa fororeningar kommer in 1 forar-
hytten?

Syfte

Syftet med det hir redovisade forskningsprojektet har varit att undersoka lant-
brukarnas exponering for luftféroreningar i hytter pa traktorer och skordetroskor
med olika klimatsystem och att studera ventilationssystemens tekniska kvalitet
och uthélliga funktion.

Metoder och genomforande

Projektet har bestatt av tva delar. I den ena delen har ventilationssystemens
tekniska status studerats genom inspektioner. Det har gillt ventilationssystemens
konstruktion, funktion samt tillstand och service, och omfattat ett 100-tal arbets-
maskiner (90 traktorer och 9 skordetroskor) 1 olika delar av landet. I den andra
delen har luftkvaliteten i fyra traktorhytter och tva skordetroskhytter studerats.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Inspektion av ventilationssystemen

For att fa n6dvindig omfattning pd denna del av projektet etablerades samarbete
med Arbetsmiljoverket. Via Arbetsmiljosverket engagerades tio arbetsmiljo-
inspektorer i olika delar av landet for studier av den tekniska statusen pa klimat-
systemen i traktorer och skordetroskor.

Pa uppdrag av JTI gjorde Vigverket ett statistiskt urval ur Bilregistret av 15 trak-
torer 1 9 ldn registrerade fran ar 1988 och framat. De utvalda traktorégarna kon-
taktades darefter per brev dir projektets syfte presenterades och en féorhoppning
om medverkan i studien. I tabell 1 redovisas i vilka l4n som studierna utforts och
hur manga traktorer respektive skordetroskor som inspekterats.

Tabell 1. Lén i vilka studierna har utférts och antal traktorer respektive skérdetréskor som
inspekterats.

Antal studerade

Lan - "
traktorer skordetroskor

Kalmar 9

Jonkdping 13 2
Orebro 10 1
Vastra Goétaland 9

Stockholm 4

Uppsala 7 2
Skane* 20 4
Ostergétland 10

Vasterbotten 8

Summa 90 9

*studierna utférdes av tva arbetsmiljdinspektorer

Studierna av klimatsystemens tekniska status utférdes genom okulér inspektion
av traktorer/skordetroskor samtidigt som maskindgarna intervjuades. Intervjuerna
genomfordes efter en checklista som utformats av JTI med hjélp av referens-
gruppens sypunkter (bilaga 1). Checklistan innefattade 46 fragor som géllde:

* Forekomst av synligt damm i hytten

* Forekomst av synligt damm 1 tilluftskanal

* Forekomst av mogellukt

* Oljefilm pé reglage, fonster etc.

* Luftintagets placering

* Avgasutloppets placering i forhillande till luftintaget

*  Typ av filter

* Igensittning av filter — kondition

* Infastning och tétning vid luftfilter

o Aterluftsfilter

* Hyttens tithet — dorrlister etc. (Overtrycket méttes inte)
* Avgassystemets tithet

»  Atkomlighet for service

* Rutiner for service av ventilationssystemet och filterbyte
» Till vilka arbetsoperationer traktorerna anvindes

* Totalt antal timmar som maskinen korts

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Efter varje inspektion gjorde arbetsmiljoinspektéren med ledning av inspektionen
och svaren pa checklistans fragor en bedomning av den tekniska statusen pa
ventilationssystemet enligt foljande skala:

Mycket bra = 1, Bra = 2, Dalig = 3, Mycket délig = 4.

Matning av luftkvalitén

Mitningar av luftkvalitén utférdes i hytterna pa fyra traktorer, tva skordetroskor
och en sjdlvgiende spruta. Traktorerna och skordetroskorna hade ventilations-
system med de fyra olika tekniska statusen. Den sjdlvgaende sprutan hade mycket
bra pé ventilationssystem.

I tabell 2 redovisas detaljer betrdffande de anvinda traktorerna och skorde-

troskorna.

Tabell 2. Detaljer betréffande anvédnda traktorer och skérdetréskor.

Traktorer Skordetréskor
Teknisk status Teknisk status
Detaljer betraffade | Mycket Bra Dalig Mycket | Mycket | Mycket
ventilationssystem bra dalig bra dalig
1 2 3 4 1 4
Arsmodell 2000 2000 1988 1989 1996 1975
Totalt antal 2030 900 7161 3641 1000 2000
kértimmar
Luftkonditionering Ja Ja Ja Nej Ja Nej
Luftintagens Sida Véster Bada |Framsidan| Hyttens | Vanster
placering sida sidorna framsida sida
Filtret bytt Nej Nej Ja Nej Ja Ja
Filtrets alder, ar 4 4 1,5 15 1 10
Val infast filter Ja Ja Ja Ja Ja Nej
Filtrets kondition God God God Ok God Ej god
Vanligaste laget pa | Autolage 1 1 2 2 1
flakten
Recirkulation Nej Nej Nej Ja, 15% Nej Nej
Aterluftfiltrets Ok Ok Ok Ena sidan
kondition ar lite
trasig
Hyttens tathet God God Bakrutans God God Dalig
las ur
funktion
Ddrrlisternas tathet God God Los & Los list i God Dalig
sprucken en av
dérrarna
Synligt damm i Nej Nej Ja Ja Nej Ja
tilluftskanal

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Studier gjordes vid harvning, vallskord (ensilering), skordetroskning och besprut-
ning. Figur 1 visar mitning av damm utford vid harvning med en traktor 2004-09-
10. Fore varje mitning blastes allt damm bort bade 1 hytten och filtren med tryck-
luft. Métningar utfordes under ett helt arbetspass eller under storre delen av arbets-
dagen. Mitningar gjordes av oorganiskt och organiskt damm, s.k. bioaerosoler,
dammbhaltens variation, partikelstorleksférdelning, avgasexponering och férekomst
av bekdmpningsmedel. En sammanstillning 6ver utforda métningar och véder-
forhallanden ldmnas 1 tabell 3.

Figur 1. Métning utférdes vid harvning 2004-09-10 med traktor. Foto: Niklas Adolfsson

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Tabell 3. Sammanstélining 6ver utférda métningar och véaderférhallanden vid métningar
av damm, avgaser och bioaerosoler.

Datum Vader Tekn." Arbets- Matning Matning av
status operation start  stopp
(tt:mm) (tt:mm)

04-05-06 halvklart 1 harvning 07:50 14:05 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten

09:25 12:20 Partikelstorlek i hytten,
07:45 14:02 Tol.Damm utanfoér hytten

04-05-07 mulet 3 véltning  10:53 13:58 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten

10:58 14:14 Partikelstorlek i hytten,
10:50 14:00 Tol.Damm utanfér hytten

04-05-10 mulet 1 valtning  09:30 13:05 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten
09:40 12:38 Partikelstorlek i hytten,
09:27 13:10 Tol.Damm utanfoér hytten

04-05-11 halvklart 4 valtning 10:02 14:03 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten
10:06 13:17 Partikelstorlek i hytten,
09:59 14:05 Tol.Damm utanfér hytten

04-05-12 halvklart 2 valtning  10:10 14:00 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten
10:25 13:48 Partikelstorlek i hytten,
10:05 14:03 Tol.Damm utanfor hytten

04-06-03 mulet 3 vallskérd  11:30 14:30 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
11:30 14:28 Tol.Damm utanfor hytten
12:00 13:25 Bioaerosol i hytten
12:00 13:26 Bioaerosol utanfor hytten

04-08-30 halvklart 4 tréskning  13:20 19:36 Tot.damm, NO2 i hytten
13:20 19:40 Tol.Damm utanfér hytten
13:20 19:36 Bioaerosol i hytten
13:20 19:40 Bioaerosol utanfoér hytten

04-09-02 halvklart 1 troskning  13:50 18:50 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten
13:50 18:50 Tol.Damm utanfér hytten
13:50 18:50 Bioaerosol i hytten
13:50 18:50 Bioaerosol utanfoér hytten

04-09-03 halvklart 1 troskning  10:30  15:50 Tol.damm, Dammhaltens variation, NO2 i hytten
10:30 15:50 Tol.Damm utanfér hytten
10:30 15:50 Bioaerosol i hytten

04-09-06 mulet 4 tréskning  10:20 17:30 Tot.damm, NO2 i hytten
10:20 17:30 Tol.Damm utanfér hytten
10:20 17:30 Bioaerosol i hytten

04-09-07 halvklart 4 harvning 10:45 15:30 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
10:45 15:30 Tol.Damm utanfér hytten

04-09-08 halvklart 2 harvning 11:50 16:05 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
11:50 16:05 Tol.Damm utanfér hytten

04-09-10 halvklart 3 harvning 10:55 15:45 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
10:55 15:45 Tol.Damm utanfér hytten

"'mycket bra = 1, bra = 2, dalig = 3, mycket dalig = 4

Mitningar av bekdmpningsmedel framgér av tabell 4.

Tabell 4. Métningar av bekdmpningsmedel under besprutningarna.

Tekn.
Datum Vader status Bekdampn.medel Matning Provtagnings- Prov nr.
start stopp tid  volym”
(ttmm) (ttmm) (min) (m®) ihytt ute
1 Tilt, Starane, 0950 1341 231  0.139 1
04-06-21 halvklart Comet Sumi-Alfa  09:45 1343 238  0.143
4 07:20  11:223 243 0146 3
04-08-10  mulet Glyfonova 07:15 11118 243 0.146
04-09-04 mulet ' Roundupmio 9805 12152500150 5

08:05 12:15 250 0.150 6

R luftvolym som har passerat filtret

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Provtagningar och analyser

Provtagarna placerades 1 hdjd med forarens andningszon vid mdtningarna i hytten.
Vid provtagningarna utanfor hytten placerades provtagarna vid det luftintag som
beddmdes ha den hogsta dammbelastningen (figur 2).

Filterprovtagare

falin

DataRam

Figur 2. Provtagarnas placering vid métningarna; a: DataRam och filterprovtagning placera-
des inne i hytten; b: pump och filterprovtagare placerades utanfér hytten; c: provtagnings-
punkter (I: férarens andningszon inne i hytten, //: éver hyttakets bakre kant i mitten).

Dammbhalter bestimdes genom filtermitningar enligt standardmetoden (Levin,
2000). For dessa mitningar anviandes 25 mm filterkassett med 0,8 pim membran-
filter och provtagningspump. Analyser av dammhalter utférdes av ackrediterat
laboratorium vid Universitetssjukhuset Orebro.

Forekomst av bioaerosoler mittes parallellt bdda i hytten och utanfor hytten
genom filterprovtagning med pump. Proverna analyserades med avseende pa
totalantal levande och doda mogelsporer och deras delar genom rékning i Biirker-
kammare 1 ljusmikroskop, direkt efter att provet behandlats f6r analys och odling.
Proverna analyserades med avseende pé levande antal genom odling pa malt-
extraktagar (MEA) och dikloranglycerolagar (DG18). MEA odlades 1 7 dygn

och DG-18 i 14 dygn vid rumstemperatur. Analyserna utférdes av ackrediterat
laboratorium vid Arbetslivsinstitutet — ALI Norr, Umea.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Dammbhaltens variation i hytten mittes med direktvisande dammaétare (Personal
Data RAM, MIE Inc., USA), som miter dammhalten for partikelstorlek 0,1-

10 pm (loggningsperiod ar 5 sekunder). Resultaten visades med direktvisande
partikelanalysator.

Partikelstorleksfordelning bestimdes med direktvisande instrument Climet CI-500
Innovation luftpartikelmdtare (CLMET. Modell CI-500 A12), som dr en barbar
partikelrdknare for luft med 0,3 pm kénslighet.

Avgasexponering med NO, som indikator mattes med Willems badge diffusions-
provtagare for NO,. Analyser av proverna utférdes av enheten Arbetet och den
fysiska miljon vid Arbetslivsinstitutet — ALI Norr, Umea.

Halten bekdmpningsmedel bestimdes genom att hyttluften sogs genom en ampull
med aktivt kol med provtagningspump. Proverna analyserades av AnalyCen
Nordic AB, Lidkdping.

Resultat

Ventilationssystemens tekniska status
Utnyttjandet av traktorerna

Figur 3 illustrerar vilka arbeten traktorerna anvéndes till. Inte ndgon av traktorerna
anvindes till samtliga arbetsoperationer. Det framkom av inspektionerna att drygt
40 % av traktorerna bl.a. anvindes till plojning och harvning. Transport och last-
ning samt viltning var ocksd vanliga arbetsuppgifter, 27 % av traktorerna anvéndes
till sddana arbeten. De anvéndes dven till arbetsoperationer sasom skogskorning
(14 %) och sadd (13 %). 7 % av traktorerna anvéndes till besprutning. De traktorer
som anviandes till harvning hade en medeldlder pa 7 ar, en teknisk status pa 1,8

och de hade korts 3,1 tusen timmar i medeltal under en 7-arsperiod.
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Figur 3. Arbetsoperationer som de inspekterade traktorerna anvéndes fill.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



16

Endast 13 traktorer anvandes till besprutning. I fem anvéndes kolfilter och i atta
anvindes flakten i ventilationssystemet.

Flékten anvéndes 1 98 % av traktorerna. Andelen forare som korde med en dorr
Oppen var 11 % och andelen som korde med fonster 6ppna 47 %. 73 % av forarna
gick ofta in och ut ur hytten under kérning. Dessa forare gick in i och ut ur hytten
2-20 ganger per dag under arbetspasset, beroende pa arbetsmoment. Tva av
forarna gick in och ut ur hytten upp till 20 géngar per dag vid lastning respektive
tridgirdsarbete. Aven vid jordbearbetning och andra filtarbeten var det relativt
vanligt att foraren gick in och ut ur hytten, nagra forare upp till 15 génger per dag.

Teknisk status

Inspektionsformulér fran 90 traktorer och 7 skordetroskor befanns vara godtag-
bara for databearbetning da dessa inneh6ll svar pa de flesta fragorna 1 intervju-
formuldret. Traktorerna var mellan 1 och 17 ar gamla (medelalder 8 ar, SD 5).
Med ledning av inspektionerna och svaren pa checklistans fragor bedomde inspek-
torerna ventilationssystemens tekniska status enligt foljande: "mycket bra (1)”
”bra (2)” dalig (3)” och "mycket dalig (4)”.

Figur 4 visar antalet traktorer samt medellder i varje klass av tekniska status. Den
tekniska statusen pa 20 av traktorernas ventilationssystem fick betyget mycket bra,
58 betyget bra och 9 betyget daligt. En traktor fick betyget mycket déligt och den
var 16 ar gammal och hade korts i 7 600 timmar.

60 58

T3 A | R Ventilationssystemens tekniska status |
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35
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20 | 20
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Antal traktorer, medelalder (ar), totala antalet
tusen kortimmar

Mycket bra (1) Bra (2) Dalig (3) Mycket dalig (4)

‘DAntaI traktorer @ Medelalder O Antal tusen kértimmar‘

Figur 4. Antalet traktorer samt medelalder och totala antalet tusen kértimmar inom varje
klass av tekniska status (2 traktorer bedémdes inte).
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Figur 5 visar antal traktorer, traktorernas medelalder, medelvérdet for ventila-
tionssystemens tekniska status pa traktorerna och medelvirdet pa antalet tusen
kortimmar for respektive traktormédrke. Medelvirdet pa den tekniska statusen pa
ventilationssystemen var i stort sett lika bra hos samliga traktormirken. Den 14g
ndra 2, dir 1 betecknar mycket bra och 2 bra.

22

20 T (- @ Antal traktorer M
sl m Alder (ar) .
OTeknisk status

6+4 (-——-——-——-| bt-------+ |- M Antal tusen kortimmar - - -

14 1
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Case IH Valtra Valmet  John Deere MF New Holland Ovriga mérken

Figur 5. Antal traktorer, traktorernas medelalder, medelvérdet for ventilationssystemens
tekniska status pa traktorerna och medelvérdet pa antalet tusen kértimmar for respektive
traktormaérke.

Hyttens tiithet

Cirka 90 % av traktorerna bedomdes ha en tdt hytt och tita dorrlister.

Placering av luftintagen

Luftintaget sitter oftast i hyttaket. Tabell 5 visar var luftintaget dr placerat samt
medeléldern pé traktorerna. Den genomsnittliga dldern dr 6 ar for traktorer med
luftintaget placerat bakom hytten. Traktorer med luftintaget placerat pa sidan hade
en genomsnittsdlder pd 9 &r och framfor hytten 11 ar.

Tabell 5. Placering av luftintagen till ventilationssystemen pa traktorerna, antal och
procent.

Luftintagets placering Antal (st) Procent (%) Medeltal alder
(an
Hyttens sidor 51 56,7 9
Hyttens framsida 24 26,7 11
Hyttens baksida 15 16,7 6
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Figur 6 visar andel traktorer med synligt damm 1 hytten respektive 1 tilluftskanal
samt tilluftsintagens placering. Det dr bra att ha luftintaget placerat pa hyttens
baksida, simst dr det att ha luftintaget placerat pa hyttens framsida.

‘I:l Damm i hytt O Damm i tilluftskanal CAntaI‘
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Figur 6. Andel traktorer med synligt damm i hytten respektive i tilluftskanal vid olika
placeringar av luftintaget.

Luftfilter

Tabell 6 beskriver vilka typer av luftfilter som anvindes. Inspektionerna visade 1
Ovrigt att 89 % av traktorerna hade vil infésta luftfilter och att 76 % hade luftfilter
som bedomdes vara i god kondition.

Tabell 6. Luftfiltertyper till ventilationssystemen pa traktorerna, antal och procent.

Luftfiltertyper Antal (st) Procent (%)
Pappersfilter (fran traktortillverkaren) 69 77,7
Racoon AB miljéfilterO 3 3,3
Kolfilter 2 2,2
Inget svar 16 17,8

Medelédldern pd nuvarande filter pa de traktorer dir dessa hade bytts ut var 10 r
och pé de traktorer som inte bytt luftfilter tidigare 6 ar.

Det fanns bara 14 (16 %) traktorer med forfilter. 39 % av forarna recirkulerade
hyttluften (anvinde aterluft) i traktorerna, antingen en viss del av luften (traktor-
specifikt), ibland eller permanent, helt eller delvis. Nagra korde med aterluft
utan att veta om det. Endast ca 40 % av traktorerna hade ndgon form av filter for
aterluften. Den vanligaste typen av aterluftsfilter var av skumgummi/skumplast
(13 traktorer), pappersfilter (7 traktorer), grovfilter (6 st) och stalfilter (2 st).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



19

De flesta éterluftsfilter hade en bra titning, dock 1&g ett av dem 16st och en hade
tydligt lackage mellan filter och ram. 24 % av traktorerna hade aterluftsfilter av

bra/god kondition, konditionen hos aterluftsfiltren var OK i 16 % av traktorerna.
Tva av dem hade mycket damm pa éterluftsfiltren da dessa aldrig hade rengjorts
eller bytts. Ett aterluftsfilter bedomdes vara mycket daligt.

Forekomsts av damm och lukt

Inspektorerna fann synligt damm 1 hytten pa 77 % av traktorerna och synligt
damm i tilluftskanalerna pa 57 % av traktorerna. Dock besvérades endast 10 %
av alla férarna av damm 1 hytten.

7 % av forarna svarade att de di och da besvirades av avgaser. Endast 3 % av
traktorforarna besvirades ibland av oljelukt.

Tvé av forarna i intervjuundersokningen sade att de ibland kdnde mdgellukt i
hytten.

Rutiner for service

De flesta forarna tyckte att ventilationssystemet var lattatkomligt for service. 12 st
svarade att det inte var létt och 3 av forarna svarade inte alls pa denna fraga. P&
frdgan om traktordgarnas servicerutiner kring luftfiltret svarade 66 % att de hade
en rutin for service/byte av luftfilter, 71 % rengjorde luftfiltret regelbundet och

46 % hade vid inspektionstillfillet bytt filter pd traktorn. Ett fatal av traktordgarna
lamnade traktorerna till en maskinfirma for service.

Skordetroskor

Nio skordetroskor granskades av arbetsmiljoinspektorerna, tabell 7. Tre skorde-
troskor fick betyget mycket bra (1), fyra betyget bra (2) en betyget dalig (3) och
en betyget mycket dalig (4) pa den tekniska statusen pa ventilationssystemen.

Tabell 7. Skérdetréskornas tekniska status, arsmodell samt antalet tusen kértimmar

Teknisk status Antal Arsmodell Antal tusen kértimmar
Mycket bra (1) 3 2002 0,4
1997 1,1
1996 1,0
Bra (2) 4 1993 1,6
1991 0,6
1986 2,0
1979 2,3
Dalig (3) 1 1986 2,3
Mycket dalig (4) 1 1975 2,0

Endast en forare av skordetroskor hade fonstret 6ppet ibland och ingen forare
hade dorren 6ppen under arbetspassen. Tre forare gick in och ut ur hytten minst
en gdng 1 timmen, de 6vriga gick mindre ofta ut ur hytten under arbetspassen.
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Luftkvalitén i forarhytter

Damm och avgaser

Resultaten av totaldammbhalt 1 hytten och utanfor vid luftintag samt avgasexpone-

ring inne i hytten visas i tabell 8. Det hogsta vardet av dammhalt i hytten var

0,45 mg/m’ och uppmiittes pa en skordetroska med mycket dalig teknisk status

(4). Detta virde ar mycket ldgre dn det hygieniska gransvérdet for organiskt

totaldamm, 5 mg/m3 (AFS 1994:11). Dammbhalten i hytterna pad maskiner med
mycket bra teknisk status pa ventilationssystemet var i en del fall mycket lagre
an 1 hytterna pa maskiner med délig teknisk status. Dammbhalten utanfor hytterna
var betydigt hdgre dn inne i hytterna.

Tabell 8. Sammanfattning av resultat fér dammhalt i hytten och utanfér vid luftintag och
avgasexponering inne i hytten.

Arbets | Tekn. Lunch Dammhait NO,

Datum operation | Status | Provtagnings rast (mg/m®) (mg/m?®)

tid volym

(min) | (m® | ja/nej |ihytten| Ute" | ihytten
2004-05-06 | harvning 1 375 0,75 nej 0,19 0,04

377 0,75 84,887
2004-05-07 | valtning 3 185 0,37 nej <0,27 0,03

190 0,38 3,2
2004-05-10 | valtning 1 215 0,43 nej <0,23

223 0,45 226
2004-05-11 | valtning 4 241 0,48 nej 0,21 0,03

246 0,49 7,5
2004-05-12 | valtning 2 230 0,46 nej 0,26 0,03

238 0,48 4,6
2004-06-03 | vallskord 3 180 0,36 ja <0,28

178 0,36 0,98
2004-08-30 | tréskning 4 376 0,75 nej 0,32 0,04

380 0,76 3,8
2004-09-02 | tréskning 1 300 0,60 nej 0,17 0,01

300 0,60 23
2004-09-03 | tréskning 1 320 0,64 ja 0,17 0,06

320 0,64 34
2004-09-06 | tréskning 4 275 0,55 nej 0,45 0,02

275 0,55 5,6
2004-09-07 | harvning 4 285 0,57 nej 0,21

285 0,57 3,7
2004-09-08 | harvning 2 265 0,53 nej 0,19

265 0,53 12
2004-09-10 | harvning 3 290 0,58 nej 0,34

290 0,58 17

" Proverna togs vid luftintag
2 Kursiva varden ar osakra p.g.a. att det fanns I6st damm pa filtret

Kviévedioxidhalten (NO,) i1 hytterna var lag, medelvirdet varierade mellan 0,02
och 0,06 mg/m’ (tabell 8), vilket 4r mycket ligre 4n det hygieniska grinsvirdet.
Det hygieniska grinsvérdet for avgasexponering med NO, som indikator &r

4 mg/m’ (AFS 2005:17).
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Dammhaltens variation

Dammbhaltens variation méttes inne i hytterna med direktvisande dammatare
(DataRAM) och resultaten visas i bilaga 2. Figur 7 visar ett exempel pa damm-
haltsvariation i en traktorhytt vid harvning. Dammbhalten i hytten forédndrades
under métningen. Detta berodde pa forarens aktivitet, exempelvis blev damm-
halterna mycket hoga nér traktordorren var 6ppen.

Dammbhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-06 vid harvning

K1.9:00 foraren gar ut for paus

Oppnar & stanger dérren nagra ganger

kl.12:15: stannar byter férare

0,8 1 f
\ ddrren 6ppen

kl. 9:30 - 11:35 kér vid havning

0,2

0,0 T T T T T T T T T T T 1 1
07:45 08:13 08:42 09:11 09:40 10:09 10:37 11:06 11:35 12:04 12:33 13:01 13:30 13:59

tid (tt:mm)

Figur 7. Méttning av dammbhaltsvariation i en traktorhytt vid harvning under 6 timmar utan
lunchpaus.

En sammanstillning av maximi- och medelviarden med avseende pd dammbhalten
for nio matningar med DataRam visas 1 figur 8. DataRam visade direkt maximi-
och medelvérden 6ver mitperioden. Tidpunkt vid vilken maximivirde for dammet
intraffade enligt DataRam. Resultaten av totaldammbhalt fran DataRam ar tydigt
lagre jamfort med det fran filterprovtagningarna (tabell 8) uppmatta vid samma
tillfallen, vilket troligen beror pé att DataRam dr nadgot okdnsligt for partiklar
storre 4n 4 mikrometer.
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Figur 8. Resultat av totaldammbhalten i hytterna méttes med direktvisande dammétare.
Maxvérde och medelvérde ver métperioden.

Partikelstorlek

Figur 9 visar medelvirden av antalet miljoner partiklar per kubikmeterluft
(10%m’) med olika partikelstorlek i hytter som vid fem olika mittillfallen upp-
mattes med CI-500. Dessutom visar tabell 9 en sammanstillning av medelvirden
pé klimatdata i hytterna; lufttemperatur, relativ fuktighet och lufthastighet under
matningarna av partiklarna.

‘ITek.sH (6maj) OTek.st.1 (10maj) @M Tek.st.3 (7maj) WTek.st.4 (11maj) O Tek.st.2 (12maj)
70 66,5

Antal partiklar 10%/m?

0,102 0,1 02 03

0,3-0,5 0,5-1,0 1,0-5,0 5,0-10,0
Partikelstorleksklasser, m

Figur 9. Resultat av antalet miljoner (1 06) partiklar per kubikmeter med olika delar av
partikelstorlek i mikrometer ( m) uppmaétta i hytterna med CI-500.
(Tek.st. = teknisk status).
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Tabell 9. Sammanstélining av medelvédrden péa klimatdata i hytten lufttemperatur (Temp.),
relativ fuktighet (RH) och lufthastighet (Flow) i hytten uppmétt med CI-500 samt vé&dret
under métdagarna.

Teknisk Datum Mattid Temp. RH Flow  Vader Arbets-
status ttmm:ss °C % m/s operation
1 2004-05-06 02:55:06 25,2 29,6 0,1 Halvklart  Harvning

1 2004-05-10 03:16:42 21,7 38,4 0,1 Mulet Valtning

3 2004-05-07 02:58:13 26,9 34,7 0,1 Mulet Valtning

4 2004-05-11 03:11:10 24,5 23,8 0,1 Halvklart Valtning

2 2004-05-12 03:24:24 22,3 21,8 0,1 Halvklart Valtning

Det damm som kommit in i hytten visar en partikelstorleksfordelning med en
hog andel sméfraktion. Maximal méngd damm i den minsta partikelstorleken
0,3-0,5 um var 66,5%10° partiklar/m’ som inkommit vid viltning i traktorhytt
med teknisk status 3. Det kom néstan inte in nagot damm med partikelstorlek
storre dn 10 pm under métningarna. En tidigare studie utford av JTI (Gustafsson
m.fl., 1978) visade att det damm som passerade filtren till mycket stor del hade
partikelstorlek under 5 pm 1 hytten vid harvning.

Bioaerosoler

Tabell 10 visar forekomsten av mogeldamm (bioaerosoler) i och utanfor hytterna
vid vallskord (ensilering) och vid troskning. Resultaten visar att mogeldamm-
halterna 1ag under rekommenderad maximiniva utom nir det géller prov nr 6, som
tagits utanfor hytten och 1ag pa gransen. Inne 1 hytterna 14g mogeldammbhalterna
lagre &n utanfor vid samma maskin. Sarskilt nér det géller studie nr 3, som kordes
med en troska med ett utmérkt ventilationssystem (mycket bra teknisk status), kan
man notera en stor reduktion av mogelhalten ute - inne. MEA sjonk dar fran 1*107
till 3*10*, DG 18 fran 8*10° till 2*10" och Biirker fran 2*10” ill 4¥10*. Reduk-
tionen vid studie nr 2, som kordes med en troska med mycket daligt ventilations-
system, blev avsevirt mindre. MEA sjonk dar fran 2*10° till 1*10°, DG 18 frén
2%10° till 6*10° och Biirker fran 3*10° till 2*10°. Mégeldammbalterna i prov nr 3
och 8 som togs 1 den troskhytten lag ndgot hogt.

Analysresultaten visar att den helt dominerande svampen pa alla proverna ar
Cladosporium sp (80-90 %) som tillhor normalfloran liksom &vriga svampar,
vilka forekommer i ringa omfattning. Dessa dr bland annat Penicillum sp,
Aspergillus sp, Mucor sp, Aurebasidium sp, botrytis sp och jastsvampar.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



24

Tabell 10. Métningarna av mégeldamm i och utanfér hytterna vid vallskérd eller tréskning
och analysresultat av bioaerosoler (MEA = Malt Extrakt Agar, DG18 = Dikloran Glycero
Agar).

Provtagnings 1)Analysresultat av

Provtagnings | plats och nr Bioaerosoler
Studie Arbets | Tekn.| tid | volym i Levandeantal | 2Totalantal
nr Datum | operation | status | (min)| (m®) |hytten| ute (CFU/m®) (stim®)
MEA DG18 Biirker
1 |2004-06-03| vallskord 3 85 | 0.170 1 5*10° | 5*10* 5*10°
86 | 0.172 2 2¥10° | 1*10° 3*10°
2 |2004-08-30| tréskning | 4 | 376 | 0.752 3 1*10° | 6*10° 2*10°
380 | 0.760 4 2¥10% | 2*10° 3*10°
3 |2004-09-02| troskning 1 300 | 0.600 5 3*10* | 2*10* 4*10*
300 | 0.600 6” | 1*10" | 8*10° 2*107
4 |2004-09-03| tréskning 1 320 | 0.640 7 1*10* | 1*10* 2*10*
5 |2004-09-06| troskning 4 275 | 0.550 8 8*10° | 4*10° 1*10°

Halter mellan 10° och 10° kan betraktas som normala; halter >10° ar nagot férhojda,
vid halter >107 finns risk for sjukdom "allergisk alveolit” (Blomquist, 2002). Halterna
ligger inom det normala pa proverna 1, 2, 5 och 7, nagot forhdjda pa proverna 3, 4
och 8. Prov 6 ligger pa gransen till risk for sjukdom (allergisk alveolit)

Ackrediterad analys. Halten anges i antal mikroorganismer/m3 i luft, sporerna ar
réknade i en Burker réknekammare

Bekdampningsmedel

Analysresultat av bekdmpningsmedel som mitts under besprutningarna visas i
tabell 11. Det visade sig att halter av bekdmpningsmedel inne i de tva traktor-
hytterna var mycket ldga. Métning av prov 5 och 6 utfoérdes vid samma tillfélle,
prov 5 togs inne i hytten och prov 6 utanfor. Ingen skillnad i halter av &mnena
Glyfosat och AMPA hittas mellan inne i och utanfor hytten. Médtningen gjordes
pa en traktor med mycket bra teknisk status (se tabell 4).

Tabell 11. Resultat av métningar av bekdmpningsmedel.

Prov  Besprutningsmedel Analyserat Halt Anteckning
markt amne (ugffilter)  (uglliter)
1 Tilt, Starane, Fenpropimorf  <0,01 <7,2*10°
Comet Sumi-Alfa Fluroxypyr <0,01 <7,2*10°
Propiconazol  <0,01 <7,2*10°
Esfenvalerat  <0,02 <1,4*10*
3 Glyfonova Glyfosat <0,01 <6,8*10°
AMPA <0,01 <6,8*10°
5 Roundup Bio Glyfosat 0,14 9,3*10*
AMPA <0,01 <6,7*10°
6 Roundup Bio Glyfosat 0,10 6,710  Prov togs ute
AMPA <0,01 <6,7*10°  vid luftintag

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



25

Diskussion

Dammbelastning

Den tekniska statusen pa ventilationssystemen hos de 90 studerade traktorerna
var i genomsnitt 1,8, ddr 1 betecknas som mycket bra och 2 som bra. Detta ér
en forvanansvirt hog siffra. I hela undersdkningen var det endast en traktor vars
ventilationssystem betecknades som mycket daligt och 9 traktorers ventilations-
system som klassades som daligt (figur 4).

Inspektorerna fann synligt damm 1 hytten pa 77 % av traktorerna och synligt
damm 1 tilluftskanalerna pa 57 % av traktorerna. Dessa resultat kunde hinforas
till luftintagsplaceringar och luftfiltertyper samt filterbyte. Det var sdmst att ha
luftintagen placerade pa hyttens framsida (figur 6). Det dr vidare vilként att luft-
filterkvaliteten spelar stor roll ndr det géller luftkvaliteten i hytten. Vi kan emeller-
tid inte hitta ndgon tydlig korrelation mellan filtertyperna och synligt damm i
hytten, delvis p.g.a. att svar saknas i en del av studierna. Vi fragade ocksa forarna
om det fanns problem med damm i hytten. Endast 10 % av forarna besvérades
ibland, t.ex. nar man maste kora med fonstren 6ppna under varm och torr vider-
lek vid harvning i1 varbruket. Medvetenhet om bra luftkvalitet dr viktigt for lant-
brukarnas hélsa.

Vi har medvetet forsokt genomfora dammatningarna nér det varit som mest dam-
miga forhallanden. Emellertid har vi inte funnit alarmerande hoga dammnivéer
inne 1 hytterna. Vi har dock sett att det tillfalligt kan bli mycket dammigt, t.ex.

d& man harvar (figur 1). Nar det varit relativt hoga dammbhalter utanfor hytten

var det and4 laga halter inne i hytten, 4ven i maskinerna med mycket délig teknisk
status (tabell 7). Detta visar att luftfiltreringen fungerade bra i1 de maskiner dér
métningarna gjordes. Vi kan inte av métresultaten dra nagra slutsatser om det

ena filtret dr battre 4n det andra, utan bara konstatera att filtren under radande
omstandigheter varit tillrickliga for att ge hytterna 1&g dammbhalt.

Nir det giller inert oorganiskt damm anger Arbetsmiljoverket tva hygieniska
grinsvirden som inte far dverskridas, nimligen 10 mg/m’ luft totalt och 5 mg/m’
luft for respirabelt damm. Resultaten av partikelstorleksmitningarna i hytten
(figur 9) visar att huvuddelen av partiklarna var i storleksfraktionen 0,3-0,5 pm.
Vilken betydelse det kan ha ur hidlsosypunkt att dammpartiklarna &r s& sma &r
fortfarande till stor del okédnt. Av de uppgifter som finns tillgdngliga kan det dock
befaras att de mycket smé partiklarna utgér en betydande hilsorisk. Forskning
inom detta omrade ar darfor synnerligen angeldgen i framtiden.

Vid den undersdkning som Arbetsmiljoverket, distriktet i Hirndsand genomforde
av ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskinhytter kom man till liknande
resultat som vi fétt vid var studie (Persson m.fl., 2003). Man konstaterade att
exponeringsnivéerna for damm och avgaser var mycket laga i forhallande till
griansvardena. Slutsatsen blev att luftkvaliteten avseende damm, avgaser och bio-
aerosoler kunde betecknas som bra. Man konstaterade emellertid ocksd att ventila-
tionssystemen pa manga maskiner konstruktivt och utférandemaissigt uppvisade
betydande brister. Det innebar att man i sédana maskiner kan ha blivit utsatt for
forhojda damm- och mogeldammhalter. Vidare fann man att service och underhall
av ventilationsanldggningarna, exempelvis betriffande filterbyte, titningslister
etc. ofta var eftersatt.
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Resultaten fran den ovanndmnda studien stimmer vél 6verens vad géller damm-
halter med resultatet fran studier som pa 1970-talet genomfordes av JTI
(Gustafsson et al., 1978). Studierna omfattade jordbearbetning, grus- och sand-
hantering, gatusopning, timmerhantering, hoskord och spannmalsskérd. Damm-
halterna visade sig ligga langt under gillande gransvérden savél for oorganiskt
som organiskt damm pa de maskiner diar man hade ett bra ventilationssystem
med grov- och finfilter och dir man hade ett Gvertryck i1 hytten. Det visade sig
som véntat att det damm som passerade filtren till mycket stor del utgjordes av
en finfraktion med partikelstorlekar under 5 pm. Det visade sig vidare att kisel-
halten i denna fraktion 1 minga fall var hog, vilket medforde att grinsvérdet for
kvarts blev tillimpbart. Aven detta griinsvirde dverstegs dock endast i enstaka
fall. Vidare visade det sig att ventilationssystem pd skordetroskor utan dvertryck
1 hytten i en del fall sldppte in s mycket organiskt damm att gransvardet for
organiskt damm Overskreds.

Resultaten visar pa bra luftkvalitet vilket tyder pa att alla dammatningar utfordes
1 maskiner med vilskdtta ventilationsanldggningar forsedda med bra filter. Bland
de 1 intervjuundersokningen undersokta 99 maskinerna hade dock 11 % délig
inféstning av luftfiltren och 24 % av traktorerna hade filter med mycket bristfillig
kondition (t.ex. var filtret helt igensatt, stora méngder av mogel och damm pa
filtret). Om mitningar hade utforts pa dessa maskiner ar det troligt att damm-
halterna 1 hytten skulle ha varit betydligt hogre.

Nér foraren kor med dorrar/fonster Oppna kommer dammet direkt in 1 hytten.
Maximivarden pd dammbhalten som visas i figur 8 uppstod exempelvis under
den tiden nér dorren var 6ppen. Enligt intervjuerna gick 73 % av forarna ofta

in och ut ur hytten (2-20 génger) under korning. 47 % av forarna koérde med
fonster 6ppna och 11% koérde med en dorr Sppen. Ur dammbelastningssynpunkt
ar detta naturligtvis inte bra och bor undvikas.

Dammbhalten méttes med tvé olika metoder (filterprovtagare och DataRam) i
studien. Vid utvirdering av resultaten méste man ta hinsyn till att DataRam kan
direkt visa endast trender i dammbhalten utan att ange négot absolutvirde. Detta
instrument var ndgot okénsligt for stora partiklar storre &n 4 mikrometer partikel-
storlek, vilket kan ha péverkat resultatet. Resultaten avseende medelvirden av
dammbhalter dr liknande jamfort med resultaten fran en undersékning i skogs-
maskinhytter (Persson m.fl., 2003). Férdelen med DataRam ar att man snabbt
kan faststélla under vilket moment i en métperiod det kraftigaste dammet fore-
kommer. Detta direktvisande instrument kan anviandas for vissa maétsituationer,
men det kan dock inte ersitta filterprovtagning nér det giller att bestimma total
dammbhalt.

Avgasbesvar

Niér det giller avgasundersokningarna visar kvdvedioxidmitningarna (NO;)

p4 halter som 1ag langt under nivagriansvirdet (tabell 7). I en undersdkning av
ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskiner var avgashalten i hytten
liknande som 1 var studie (Persson m.fl., 2003). Detta géller forstds under forut-
sttning att det inte finns ldckage 1 avgassystemet, att avgasutslidppet ar langt
ifrén luftintaget och att det 1 dvrigt dr normala forhéllanden.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



27

I dieselavgaser finns partiklar som uppstér vid féorbranningen i motorns cylindrar.
De hérror 1 stor utstrackning fran brinslet men ocksa fran smorjoljan och fran
slitage 1 motorn. Huvuddelen av partiklarna dr mycket sma — det storsta antalet
under 1 pm. Flera undersdkningar visar att exponering av dieselavgaser kan
orsaka morfologisk och fysiologisk forsdmring av lungfunktionen enligt
Ulversson (Tiger, 2000). I en doktorsavhandling (Rudell, 2000) redovisas nog-
grant kontrollerade studier med forsokspersoner, exponeringskammare och
utspiddda dieselavgaser fran dieselmotorer. Avgashalterna var under gillande
gransvarden. Studierna visade att forsokspersonerna kunde kdnna akuta symptom
som patrdngande lukt och irritation i 6gon och nisa. Dessa besvir forsvann efter
cirka en halvtimma. Vidare kunde man méta ett forhojt andningsmotstand samt
pavisa inflammatoriska effekter i lungorna och i blodet efter en timmes expone-
ring.

Av de inspekterade traktorerna hade 94 % titt avgassystem, vilket dr en bra siffra.
Under inspektionerna frdgade vi dven forarna om det luktar avgaser i hytten. 7 %
av forarna besvérades av avgaser ibland vid start i garage eller vid korning 1 viss
vindriktning. Vid nagot tillfille kan det komma in avgaslukt i hytten. Da ska man
vara observant, soka reda pa orsaken och direkt gora nagot for att undvika avgas-
besvir.

Exponering for mégeldamm vid vallskord och troskning

Analysresultaten frdn vara métningar visade att mégeldammbhalterna i hytterna var
laga och inte kunde utgora nagon hélsorisk. Ett av proven vid troskning som togs
utanfor hytten visade emellertid hogra halter av MEA, DG18 och Biirker (prov 6

1 tabell 10). Dessa varden 14g under rekommenderad niva for hilsorisk enligt
Blomquist (2002). Inne 1 hytten var dock halten av mogeldamm lag vid detta till-
falle. Detta visar att det 4r mycket viktigt att maskinerna har ett vél fungerande
ventilationssystem med effektiva filter. Resultaten skall i detta fall tolkas med
viss forsiktighet. P4 grund av ogynnsamma véderleksforhallanden &r 2004 har
alla planerande métningar inte lyckats utforas. Mdtningarna av mégeldamm ut-
fordes endast vid vallskord av ensilage och troskning av spannmal (vete). Der ar
vl ként att lantbrukare exponeras for hoga mogeldammbhalter vid vallskord av ho,
men vi har inte gjort ndgon méitning vid hoskord. Man kan dven misstéinka att

om mitningen av prov 5 och 6 utforts 1 och utanfor en troska med mycket daligt
tekniskt status, kunde det finnas risk for hilsovadlig mogelexponering. Ytterligare
dammatningar vid vallskérd och spannmalsskord skulle kunna ge underlag till
mer generella slutsatser.

Problem med moégeldamm &r kénda inom lantbruk men kunskap om riskerna
maste spridas med riktad information. Ett forskarteam vid Arbetslivsinstitutet har
nyligen hittat ovéntat stora méngder av den hilsovadliga mogelsvampen wallemia
vid médtningar pé ett jordbruk. Wallemia finns i miljoer dir ho och sid hanteras
och forvaras, i stallar och ladugérdar. Dess sporer foljer med inandningsluften,
misstdnks skada luftvdgarna och orsaka astma. Att lantbrukare 1 sin arbetsmiljo

ar sérskilt utsatta for wallemia och darmed 16per stor risk att fa hdlsoproblem ar
vilként (Arbetslivsinstitutet, 2005).

Det ér viktigt att forebygga exponering for mégeldamm vid vallskord och spann-
malsskord for att undvika uppkomst av allergisk alveolit. Att kora med fonster/dorr
staingda kan minska exponeringen for moglet.
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Exponering for bekampningsmedel

Bekdmpningsmedel som anvinds for bekdmpning av levande organismer, t.ex.
insektsdodande medel, kan innebéira hilsorisker for manniskan. Risken for ohélsa
vid hanteringen beror pé bl.a. medlets hélsofarlighet, hanteringssittet och den tid
man utsitts for medlet. Aven andra bestdndsdelar in den aktiva substansen kan
bidra till bekdmpningsmedlets farlighet, t.ex. ingdende 16sningsmedel.

Mitningarna vid besprutning visade mycket ldga halter av bekdmpningsmedel

inne i de tva hytter som anvédndes. Tyvéarr kunde endast tre métningar genomforas.
Resultaten stimmer emellertid vil dverens med andra mitningar som rapporterats.
En sammanfattning av dessa studier fram till &r 1985 har gjorts av Norén (1985). I
en undersokning jamforde Batel (1983) nivan pa bekdmpningsmedelsbelastningen
pa forarplatsen pa en traktor med och utan hytt. Nar traktorn saknade hytt 1ag kon-
centrationen pa forarplatsen pa 23-27 pg/m’. Med hytt och en ventilationsanligg-
ning med en kombination av fiberfilter och filter med aktivt kol 1&g koncentrationen
pa 1,1-2,6 Ug/m3. Studier utforda av Miller m.fl. (1979) och Eriksson (1977) visade
ocksé att koncentrationen av bekdmpningsmedel i férarens andningszon var 1ag.
Traktorhytterna hade goda ventilationsanldggningar.

Kolmodin-Hedman m.fl. (1980 och 1983) har studerat upptag av bekdmpnings-
medel genom inandningsluften, huden och munnen. Studierna pekar pa att det
framfor allt &r genom mun/svalg och genom huden som bekdmpningsmedel tas
upp. Koncentrationerna av bekdmpningsmedel i inandningsluften 4r som regel
laga i traktorhytterna.

Slutsatser

Inspektionsundersdkningen har visat att den tekniska statusen pa ventilations-
systemen ar forhallandeviss hog. Klagomélen pa systemen ér fa. Anldggningarna
skots dock 1 manga fall otillfredsstédllande. Filterbyte forekommer t.ex. séllan.

Det var bra att ha luftintagen placerade pd hyttens baksida. Synligt damm i hytten
har upptickts pad 77 % av de inspekterade traktorerna. Dock besvirades endast

10 % av forarna ibland av dammet enligt intervjuundersékningen. Kénnedom om
hilsorisker med dammexponering och medvetenhet om vikten av bra luftkvalitet

ar viktigt for lantbrukarnas hélsa.

Mitningarna har genomgéende visat laga halter av damm, avgaser, bioaerosoler
och bekdmpningsmedel 1 hytterna. Dock finns en avsevird skillnad mellan de
maskiner som hade ventilationssystem som var mycket bra i jamforelse med de
maskiner som hade mycket daliga ventilationssystem.

Dammet som forekom i hytterna hade mycket liten partikelstorlek. Vilken be-
tydelse detta kan ha ur hdlsosynpunkt dr fortfarande till stor del okédnt. Framtida
forskning inom detta omrdde ar darfor synnerligen angeldgen.
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Rekommendationer

Foljande rekommendationer ges till maskinidgare/maskinforare vid anvdandning
av jordbruksmaskiner:

* Kontrollera luftfiltren regelbundet och rengor eller byt filtren vid behov enligt
instruktionsboken. Anvénd andningsskydd vid rengdringen.

* Kontrollera att det inte passerar luft pa sidan om filtren (kolla om det ar
smutsigt pa filtrens insida och i kanalerna och om det finns lickaget vid
filterkassettens tdtningslister).

* Rengor ventilationskanalerna vid behov.

* Kontrollera att tilltryckningen av filterkassetten fungerar.

* Anvind funktionen 4terluft sa lite och si kortvarigt som mojligt.
e Se till att dorrlisterna tétar.

e Se till att avgassystemet ar titt.

* Kontrollera att det inte finns oljeldckage 1 ndrheten av luftintaget.
» Liagg fast rutiner for kontroll och byte av luftfiltren.

* Vid sprutning med fordonsburen eller bogserad utrustning bér man f6lja de
rad som star i Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om bekdmpningsmedel,
AFS 1998:6, AFS 2000:29.
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Bilaga 1

Checklista: teknisk status pa traktor/skordetroskas ventilationssystem

Datum:2004-....-....
Foretag.......cooovviiiiiiiiii Intervjuad (namn).......................e.
Ardu  Arbetsgivare || arbetstagare [ ]
ATSS. . et
S

Maskin (mérke / typ / arsmodell).............ooiiiiiiii
RegiStreringSnUMMET .......uitiiiit et
Antal korda timmar?............................
Hur ménga timmar pa &r anvinds denna traktor?...................ccooiiiiiiinnnn..
Till vilka arbeten anvands denna traktor?...............ccooiiiiiiiiiii i
Kér du ibland med dérrar 6ppna?  Ja [ ] Nej []

Hur manga timmar/minuter under dagen?...........................
Kor du ibland med fonster 6ppna?  Ja [ ] Nej []

Hur manga timmar/minuter under dagen?............................
Gir du ofta ur hytten under arbetspasset? Ja [ Nej []

Hur ménga ganger? ..................ooevinennnl.
Forefaller hytten att vara tit?  Ja [ | Nej []

KOMmMENtar. ... e
Ar dorrlister i gott skick? Ja[ ] Nej []

KOMmMENtar. ... e
Anvinds flakten? Ja[] Nej []
Vanligaste ldge pé flakten? [ 7 [ ]2 [ ]3

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



32

Typ av Iuftfilter? ... ..o
Kassettmatt? Langd: ........ cm, bredd: ......... cm
Filters reningsgrad?  >@0,2pum ...... % >@lym ...... % >@ESum ...... %
>E8Um ...... %, eller annan grad: @.......um...... %
Finns det forefilter? Ja[ ] Nej []
Ar luftfiltren val infista? Ja[] Nej []
Ar luftfiltren i god kondition? ~ Ja [ ] Nej []
Finns fungerande rutiner for service/byte av luftfilter? Ja [ ] Nej []
Rengdrs luftfiltret regelbundet? Ja |:| Nej []
Hur ofta g@ors det?.......oooiiiiii i
Har filtret bytts? Ja[ ] Nej []

Alder pa nuvarande filter? .......................oooeein.l

Anvinds filter med aktivt kol vid besprutning? Ja [] Nej []
Ar flikten pa vid besprutning? Ja[ ] Nej []
Anvinder du da personlig skyddsutrustningar? Ja [ ] Nej [ ]

Om ja, vilka typ? 1. Handskar (...), 2. Andningsskydd (...), 3. Skyddsoverall (...)

Vilka bekdmpningsmedel besprutas mest? (Rangordna dem 1=mest, osv.)

s 2 . T 4 i
Gors underhill av ventilationssystemet regelbundet? Ja [ ] Nej []
Dokumenteras detta? Ja |:| Nej []

Hur ofta & vem gor detta?..........ooiiiiiiii e

Ar ventilationssystemet litt tkomligt for service? Ja [ ] Nej []
Foérekommer synligt damm 1 hytten? Ja[] Nej []
Forekommer synligt damm i tilluftskanalen? Ja[] Nej []
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Luktar det mogel i hytten? Ja[] Nej []

Var ar luftintaget placerat? ...... .......oooiiiiiiiiiii i

Avgasutloppets placering i forhallande till luftintaget.........................

Ar avgassystemet titt? Ja[ ] Nej []

Luktar det avgaser i hytten? ~ Ja[ | Nej []

Hur ofta kdnner du lukt av avgaser 1 hytten?.............................

Nér kénner du lukt av avgaser i hytten?.........................oel L.

Finns det oljefilm pa reglage, och fonster? Ja [] Nej []

Luktar det olja i hytten? Ja[] Nej []

Anvinds aterluft (recirkulation)? Ja [] Nej []

AterTuftfilterstyp?. ...

Hur bedomer du den tekniska statusen pa ventilationssystemet?

Bedomningsskal: []1 =mycket bra [ ]2=bra []3 =dalig
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Bilaga 2

Dammhaltsvariation i trakorhytt

2004-05-06 vid harvning
1.2 KI.9:00 féraren gar ut for paus
10 | Oppnar & stanger dérren nagra ganger
kl.12:15: stannar byter forare
08 +----—--------1 B i i

E
S 0,6 1
E

kl. 9:30 - 11:35 kor vid havning
0,4
0,2
0,0 T T T T T T T T T T T LW
07:45 08:13 08:42 09:11 09:40 10:09 10:37 11:06 11:35 12:04 12:33 13:01 13:30 13:59
tid (tt:mm)
Dammbhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-10 vid valtning
2,4
2,0 | /
féraren gar ut
1,6 o x ,,,,,

E
12+
€

0,8 -

dorren Gppen

04 - \

0,0 WM\JWWW*M ‘

09:20:10 09:48:58 10:17:46 10:46:34 11:15:22 11:44:10 12:12:58 12:41:46 13:10:34

tid (tt:mm:ss)
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-07 vid valtning

féraren gar in och borjar faltarbetet

foraren gar ut
0,8 \
E
»06+------"-"+Ffp---------------—— -
S
0,4
0,2
0.0 WWMWM
10:27:50 10:56:38 11:25:26 11:54:14 12:23:02 12:51:50 13:20:38 13:49:26 14:18:14
tid (ttz:mm:ss)
Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-06-03 vid vallskérd
1,2
Foraren gar ut ——
1,0 A
0,8 -
‘?E dérren dppen
S 0,6
S
0.4 1 Stannar star still
0,2
0’0 ‘ L - A I A - ad ., L |‘ s - A ‘ ;
10:19:12 10:48:00 11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36

tid (tt:mm:ss)
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-09-10 vid harvning

2,0
1,8 1
1,6 1
1,4
1,2
1,0 1
0,8 1
0,6 1
0,4 -
0,2 1
0,0 T

mg/m?

doérren Oppen

Oppnar & sténger dérren nagra ganger
vid fotografering och paus

foraren stiger in i hytt

'\

TNT N

NAEVAEVaIENS
tid (tt:mm)

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-11 vid valtning

O AN o0
be'L’b

0,0

féraren gar ut /in \

doérren dppen

Star still och telesamtal

N

T T

09:50:24 10:19:12 104800 11: 1648 11:45:36 12:14:24 12:43:12 131200 134048 14:09:36

tid (tt:mm:ss)
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-09-07 vid harvning

1,0 1

0,8 1

0,6 -

mg/m?

0,4

0,2 1

foraren gar ut for lunch

h

féraren gar ut

féraren gar ut for

nalie /

0,0 T

D (D> O N O
Q'(.b 66.3 \'.Q \\'(.1’ \'(.b

N N N

PR P D P> D P D P> D PP

NOUENSEENEN AN NN NN SN EEEN SN N N AN

tid (tt:mm)

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-12 vid valtning

0,0

tid (tt:mm:ss)
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10:12:00 10:40:48 11:09:36 11:38:24 12:07:12 12:36:00 13:04:48 13:33:36 14:02:24
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Dammhaltsvariation i trakorhytt

2004-09-08 vid harvning
1,2
1,0
0,8 -
E
S 06
S
... iidcrL-A.=
02 t-4r--|----- R e MR EREEEEEEEEEE
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N o N O N BN BN DN DN DN D N D
XY N Q> & O N £ MO0 N a0 & 9 N Q% O
NOENOEN N 2N 2N NN N M- BN N SN N N RN NN M
tid (tt:mm)

Dammhaltsvariation i troskahytt
2004-09-02 vid tréskning
1,2

D DD DD DD DD DD DD D DD DD D
DR R RPN AR RPN
NEEINCEIN SN AN AN N MM N RSN M CEIN U S SN ST

b ;\QD' ;\QS'
tid (tt:mm)
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Dammhaltsvariation i tréskahytt
2004-09-03 vid troskning

1,2

foraren gar ut for lunch
1,0 /
0,8 -

mg/m?

tid (tt:mm)

Dammhaltsvariation i troskahytt
2004-09-06 vid tréskning

féraren gar in och borjar troska — fbraren garin

18

Lunch 13.00-13.25

mg/m?

Meorsiths
T T

DD O DD DD WD ‘b D DO D ‘b D D D O HDH DB D
N 0 W Q N 9 b& Q H7 % Q 257 % Q7 N ‘b b& Q
D 87 R NN RN ,\q, NI \°~’ NCHINGIIN NN G o’

tid (tt:mm)
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|
S
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JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik...

... ar ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
omradena jordbruks- och miljoteknik samt arbetsmaskiner. Véart arbete ger dig
bittre beslutsunderlag, starkt konkurrenskraft och klokare hushéllning med
naturresurserna.

Vi publicerar regelbundet notiser pa var webbplats om aktuell forskning och
utveckling vid JTI. Du fér notiserna hemskickade gratis om du anméler dig pé
www.jti.slu.se

Pé webbplatsen finns dven publikationer som kan ldsas och laddas hem gratis, t.ex.:

JTI-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik, nya ron och nya metoder inom
jordbruk och milj6 (4-5 temanrt/ar).

JTI-rapporter, som ér vetenskapliga sammanstillningar 6ver olika projekt.

Samtliga publikationer kan bestéllas i tryckt form. JTI-rapporterna och JTI-informerar
kan bestéllas som l6snummer. Du kan ocksa prenumerera pa JTI-informerar.

For trycksaksbestdllningar, prenumerationsdrenden m.m.,
kontakta var publikationstjdnst (SLU Service Publikationer):
tth 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: bestallning@jti.slu.se

JT1-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
JTI - Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering

Box 7033, 750 07 UPPSALA Telefon: 018 - 30 33 00
Besoksadress: Ultunaallén 4 Telefax: 018 - 30 09 56
Webbplats: www.jti.slu.se



