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Sammanfattning

| takt med dagens alltmer globaliserade samhélle 6kar standigt transporten av varor mellan
lander och vérldsdelar. For att forhindra spridning av smittsamma sjukdomar kontrolleras
livsmedel som importeras till Sverige via fraktcontainrar fran lander utanfor den Europeiska
Unionen. En av de platser dar kontroller dagligen utfors ar Livsmedelsverkets
Gréanskontrollstation i Skandiahamnen i Goteborg.

For att forhindra spridning av skadedjur och smittor via fraktcontainrar anvands
fumigation, vilket innebér att containrar behandlas med gasformiga bek&mpningsmedel.
Eftersom eventuella resthalter av dessa &mnen kan innebéra en hélsorisk vid ménsklig
exponering vidtas pa Granskontrollstationen oskadliggérande atgérder innan 6ppning av en
inkommande container, som ar forsedd med uppgifter om att fumigation utforts, sker.
Dessvarre forekommer det att sddana uppgifter helt saknas, vilket innebér att personalen i sitt
arbete dagligen kan riskera att utsattas for en allvarlig hélsorisk.

Syftet med detta examensarbete &r att samla in nédvandig information kring fumiganter,
halsorisker, gasmatningar och férebyggande atgarder for att 6ka sékerheten for personalen pa
Grénskontrollen. For att lyckas med detta utgors arbetet till storsta delen av en teoretisk
litteraturstudie, men for att kartlagga specifika risker for personalen i fraga inkluderas dven
egna gasmatningar av containrar pa plats. Méatningar utfordes pa totalt 33 containrar som
anlénde till Granskontrollen och skedde med hjalp av reagensror av market Drager, vilka
indikerar gasférekomst genom ett fargomslag.

Resultatet fran litteraturstudien visar att de sex troligen vanligast forekommande
fumiganterna ar Metylbromid, Fosfin, Sulfurylfluorid, Klorpikrin, Vatecyanid och
Formaldehyd. Dessa &r samtliga toxiska for ménniskor och en exponering kan darfor
innebara symptom i form av allt fran lttare besvar som hosta och huvudvark till allvarliga
lungddem. Fumigantrester forekommer inte endast i fraktcontainrar utan kan aven ansamlas i
eller pa det gods som transporteras i containern, vilket innebér att saval lager- och
kontrollpersonal som konsumenter kan riskera att exponeras for amnena i fraga.

Trots att det finns tydliga internationella regelverk och foreskrifter, dar det slas fast att
fumigerade fraktcontainrar maste vara varningsmarkta, foljs sallan dessa. En kraftigt
bidragande orsak till detta faktum torde vara bristen pd majligheten att doma nagon for brott
mot dessa regler. For att forhindra att manniskor kommer till skada maste forst och framst
den allméanna kunskapen inom omradet 6ka, men aven tillgang till bland annat mat- och
skyddsutrustning kan fungera vél i motverkande syfte.

Nar det galler dem egna utférda méatningarna pa plats pa Granskontrollen patraffades inte
i nagon container forekomst av gas. Det var dock pa grund av en kostnadsfraga endast fyra
fumiganter som kontrollerades, varav endast reagensror for matning av fumiganten Fosfin
kan anses vara helt tillforlitliga. Detta i kombination med det faktum att endast ett mindre
antal containrar inkluderades i studien innebér att nagot sékert konstaterande om férekomst
av fumigantrester dock blir svart att gora. For att med sékerhet kunna faststélla forekomsten
och darmed fa mojlighet att kartlagga eventuella risker maste mer omfattande matningar
utforas.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Varje dag importeras olika typer av livsmedel till Sverige bade fran lander inom och
utanfor den Europeiska Unionen. Eftersom man vill undvika att icke sékrat livsmedel,
som kan medfdra spridning av smittsamma sjukdomar, fors in till EU finns ett regelverk
for import av livsmedel fran icke EU-lander. Detta regelverk innebér att alla animaliska
och flertalet vegetabiliska livsmedel maste genomga granskontroll vid ankomst till
Sverige (Livsmedelsverket 2012).

| Skandiahamnen i Goteborg ligger en utav Livsmedelsverkets Granskontrollstationer,
vilken enligt Sundstrém* varje ar genomfér kontroll av cirka 2200 containrar. Kontrollen
innebar att prov tas pa allt fran animaliska produkter till torkad frukt, nétter, ris och soja
som sedan skickas ivéag for analys. Beroende pa vad provsvaren visar beslutar man sedan
utifran gallande regelverk om livsmedlen i fraga far tas in i landet eller inte.

| syfte att ta dod pa eventuella skadedjur forekommer det att containrar som
kontrolleras har utsatts for sa kallad fumigation, vilket innebér att containern behandlats
med gasformiga bekdmpningsmedel. Eftersom rester utav dessa gasformiga
bekdmpningsmedel kan finnas kvar vid 6ppnandet, och darmed utgora en halsorisk for
manniskan, &r det en stor fordel om containern &r forsedd med varningsmérkning.

Da en markt gasad container anlander till Granskontrollen i Goteborg anlitar man
Anticimex, vilka genom métning och eventuell luftning sakerstaller att containern &r
saker att betrada innan personal fran Granskontrollen utfor sin provtagning. Tyvarr
forekommer det att containrar som utsatts for fumigation anlander utan nagon som helst
information om att detta utforts. Oppnandet av dem containrar som skall kontrolleras kan
darmed innebéra en allvarlig halsorisk for personalen pa Granskontrollen.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att samla in och sammanstélla fakta kring fumigation av
fraktcontainrar for att personalen pa Granskontrollen i Goteborg skall kunna dra nytta av
detta i sitt arbete. Forhoppningen ar att ett examensarbete tdckande omradena allmén
fakta, hélsorisker, gasméatningar och forebyggande atgérder forst och framst skall bidra
till att oka personalens kunskap i fragan. Arbetet syftar aven till att forsoka kartlagga dem
specifika risker som personalen utsatts for samt att underlétta hanteringen av
inkommande containrar for att pa sa vis 6ka sakerheten pa arbetsplatsen.

1.3 Avgransningar

For att begransa arbetes omfattning laggs fokus endast pa de sex specifika, enligt
litteraturen vanligt forekommande fumiganterna; Metylbromid, Fosfin, Sulfurylfluorid,
Klorpikrin, Vatecyanid och Formaldehyd. Den sistndmnda anses inte alltid anvandas i

! Annika Sundstrém (Stationsansvarig, Livsmedelverkets Granskontroll, Goteborg) samtal med forfattaren 6
mars 2012
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syfte att ta dod pa skadedjur och kallas darfor av alla inte uttryckligen for en fumigant,
utan snarare for en industrikemikalie. Gasen ar dock enligt litteraturen och tidigare
utférda méatningar vanligt forekommande i fraktcontainrar, bland annat eftersom den
anses kunna avdunsta fran férpackningsmaterial. For enkelhets skull gar Formaldehyd i
detta arbete under beteckningen fumigant och behandlas darmed i likhet med 6vriga fem
gasningskemikalier.

Eftersom arbetet utfors for en av Livsmedelverkets Granskontrollstationer
koncentreras detta kring gasning av just livsmedelscontainrar. Aven om andra typer av
gods ocksa behandlas laggs fokus kring livsmedel i form av bland annat ett separat kapitel
om huruvida fumiganter kan tankas paverka livsmedel. Dessutom sker majoriteten av de
egna matningarna pa containrar som innehaller olika typer av livsmedel.

Nar det géller presentation av pa marknaden tillganglig méatutrustning for detektion av
fumiganter, som man pa Granskontrollstationen skulle kunna anvéanda sig av, har valet att
endast inkludera mindre avancerade, snabbanvanda handinstrument gjorts. Detta eftersom
de mer avancerade och tidskravande laboratorieinstrument som finns att tillga inte anses
vara relevanta for anvandning for Granskontrollens del.

1.4 Precisering av fragestillningen
For att uppna syftet med examensarbetet skall féljande fragestallningar besvaras under
arbetets gang:
» Vad innebar fumigation, hur gar det till och varfér och vart utfors det?
= Vilka fumiganter &r vanligast forekommande och vad har dessa for kemiska och
fysikaliska egenskaper?
= Vad finns det for regelverk for fumigerade fraktcontainrar?
= Kan fumigation innebara risker for manniskors hélsa och i s fall pa vilket sétt?
= Kan transporterade livsmedel paverkas av fumigation och i sa fall hur?
= Hur vanligt ar det att containrar vid 6ppnande innehaller resthalter av fumiganter
men inte &r markta?
* Hur hanterar man pa béasta séatt omarkta containrar och vilka forebyggande
atgarder kan vidtas?

2. Metod

Examensarbetet utgjordes till storsta delen av en teoretisk litteraturstudie, men en
mindre praktisk del inkluderades ocksa. Den senare var i form av egna utférda matningar
pa en del av de containrar som anlande till Granskontrollstationen i Géteborg. Mer
ingaende information kring saval den teoretiska som praktiska metoddelen utav arbetet
presenteras nedan.

2.1 Teoretisk del
For att samla in nddvandig information har olika typer av kéllor anvénts. Till storsta
delen har vetenskapliga tidskriftartiklar och rapporter som tagits fram genom sokning i
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Chalmers Biblioteks allmé&nna sokmodul Summon samt i olika databaser anvants. En del
artiklar och rapporter har ocksa sokts upp via Google och information har aven hamtats
fran olika myndigheter, organisationer och foretag sa som till exempel Transportstyrelsen,
Livsmedelsverket, Transportfackens Yrkes- och Arbetsmiljondmnd (TYA) och Dréger.

Vidare har anstallda pa Granskontrollstationen i Géteborg samt en medarbetare pa den
del av Anticimex som behandlar gasning av containrar bidragit med information. Detta
genom tillskott av saval intern litterar som muntlig information och inte minst genom att
ge mojlighet till fysisk ndrvaro vid utfoérande av praktiskt arbete. Nar det galler den
informationsdel som insamlats genom visuell observation har denna for Gréanskontrollens
del inforskaffats genom medverkande vid hantering av inkommande containrar och
provtagning ur dessa. For Anticimex del har narvaro vid utférande av gasning av
containrar i Goteborgs hamn samt medverkande vid matningar av till Granskontrollen
inkommande containrar spelat en avgorande roll.

2.2 Praktisk del

For att fa en uppfattning om hur vanligt det ar att containrar som kontrolleras pa
Granskontrollstationen i Goteborg innehaller restgas fran fumigation, trots att dem inte &r
markta, utfordes matningar av 33 containrar mellan den 20 mars och 10 maj 2012. Totalt
gjordes 45 stycken enskilda matningar, da det i en del containrar underscktes fler an en
fumigant.

En del matningar utférdes inte av forfattaren personligen utan av Bjarne Emanuelsson
(specialisttekniker) pa Anticimex. Dessa matningar skedde utav containrar som man pa
Granskontrollen, baserat pa tidigare erfarenheter, misstankte kunde vara gasade och som
man darfor rutinméssigt anlitade Anticimex for att kontrollera.

Eftersom det enligt bland annat Knol-de Vos (2002) framfdrallt & rumstempererade
containrar som utsatts for gasbehandling inkluderades till storsta delen endast sadana i
studien. Inga matningar skedde saledes av frysta containrar och endast en kyld container
kontrollerades. Samtliga containrar som studerades innehdll ndgon typ av livsmedel eller
djurfoder, forutom ett fall dar innehallet utgjordes av koksredskap i plast. | de fall dar
lasten bestod av nagon typ av djurfoder utfordes kontrollen av personal fran
Jordbruksverket, vilka har en separat kontrolldel pa Granskontrollstationen i
Skandiahamnen. Utav de inkluderade containrarna kom storre delen fran Asien, men en
del harstammade &ven fran Nordamerika (USA), Sydamerika och Afrika (Mauritius).

Matutrustning inforskaffades genom lan fran Anticimex och utgjordes av reagensror
av market Drager. Eftersom den for narvarande enda fumigant som man fran Anticimex
del méter i importerade livsmedelscontainrar &r Fosfin var det endast fér matning av detta
amne som helt tillforlitlig méatutrustning fanns inkopt och darmed var direkt tillganglig.
Som en f6ljd av detta samt det faktum att matmetoden har en relativt hog
forbrukningskostnad (se avsnitt 3.6.3 for prisuppgifter) utfordes fullt tillforlitliga
maétningar endast av just fumiganten Fosfin.

Pa grund av tillgang till kostnadsfria reagensror, som passerat bast fore datum, for
matning av saval Metylbromid, Sulfurylfluorid och Formaldehyd inkluderades &ven
sadana matningar i studien. Ett olika stort antal ror for respektive amne fanns att tillga,
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vilket styrde valet av vilka fumiganter som maéttes i varje container. En anstrangning
gjordes dock for att i mojligaste man tacka in sa manga olika laster och avséndarland som
mojligt for respektive fumigant.

2.2.1 Matutrustning

Utrustningen som anvandes for att utféra matningarna bestod av reagensror fran
Dréager. Dessa tillampar en matteknik som bygger pa det faktum att ett fargomslag
indikerar att en gas ar narvarande i den undersokta luften. Luft i en méngd av 100ml per
pumptag sugs med hjalp av en 250 gram tung handpump med namnet Accuro genom
reagensroret i fraga (Drager 2011), se Figur 1 och 2. Genom en kemisk reaktion mellan
uppmatt gas och férekommande amnen i reagensroret dndras vid gasforekomst fargen pa
innehallet i roret och eftersom reagensroret ar graderat kan halten uppmatt gas genast
lasas av.

Figur 1 och 2. Visar handpumpen Accuro med tillhdrande férpackning for reagensror samt ett
inkopplat reagensror for matning utav Fosfin.

Det kravs ett reagensror for varje matning och ror finns tillgangliga for ett stort antal
olika &mnen (Dréger 2008). Métutrustning med tillbehor forvaras i en speciell véska, se
Figur 3, och tiden for en matning beror pa hur manga pumptag som kravs. Méangden
pumptag ar olika beroende pa vilket &mne och vilken halt som méts och antalet utférda
pumptag visas i ett fonster pa pumpens ovansida.
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Figur 3. Matutrustning fran Drager i tillhérande forvaringsvaska.

| Tabell 1 nedan presenteras en sammanstéllning av viktiga egenskaper hos dem
reagensror som anvants i matningarna. Uppgifterna ar hamtade fran Dragers egna
dokument; Drager (2008) och Dréger (2011). For ytterligare information om Drégers
reagensror se avsnitt 3.6.3, dar en sammanstallning av pa marknaden tillganglig
matutrustning finns att beskada.

Fosfin Metylbromid | Sulfurylfluorid | Formaldehyd
0,01/a 5/b 1/a 0,2/a
Matomrade 0,1-1ppm/ 5-50ppm 1-5ppm 0,5-5ppm /
0,01-0,3ppm 0,2-2,5ppm
Antal Pumptag 3/10 5 6 10/20
Tidatgang 2,5/8 min 1 min 3min 1,5/3min
Standardavvikels +10-15% +20-30% +30% +20-30%
e
Fargomslag Gul — Rod Gron — Brun Ljusbla — Vit — Rosa
Ljusrosa
Lufttemperatur 2-40°C 0-40°C 0-40°C 10-40°C
Reaktioner 1) PH3 + HgCl, | 1) CH3Br + 1) Pyrolys av 1) HCHO +
— HCI + Hg- SO3 + MnO4 Sulfurylﬂuorid — C5H4(CH3)2 +
fosfid — Br, HF* H,SO, — rosa
reaktionsproduk
2) HCI + pH 2) Br, + o- 2) HF + t
indikator — roéd | dianisidine — | zircon/quinalizari
reaktionsproduk | brun n — rosa

t

rektionsproduk
t

reaktionsprodukt

*Pyrolysen dger rum i ett si kallat ’for-rér” som blir mycket varmt under matningens gang

Tabell 1. Nagra viktiga egenskaper hos de reagensrér av market Drager som anvants i

matningarna.
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2.2.2 Tillvigagangssitt
Samtliga méatningar utfordes pa containrar som var placerade utomhus, framfor
inkorsportarna till Granskontrollstationen, se Figur 4 nedan.

Figur 4. Provtagningshall pd Granskontrollstationen i Skandiahamnen i Géteborg. Containrarna kors
fram till portarna och matning och provtagning sker da containern star placerad utomhus.

Méatningarna utfordes i dem allra flesta fall utan att containerddrrarna behdvde 6ppnas
genom att en metallsond med lufthal stacks in genom gummilisterna vid
containerddrrarnas nedre kant, se Figur 5. Ett reagensrors bada glasandar brots av med
hjélp av en till handpumpen ansluten behallare (kan ses i Figur 1 och 2 ovan) och roret
ansl6ts sedan till handpumpen via ett for andamalet avsett hal i pumpens framkant.
Handpump med anslutet reagensrér kopplades darefter sasmman med metallsonden genom
en bit plastror, se Figur 6.

Figur 5 och 6. Visar hur méatningarna utférdes pa odppnade containrar samt den anordning som
anvandes vid matning. | just det dokumenterade fallet i Figur 5 skedde méatning av Fosfin medan det i
Figur 6 ar ror for matning av Sulfurylfluorid som ar inkopplat.
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| en del fall gick det inte att fora in metallsonden genom gummit vid doérrarna,
eftersom containern var sa pass valfylld att godset stod placerat precis innanfér dérrarna.
Detta resulterade i att dorrarna fick Gppnas pa glant for att matningen skulle kunna ske.

For matningar av samtliga &mnen, férutom Sulfurylfluorid, var det endast ett rér som
kopplades in. Vid méatning av detta &mne kravdes dock, som noterats i Tabell 1 ovan, ett
”for-ror”, vilket kopplades in till reagensroret med hjélp av en bit plastror, se Figur 6. For
att pyrolysen skulle 4ga rum och diarmed varmeutveckling ske i ”for-roret” tillats, till
skillnad fran vid matningar av évriga amnen, inte alltid pumpen helt aterga till
ursprungslaget innan nésta pumptag togs.

Nar det galler matomraden skall sagas att i dem fall dar det gick att valja mellan flera
omraden (se Tabell 1 ovan) valdes alltid matomradet med hogst kanslighet. Betréaffande
tidsatgang for en matning kan papekas att en matning i regel var genomférd inom nagon
eller nagra minuter. For matning av Fosfin skall tidsatgangen enligt uppgifter i Tabell 1
vara cirka 8 minuter, dock genomfordes matningen pa sin hojd i regel endast pa ett par
minuter. Vid métning av Formaldehyd tenderade daremot tidsatgangen att bli langre
jamfért med uppgifterna i Tabell 1.

Efter avslutad matning forslots samtliga reagensrors andar med tejp, marktes och
sparades for att ge mojlighet till eventuell efterkontroll.

For att forsékra sig om pumpens bibehallna sugférmaga samt att denna holl tatt
genomfoérdes med jamna mellanrum under matperioden sa kallade sug- och téthetstester.
Det forstndmnda skedde enligt Drégers instruktioner (2011) genom att ett fullt pumptag
togs, utan att nagot reagensror var inkopplat, for att gora det mojligt att forsakra sig om
att pumphandtaget genast atergick till ursprungslaget. For att understka pumpens
formaga att halla tatt kopplades ett o6ppnat reagensror till pumpen, varefter ett fullt
pumptag togs. Efter att greppet lossats kontrollerades sedan att pumpen forblev i sitt 1age
under minst en minut.

Mellan varje méatning rensades saval metallsond som pump genom att ren luft sogs
igenom dessa med hjélp av att tiotal pumptag.

3. Resultat

3.1 Allmant om fumigation av fraktcontainrar

| dagens globaliserade samhélle blir transport av varor mellan olika lander och
varldsdelar allt vanligare. Ett transportmedel som da &r att foredra ur saval miljomassig
som ekonomisk synvinkel ar fraktcontainrar som skeppas med bat (Wijdeveld 2004).
Enligt Suidman (2010) anlande ar 2009 sa manga som cirka 18 miljoner containrar till
Europa och till Géteborgs hamn inkom ar 2011 hela 887 000 containrar (Goteborgs hamn
2012).

Den 6kade handeln l&nder emellan &r dock inte helt oproblematisk eftersom detta
ocksa innebér ett 6kat problem med risk for spridning av olika skadedjur och smittor
mellan lander och vérldsdelar. Under transport finns aven risk for att det gods som
transporteras blir angripet. Enligt Berglind (2009) &r exempel pa “odnskade resendrer”
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bland annat gnagare och spindlar, vilka latt kan gomma sig i olika skrymslen mellan
transportmaterialet. Vanligt forekommande ar ocksa insekter, kvalster och svampar som
kan finnas i saval travaror och livsmedel som i olika typer av textilier.

For transport av trdemballage finns en internationell standard, ISPM 15, som &r
framtagen av The Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO, vilken
innehaller beskrivningar av olika fytosanitéra atgarder (IPPC 2011). Enligt Wijdeveld
(2004) har ett flertal lander accepterat dessa riktlinjer och flera lander har &ven satt upp
egna lagar och regler for detta &ndamal. For att uppfylla de fytosanitara riktlinjerna kravs
specialbehandling av vissa travaror och tréemballage och Wijdeveld menar vidare att en
vanligt forekommande sadan, som inte innebar nagon direkt risk, ar varmebehandling.
Trots detta anvands dock inte alltid denna behandlingsmetod i hamnar runt om i vérlden
utan en annan ofta anvandbar behandlingsmetod ar fumigation. Fumigation innebar
anvéandning av ett gasformigt bek&mpningsmedel for att forhindra spridning av skadedjur
eller angripning av transporterad last och anvands for behandling av saval travaror som
andra typer av gods.

En fumigant &r en kemikalie som, nar den slapps fri som en gas eller anga, sprider sig
over helt slutna omraden eller tranger in i objekt i koncentrationer som ar sa pass hoga att
de ar dodliga for skadedjursorganismer (Nagamine 2009). Pa grund av att molekylerna i
en fumigant ar sa pass sma berattar Nagamine att dessa latt kan tranga in i material och
aven diffundera ivag efterat, vilket gor denna metod valdigt snabb och effektiv. Vidare
forklarar Nagamine att en fumigant dodar skadedjur genom att paverka dess formaga att
syresatta sig. De allra flesta fumiganter forhindrar respirationen genom att interagera med
de enzymer som &r nddvéndiga for att respirationen skall kunna ske.

Enligt Bohlin (2009) sker fumigation av en fraktcontainer ofta da andra former av
bekdmpningsmedel som ar i vétske- eller pulverform inte &r lampliga att anvanda. Nar
fumigation utfors innebar det att hela containerns utrymme fylls med gasen i fraga och att
denna sedan far verka under ett visst antal timmar innan det ar dags for utvadring, vilken
ofta sker med hjélp av flaktar. For att erhalla en tillrackligt bra gasningsprocess maste
containern vara ordentligt gastat (Rajendran 2008). Enligt Rajendran ar ofta containrar
inte tillrackligt tata, vilket innebér att man manga ganger anvander sig av gastata
presenningar for att erhalla en lyckad gasningsprocess. Vilken mangd gas man anvander
beror pa vilken typ av vara man har, temperatur, myndighetskrav med mera men enligt
Rajendran &r vanliga mangder av Metylbromid 24-128 g/m® under 24 timmar medan
vanliga mangder for Fosfin ar 1-3 g/m® i fem till sju dagar.

Aven om alla fumiganter har sin verkan i gasform tillsatts dock inte alla i form utav en
gas, utan det forekommer &ven att fumiganter tillsatts i form utav véatskor eller fasta
material som efter reaktion bildar gaser (Wijdeveld 2004). Det &r framforallt vid
fumigation med Fosfin som fast material anvands och da ofta i form utav tabletter,
remsor, plattor, pellets eller pulverfyllda pasar (Bohlin 2009). Det fasta materialet utgors
da, enligt saval Bohlin som Wijdeveld, av magnesium-, zink-, eller aluminiumfosfid,
vilket genom att reagera med vattenmolekyler som finns i luften bildar Fosfin.
Kvarstoden efter fumigationen blir ett gravitt pulver bestaende av en metallhydroxid,
vilket i sig ar helt ofarligt. Restprodukterna kan dock innehalla spar av oreagerat material
och kan dérmed utgora en potentiell halsorisk.
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Fumigation kan utforas i olika led i transportkedjan. Den kan ske dar varorna som
skall transporteras lagras infor transport, dar godset packas eller forst nar varorna stuvats
in i containrarna (Wijdeveld 2004). I de fall d&r gasning sker av fardigpackade containrar
utfors oftast denna i containerfraktstationer eller i containerterminaler i anslutning till den
hamn fran vilken godset skall skeppas. Vidare berattar Wijdeveld att fumigation dven kan
aga rum under transport, det vill sdga ombord pa fraktbatar under sjoresans gang. Detta
kan till exempel ske vid gasning med Fosfin, da fast material bestaende av metallfosfid
placeras uppe pa eller mellan godset i nara anslutning till att containern lastas ombord.
Bildandet av fumigaten Fosfin, vilket beskrivits ovan, kan sedan ske successivt under
sjoresans gang.

3.1.1 Fumiganter och dess kemiska och fysikaliska egenskaper

Gemensamt for alla fumiganter ar att dem &r toxiska och déarmed giftiga for alla
levande organismer (Bohlin 2009). Det existerar ett stort antal olika kemikalier som kan
anvandas vid fumigation av fraktcontainrar, saval Bohlin (2009) som Svedberg (2011a)
talar om ett sextiotal aktuella gaser. Dock &r det sex stycken fumiganter som &r
aterkommande i litteraturen och som enligt Bohlin, baserat pa tidigare utforda matningar i
Tyskland och Holland samt uppgifter om mangdanvandning, & dem som &r mest
relevanta for svensk del, ndmligen: Metylbromid, Fosfin, Sulfurylfluorid,
Klorpikrin,Vatecyanid och Formaldehyd.

Metylbromid och Fosfin var sa sent som ar 2004 dem vanligast férekommande
fumiganterna vid gasning av fraktcontainrar (Wijdeveld 2004), trots att den tidigare redan
ar 1985 vid en konvention i Wien utsags tillhora forsta klassens ozonnedbrytare (South
2007). 1 och med en revision av Montrealprotokollet ar 1995 beslutades dock om forbjud
mot tillverkning och import av Metylbromid for alla medlemslander (Bohlin 2009). Man
kom aven dverens om ett utfasningsprogram for amnet, med ett totalt stopp for
anvandandet ar 2005 (forst 2015 for utvecklingslander) (South 2007). Dock inkluderades
enligt Bohlin inte gasning av exportcontainrar i utfasningen och anvandandet av
Metylbromid for detta andamal existerar darfor an idag, dven om det inte langre ar lika
vanligt forekommande. | Sverige anvands inte Metylbromid alls eftersom det har &r
forbjudet att hantera, men i flertalet 1ander i bland annat Asien (vilka Sverige tar emot
containrar ifran) ar kemikalien fortfarande tillaten (TYA 2009).

Fumiganter har olika kemiska och fysikaliska egenskaper, varav vissa sammanstallts i
Tabell 2 nedan. Tva karakteristika som spelar avgorande roll nér det galler kvaliteten hos
en fumigant ar dess angtryck och dess diffusionspotential. Ju hogre angtryck fumiganten
har desto hogre koncentration erhalls i luften i ett slutet utrymme, vilket gor den till en
allt battre gasningskemikalie. Aven hog diffusionspotential ar att foredra eftersom detta
innebdr att gasen snabbare trédnger in i materialet som skall fumigeras (Nagamine 2009).

Andra egenskaper bestdimmer vilken fas fumiganten ar i vid rumstemperatur, vilket
kan avgdra om varmetillforsel kravs eller inte under fumigationens gang (Nagamine
2009). Sadana egenskaper ar kokpunkt samt tendensen att avdunsta och bli till gas, det
vill sdga amnets flyktighet. Fumiganter med lag kokpunkt och hog flyktighet ar ofta i
gasfas vid rumstemperatur. Vid gasning med fumiganter som inte besitter dessa
egenskaper, utan ar i vatskefas vid rumstemperatur, kan enligt Nagamine en extern
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tillforsel av varme kravas under fumigationens gang. Detta for att snabbt erhalla hog
koncentration av gasen i fraga eftersom det gar at varme vid forangning av vatskan.
Nagamine forklarar vidare att fumigantens gasdensitet spelar stor roll vid fumigation.
Detta eftersom denna avgor om gasen tenderar att ansamlas vid containerns tak eller vid
dess golv, beroende pa om den ar lattare eller tyngre &n luft. De flesta av de allra
vanligaste fumiganterna har hogre gasdensitet an luft och ofta vinner man darfor pa att
lata en container som statt ute i kall luft varmas upp i rumstemperatur innan fumigationen
paborjas. Detta eftersom ju hogre temperaturen ar desto mer plats tar gasmolekylerna i
ansprak och darmed uppnas en lagre densitet, vilket alltsa innebér en lattare gas som
enklare blandar sig med luften i containern i fraga.

Metylbromid | Fosfin | Sulfuryl- | Klorpikrin | Vate- Formaldehyd
fluorid cyanid
Formel CHgBr PH; SOZFZ CClgNOz HCN CHzO
g gf C\Jl id Gas Gas Gas Vastka Vac;tzlga/ Gas
Farg Farglos Farglos | Farglos Farglos Farglos Farglos
Doft Ingen/Sot* V'“*Ok* Ingen Stickande Bitter- Stickande
mandel
Kokpunkt 3,6°C -87,4°C | -55°C 112°C 26°C -19,5°C
Gas-
densitet# 33 1,21 2,88 5,68 0,9 1.07

#Gasdensitet luft=1
*Vid laga koncentrationer ingen lukt, vid héga koncentrationer sotaktig lukt

**Ren Fosfingas ar luktfri, vid tillsatser erhalls en doft som paminner om vitlok

Kalla: Bond 1984, Berglind 2009 och O"Neil 2001

Tabell 2. En forteckning 6ver nagra kemiska och fysikaliska egenskaper hos de sex vanligaste

fumiganterna.

Nedan foljer en allman, ndgot mer detaljerad beskrivning av de sex vanligaste
fumiganterna:

Metylbromid (CH3Br)
Metylbromid &r en mycket anvandbar fumigant, da den snabbt och djupt tranger in i
de allra flesta material och ravaror, men dissocierar dven raskt bort efter det att
fumigationen utforts (Bond 1984). Bekdmpningsmedlet &r mycket effektivt mot insekter
och har enligt Bond fordelen att det kan anvandas vid sa laga temperaturer som ner till
4°C . Vidare berattar Bond att pa 1930-talet borjade gasen anvandas och man upptackte
snart dess formaga att ta dod pa insekter utan att paverka de plantor, frukter och gronsaker
som da behandlades. Ytterligare en fordel med Metylbromid, jamfért med manga andra
fumiganter, ar dess formaga att ta dod pa flera olika grupper av skadeorganismer, sa som
insekter, ogras och ringmaskar (Bohlin 2009).
Tidigare anvandes Metylbromid aven i frysskap och i brandsléckare, men mindre
giftiga gaser har numera tagit 6ver denna roll (ATSDR 2011a). Metylbromid saljs i form
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utav en vatska under tryck och &r vid laga koncentrationer bade farg- och luktfri
(Nagamine 2009), men vid hogre koncentrationer 6ver 1ppm kan dock en sotaktig eller
fruktig doft uppfattas (ATSDR 2011a). For att aven laga koncentrationer av amnet skall
dofta tillsatts ofta mindre méangder av andra doftande och darmed varnande fumiganter, sa
som Klorpikrin.

Metylbromid &r cirka 3,3 ganger tyngre an luft och kan enligt Bohlin darfor latt
ansamlas i lagre liggande utrymmen. Bohlin h&vdar till och med att en skadlig
koncentration kan besta under flera dagar i ett gasat utrymme, vid icke gynnsamma
forhallanden. Vidare ar gasen giftig redan vid laga doser, men &r inte explosiv eller
lattantandlig under normala forhallanden (Bond 1984). Daremot kan metylbromid latt
reagera med aluminium och da bilda en forening som é&r sjalvtandande (Bohlin 2009).

Som namnts ovan ar Metylbromid numera under utfasning pa grund av dess bidrag
till nedbrytningen av ozonlagret och man hoppas att inom en snar framtid kunna ersétta
kemikalien med den for ozonlagret ofarliga fumiganten Sulfurylfluorid (Bohlin 2009). Att
anvanda Sulfurylfluorid ar i dagslaget dock kostsamt, vilket innebér att 6vergangen till
denna fumigant i verkligheten ar begrénsad. Detta eftersom det endast finns ett foretag,
vid namn Dow Chemicals, som producerar en variant som kan anvéandas vid
containerfumigation (Rondeshagen?). Enligt Rondeshagen kan dock aven féretag i Kina
snart komma att producera amnet, vilket kan medfora att ett lagre pris nas.

Enligt Drager (2011) anvands Metylbromid idag framst for att fumigera trdemballage,
mdbler och elektronik under transport, men aven for gasning utav rum och hela
byggnader.

Fosfin (PH3)

Fosfin anvands vid tillverkning av halvledare, inom plastindustrin, som en kemisk
intermediar inom den kemiska industrin samt som fumigant inom pesticidindustrin
(Beaumont 2010). Nér det galler dess funktion som fumigant beskriver saval Beaumont
(2010) som Drager (2011) att den ofta anvands for att ta dod pa insekter och gnagare i
olika ravaror och livsmedel. Vanliga ravaror och livsmedel i fraga ar tobak, spannmal,
mjol, notter, gronsaker, frukt och fardigréatter. Enligt Suidman (2010) &r &ven kakao och
ris vanliga produkter som gasas med hjélp av Fosfin.

Fosfin kallas ibland dven for Vatefosfid eller Fosforvate och ar vid rumstemperatur en
farglds, lattantandlig gas som bildas genom att en metallfosfid reagerar med vatten eller
syra (Bohlin 2009). De fosfinbildande reaktionerna, da fast Aluminium-, Zink- eller
Magnesiumfosfid reagerar med fukt, ser enligt Bond (1984) ut enligt foljande, dar (s) =
solid(fast &mne) och (I) = liquid(véatska):

AIP (s) + 3H20 (I) > PH3 (g) + Al(OH)3 (s)
Zn3P; (S) + 6H20 (1) = 2PH; (g) + 3Zn(OH); (S)

MgsP2 (s) + 6H:0 (I) = 2PHs (g) + 3Mg(OH)2 (s)

? Dirk Rondeshagen. (Doktor, Environics-lUT GmbH, Tyskland) Mejlkontakt med forfattaren 2012-04-13
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Som reaktionerna ovan visar innebér bildandet av fosfingas &ven uppkomsten av
restprodukter bestaendes av metallhydroxider i fast fas. Dessa har samtliga ett utseende
som liknar ett gravitt pulver bestaendes av sma kristaller.

Aluminiumfosfid anvands oftast i form utav tabletter, pellets eller sma pulverfyllda
pasar, till vilka gjorts tillsatser som reglerar utvecklingen av Fosfin samt minskar
brandrisken (Bohlin 2009). Nar det géller anvandandet av Magnesiumfosfid fasts ofta
detta pa remsor eller plattor, vilka latt kan placeras pa énskad plats (Nagamine 2009).
Enligt Nagamine ar ocksa utvecklingen av Fosfin mycket snabbare och effektivare vid
anvandande av Magnesiumfosfid i forhallande till Aluminiumfosfid. Aven om det inte ar
vanligt kan aven direkt fumigation med fosfingas ske (Bohlin 2009). Gasen levereras da i
flaskor och kan vara i ren form alternativt besta av en blandning med kvévgas.

Nar det galler doft r ren fosfingas luktfri, men metallfosfiderna innehaller i regler
tillsatser, vilka medfor att gasen antar en lukt som paminner om vitlok eller rutten fisk
(Assem 2007). Enligt Suidman (2010) behdver detta dock inte alltid vara fallet, vilket
man bor vara uppmarksam pa. Fosfin ar hogt toxisk for alla levande organismer och &r
nagot tyngre an luft (Nagamine 2009). Vid fumigation anvands darfor ofta flaktar for att
man ska kunna forsakra sig om att gasen tranger igenom alla énskade material och
ravaror. Vidare ar Fosfin enligt Nagamine valdigt reaktivt och verkar korroderande mot
ett flertal metaller sa som koppar, guld och silver.

Sulfurylfluorid (SO;F,)

Sulfurylflourid (eller Sulfuryldifluorid) omtalas ofta som dess produktnamn Vikane
och &r en farglos och luktfri gas vid rumstemperatur (Nagamine 2009). Gasen utvecklades
for att fungera bra som bekdmpningsmedel mot termiter i travaror och anvéands &n idag
just for detta andamal (Bond 1984 och Bohlin 2009). Aven kackerlackor, fastningar,
sniglar och rattor ar djur som enligt Bohlin bekdmpas med Sulfurylfluorid och gasning av
torkad frukt och nétter ar heller inte ovanligt. Enligt Dréager (2011) anvénds gasen liksom
Metylbromid dven vid fumigation av mébler, elektroniska apparater samt for att gasa rum
och byggnader.

Amnet séljs som en vatska i kapslar eller tryckbehallare och avdunstar snabbt till gas
(Nagamine 2009). Vidare ar gasen enligt Nagamine ovillig att reagera med dem flesta
material och har heller ingen korrosiv verkan. Eftersom gasen, till skillnad fran de flesta
andra fumiganter, ar luktfri kan den innebdara en extra fara och darfor tillsatts ofta andra
icke luktfria fumiganter som till exempel Klorpikrin vid anvandning (Bond 1984). Vidare
har Sulfurylfluorid enligt Bond en kokpunkt pa -55°C och ar relativt mycket tyngre an
luft.

Klorpikrin (CCIsNO,)

Klorpikrin anvénds for att ta dod pa sa val insekter och nematoder (rundmaskar) som
vissa slags svampdjur (Bond 1984). Enligt Nagamine (2009) var gasens anvéndning som
fumigant for livsmedel begransad redan ar 2009, eftersom den &r olamplig att anvanda pa
de flesta typer av livsmedel. Klorpikrin &r en targas, vilken enligt Bohlin (2009) anvéandes
som en stridgas redan under forsta varldskriget. Pa grund av sin formaga som targas samt
dess kraftigt stickande lukt anvénds ofta Klorpikrin som en slags varningsagent
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(Nagamine 2009). Detta innebar att &mnet ofta blandas med andra luktfria fumiganter sa
som till exempel Metylbromid eller Sulfurylfluorid (Suidman 2010).

Klorpikrin ar enligt Suidman vid rumstemperatur en klar vitska med nagot oljig
konsistens. | gasfas ar den betydligt tyngre &n luft och tenderar darfor att bilda ett lager
vid containerns botten under fumigation. Dess kokpunkt & 112°C (Bond 1984), men
enligt Bohlin kan det redan vid 20°C avdunsta sa pass mycket av substansen att en
skadlig luftkoncentration uppnas. Vidare verkar Klorpikrin fratande samt korroderande
mot vissa metaller vid narvaro av fukt och ar svarantandlig (Bohlin 2009).

Vatecyanid (HCN)

Vatecyanid anvénds vid fumigation, vid framstéllning av plaster, fargdmnen,
syntetiska fibrer och bekdmpningsmedel samt som mellanprodukt vid kemiska analyser
(ATSDR 2011b). Det ar en av vara allra forsta gasningskemikalier som anvéandes redan
pa slutet av 1800-talet och &r dven en av de fumiganter som &r allra giftigast mot insekter
(Bond 1984). Vatecyanid ar dven for ménniskor ett mycket snabbt verkande gift som
bland annat blivit kant for allmanheten da det anvéandes i stor skala i gaskamrar under
forintelsen.

Enligt Bohlin (2009) anvandes Vétecyanid forr for gasning av bland annat torkad
frukt, tobak och spannmal, men anvandningen har enligt Bell (2000) minskat allt mer och
amnet nyttjas numera framst for att ha ihjal rattor. Gasen anvands enligt Drager (2011)
liksom bade Metylbromid och Sulfurylfluorid vid fumigation av tréemballage, mébler
och elektronikapparater samt vid gasning av rum och byggnader.

Vétecyanid har en kokpunkt pa 26°C och &r i saval gasfas som vatskefas farglos
(Bond 1984 och Berglind 2009). Vidare har amnet enligt Bohlin (2009) en doft som
paminner om bittermandel, som kan fungera som en varningssignal. Dock menar Bohlin
att det endast &r cirka 60-80% av befolkningen som har det genetiska anlaget som kréavs
for att kanna denna doft vid koncentrationer mellan 2-10 ppm, vilket innebar att
funktionen som varningssignal inte skall tas pa alltfor stort allvar.

Vatecyanid ar vidare mycket flyktigt och bildar darfor Iatt gas vid rumstemperatur.
Gasen ar ocksa lattantandlig och tamligen explosiv (ATSDR 2011b). Till skillnad fran de
flesta andra fumiganter ar Vatecyanid nagot lattare an luft och kan darfor tendera att
ansamlas vid taket i ett slutet utrymme (Bohlin 2009).

Formaldehyd (CH,0)

Formaldehyd ar en viktig baskemikalie som framférallt anvands som syntesravara vid
framstallning av bindemedel, vilket anvands vid tillverkning av bland annat spanplattor
och laminat (Kemikalieinspektionen 2010). Amnet anvands aven for att géra
bomullstextilier strykfria, for att bekdmpa svamp, insekter och andra bakterier inom
jordbruket samt vid desinfektion av férpackningsmaterial och som konserveringsmedel
(Suidman 2010). Formaldehyd saljs vanligen i form utav en vattenlésning som
stabiliseras med metanol, vilken kallas for formalin.

Vid rumstemperatur ar Formaldehyd en farglds gas med stickande karakteristisk lukt
som i hoga koncentrationer & mycket toxisk (ATSDR 2011c). Liksom Klorpikrin
fungerar dess stickande lukt ofta som en varningssignal, men for speciellt kansliga
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personer kan dven mangder som ligger under luktgransen pa 0,5-1ppm medfora uppkomst
av symptom (Bohlin 2009). Enligt Bohlin &r gasen ocksa oerhort lattantandlig och nagot
tyngre an luft.

3.1.2 Fumigation av containrar i Goteborgs hamn

Infor export av vissa livsmedel samt material som packas med hjélp av traemballage,
sa som till exempel trapallar, forekommer det att mottagarlandet kraver att containern
behandlats, till exempel med fumigation. Enligt Emanuelsson®, som utfér gasning av
bland annat sadana exportcontainrar i G6teborgs hamn, géller detta framférallt vid export
till 1ander som Australien, Nya Zeeland, Indien och Kina, dar man har speciellt strang
lagstiftning kring import av gods som kan medfora att skadedjur fors in till landet.

Nér det géller gasning av livsmedel berattar Emanuelsson att det framforallt ar tobak
och kryddor som gasas i Goteborgs hamn och att den enda tillatna fumiganten da ar
Fosfin.

Den 3 april i ar fick Emanuelsson i uppdrag att utfora gasning av en importerad
container innehallandes risnudlar frdn Thailand. Detta for att man vid 6ppnandet av
containern patraffat kryp och darfor ville forsékra sig om att dessa oskadliggjordes. Jag
fick mojlighet att ndrvara vid denna gasningsprocess, vilken inleddes med att den 20 fot
langa containern i fraga togs in i en hall fér uppvarmning infor fumigationen. Detta
gjordes for att skadedjuren skulle lockas att “krypa fram ur sina gémstdllen” sé att
gasningen lattare skulle kunna &ga rum samt for att gasen battre skulle spridas i hela
containerns utrymme. Containern gjordes sedan sa gastat som majligt, genom att dess
samtliga ventilationshal tejpades for. Gasningen utfordes darefter genom att fasta pellets
av market Phostoxin bestaendes av Aluminiumfosfid halldes upp i plastbyttor, vilka
placerades ovanpa godset inuti containern, se Figur 7 och 8. Containerddrrarna stangdes
sedan och Fosfingas tillats bildas genom, som beskrivits i avsnitt 3.1.1 ovan, reaktion
med fuktighet i luften.

Figur 7 och 8. Aluminiumfosfidpellets av mérket Phostoxin anvandes vid gasningen i Géteborgs hamn
den 3 april.

3 Bjarne Emanuelsson (Specialisttekniker, Anticimex, Géteborg) samtal med forfattaren 2012-03-08
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Den lagsta godtagbara halten for att gasningen skulle bli godkand var 300ppm i minst
sex dygn. For att kontrollera att denna halt holls utférdes darfor kontinuerliga métningar
under dem forstkommande dygnen. Méatningarna sker i regel utan att containern behdver
Oppnas, genom att en slang kopplas in genom gummilisterna vid dorrarna, se Figur 9.
Dessvarre kom slangen vid detta tillfalle i klam, vilket gjorde en forsta matning utifran
svar. Genom anvandning av en metallsond, se Figur 10, kunde dock konstateras att halten
Fosfin inte uppgatt till den dnskade efter det att ett dygn forflutit, vilket resulterade i att
containern éppnades och mer pellets stélldes in. Vid samtliga matningar anvandes
gasmask.

Figur 9 och 10. Kontinuerliga matningar utférdes under de forsta dygnen efter det att pellets
placerats inuti containern.

Efter det att sex dygn med fullgod halt forflutit avidgsnades dem kvarvarande
fumigantresterna, se Figur 11. Eftersom dessa kunde innehalla rester utav oreagerad
metallfosfid slacktes det gravita pulvret i vatten innan det kaserades, vilket kan beskadas i
Figur 12. Dérefter vadrades containern ur genom att dess dorrar stalldes 6ppna och en
flakt placerades framfor containerns éppning. Vadringen fortskred till dess att all
Fosfingas avlagsnats.
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Figur 11 och 12. Restprodukter efter gasning med Fosfin utgjordes av ett gravitt pulver av
Aluminiumhydroxid, vilket slécktes i vatten for att oskadliggoras.

Vid fumigation av containrar som inte innehaller nagra livsmedel men ndgon typ av
traemballage utfors gasning istallet med fumiganten Sulfurylfluorid eller som den ocksa
kallas Vikane. Jag fick &ven mojlighet att narvara vid ett sadant tillfalle och dven har
utfordes gasningen i en mindre hall i Goteborgs hamn, dar den lastade containern i fraga
var 20 fot lang och togs in i hallen for uppvarmning under ett par timmar innan
fumigationen pabdrjades. Containerns luftningshal tacktes 6ver med tejp och en smalare
ledning, som anslutits till gaskallan i form av en gasflaska placerad i ett intilliggande
forrad, tejpades fast pa insidan av ena containervaggen, se Figur 13 och 14. Darefter
stangdes containerns dorrar och omradet kring dar ledningen I6pte i dorrspringan tejpades
noggrant for, se Figur 15. Iford gasmask stalldes sedan kranen till gasflaskan i fraga in pa
drygt 2,1kg (4,2kg anvands om containern istéllet &r 40 fot Iang) och gasningen fick
sedan paga i en stangd och noga markt (se Figur 16) och last hall under tolv timmar.

Figur 13 och 14. En smalare ledning kopplades fran gastub till containern som skulle gasas med
Sulfurylfluorid.
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Figur 15. Omradet dar ledningen antrade containern tejpades ordentligt for att undvika
lackage.

Efter det att gasningen agt rum startades flaktar i hallen och inkdrsporten éppnades
for att containern skulle véadras. Nar alla gasrester vadrats ur ett par timmar senare
avlagsnades all tejp som anvénts och pa container klistrades en lapp om att fumigation
utforts, av vem och nar samt vilken fumigant som anvants, se Figur 17. Lappen

deklarerade ocksa att vadring utforts och att containern i fraga darfor var ofarlig att
betrada.

Figur 16 och 17. Visar den skylt som héngdes pa reglaget som anvénds for éppning av hallen
medan gasning pagick respektive den klisterlapp som containern forsags med efter vadring.

Emanuelsson beréttade vidare att gasning av livsmedel i Goteborgs hamn inte utfors
lika ofta som gasning av trdemballage. Dessutom har gasning i storsta allméanhet blivit
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alltmer sallsynt dem senaste aren, inte minst pa grund av att man till stor del istallet valt
att overga till den alternativa metoden varmebehandling.

3.2 Regelverk och foreskrifter for fumigerade fraktcontainrar

Transport av fumigerade containrar lyder under regelverket for transport av férpackat
farligt gods. | Sverige regleras dessa transporter av saval Lagen om transport av farligt
gods (2006:263) samt Férordningen om transport av farligt gods (SFS 2006:311)
(Transportstyrelsen 2012). Mer detaljerade regelverk for transport av farligt gods finns
saval for transporter till sjoss som vid transporter pa vag och jarnvag (TYA 2009). Aven
Arbetsmiljoverket, genom sin forfattningssamling AFS, samt Kustbevakningen har ett
finger med i spelet nar det géller regler kring containrar som utsatts for fumigation
(Ostberg 2012). For lankar till samtliga lagar, regler och féreskrifter som omnamns i
kapitel 3.2 se Bilaga 1.

3.2.1 IMDG-koden

Nér det géller transporter av farligt gods i forpackad form till sjoss finns ett
internationellt tvingande regelverk som utarbetats av International Maritime Organization
(IMO), vilket kallas IMDG-koden (Ostberg 2012). IMDG-koden star for International
Maritime Dangerous Goods Code och bygger pa dem krav for transport av farligt gods
som faststalldes genom konventionen SOLAS (International Convention for the Safety of
Life at Sea) ar 1974 (IMO 2012a).

Enligt IMO (2012a) publicerades IMDG-koden férsta gangen 1965 och utgjorde
ursprungligen endast en rekommendation for regeringars arbete med att faststélla
nationella bestammelser for transport av farligt gods till sjoss. Sedan den 1 januari 2004
ar dock koden obligatorisk for alla lander som &r medlemmar i IMO och som
undertecknat SOLAS-konventionen (Wijdeveld 2004). Férutom Sverige har IMO numera
170 medlemslénder samt tre associerade medlemmar (IMO 2011), vilket innebar att
koden idag galler for stdrre delen utav vérldens lander (for aktuella IMO-medlemslénder
2012 se Bilaga 2). For svensk del ar koden inforlivad i lagstiftningen genom
Transportstyrelsens foreskrifter om transport av forpackat farligt gods till sjéss (Ostberg
2012). Dessa foreskrifter ar en svensk 6versattning av IMDG-koden och innehaller dven
ett fatal svenska sarkrav (Transportstyrelsen 2011).

Enligt Transportstyrelsen (2011) uppdateras och &ndras IMDG-koden internationellt
av IMO vartannat ar for att reglerna skall vara forenliga med dem reglerverk som galler
for transport med 6vriga transportslag. Andringarna utfors da pé ett sddant vis att de pa
bésta satt foljer det modellreglerverk for transport av farligt gods som forfattats av
Forenta Nationerna (UN Model Regulations). UN Model Regulations utarbetas av FN-
organet ECOSOC (Economic and Social Council) och & amnade att oavsett tranportslag
utgdra en grund for internationella regler om transport av farligt gods (Transportstyrelsen
2011).

Bestammelserna i IMDG-koden innefattar bland annat bestdmmelser géllande
klassificering, foérpackning, markning, hantering och akuta raddningsinsatser (IMO
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2012a). Den senaste versionen av IMDG-koden forfattades 2010 (version 35-10) och har
enligt IMO varit obligatorisk sedan 1 januari i ar, men kunde borja anvéandas redan 1
januari 2011. Den svenska versionen av upplaga 35 motsvaras av Transportstyrelsens
foreskrifter och allmanna rad om sjétransport av forpackat farligt gods, TSFS 2011:95.

| kapitel 5.5.2 Sarskilda bestammelser for gasbehandlade lastbéarare i
Transportstyrelsens foreskrifter aterfinns bestammelser om utbildning, mérkning och
dokumentation nar det géller fumigerade containrar. | kapitlet forekommer &ven ett
avsnitt om ovriga tillaggsbestammelser, vilket till skillnad fran dvriga delar som ingar i
kapitlet inte forekommer i FN:s modellregler fran samma ar. Vidare finns ocksa en
hanvisning till tva andra sektioner i foreskrifterna som aven dem galler for alla
gasbehandlade lastbarare.

Nér det galler utbildning s&ger reglerna i kapitel 5.5.2 att personer som &r med och
hanterar gasbehandlade lastbarare maste ha den utbildning som motsvaras av det ansvar
personen i fraga har. Vidare far endast lastbarare som kan forslutas sa att gasutslappet
fran dem minimeras anvéndas for transport av last som utsatts for gasbehandling.

| fraga om markning &r detta ett krav for alla typer av gasbehandlade lastbarare och
det finns tydliga instruktioner pa hur markningen skall utformas och placeras.
Storetiketter, bestaende av ett kvadratformat marke stdendes pa hogkant (som ett
rutertecken i en kortlek) som finns for varning for bland annat explosiva &mnen, giftiga
gaser med mera skall inte fastas pa den gasbehandlade lastbararen savida det inte
forekommer andra farliga &mnen &n just fumiganter. Daremot krévs att den
gasbehandlade lastbéraren, pa ett for den som dppnar synligt satt, vid samtliga ingangar
marks med ett varningsmérke av typen som visas i Figur 18 nedan. Varningsmarket ska
vara rektangulart och minst 30cm brett samt 25cm hogt. Vidare skall bokstaverna vara
svarta och minst 2,5cm stora och bakgrunden maste vara vit.
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FARA

DENNA ENHET AR BEHANDLAD MED GAS
MED [fumigantens namn*] TILLSATT DEN

minst 250 mm

[datum och tid*]

VENTILERAT DEN [datum*]

TILLTRADE FORBJUDET

") respektive uppgifter infogas

minst 300 mm

Kalla: MSB 2012

Figur 18. Utseendet pa det varningsmérke som kravs vid transport av gashehandlade
lastbérare

Markningen maste sitta kvar pa lastbararen till dess att denna har ventilerats sa att
skadliga gaskoncentrationer avlagsnats samt till dess att det gasbehandlade godset har
lossats. Nar detta skett maste varningsmarket avlagsnas. Om den gasbehandlade enheten i
direkt anslutning till det att gasbehandlingen utfors ventileras fullstandigt, genom
mekanisk ventilering eller genom att dorrarna tillats sta 6ppna, skall &ven datumet for
denna procedur finnas narvarande pa varningsmarket.

Som namnts ovan finns i kapitlet i fraga dven en hanvisning till tva andra sektioner,
daribland avsnitt 3.2, vilket galler for alla gasbehandlade lastbérare. Detta avsnitt
behandlar vilken férteckning som olika typer av farligt gods kraver. Férteckningen ar
uppdelad i 18 kolumner dér bland annat UN-nummer, klass eller riskgrupp och
hanvisningar till lampliga nddscheman for brand och lackage (sa kallade EmS-koder)
ingdr. UN-nummer &r ett nummer som FN:s expertunderkommitté for transport av farligt
gods tilldelat varje typ av farlig vara och UN-numret fér en gasbehandlad lastbérare ar
UN3359. Vidare tillhor en gasbehandlad lastbarare riskgrupp/klass 9 Ovriga farliga
amnen och foremal och miljofarliga @mnen, vilken till skillnad fran andra klasser
innefattas av dmnen som utgdr en fara under sjélva transporten.

Nar det galler dokumentation finns det krav pa innehallet i de handlingar som ar
kopplade till transporten av en gasbehandlad lastbarare. Dessa krav galler endast for
lastbérare som inte har ventilerats fullstandigt fre transporten och innebér att
handlingarna maste innehalla uppgifter om UN-nummer (UN3359), korrekt
namnbeskrivning (gasbehandlad lastbérare) samt riskgrupp/klass (klass 9). Handlingarna
maste dven innehalla datum och tidpunkt for gasbehandlingen samt typ och mangd av den
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fumigant som anvants. Vidare far handlingarna vara i vilken form som helst, bara de
innehaller dem ovan namnda kraven och ar latta att hitta, lasbara och varaktiga. Det ar
aven krav pa att man bifogar instruktioner for hur eventuellt kvarvarande
gasbehandlingsmedel och gasbehandlingsanordningar skall tas omhand. Skulle den
gasbehandlade enheten vara till fullo ventilerad finns dock inga krav pa dokumentation
annat &n en notering pa varningsmarket, vilket tidigare beskrivits.

Reglerna innehaller dven information om vilken dokumentation som kravs ombord pa
fartyg som transporterar en gasbehandlad lastbarare. Denna information aterfinns i den i
kapitel 5.5.2 andra hanvisade sektionen, ndmligen avsnitt 5.4.3. Har finns att lasa att varje
fartyg som transporterar en gasbehandlad lastbarare skall ha ett sarskilt dokument som i
enlighet med SOLAS-konventionen uppger det farliga godsets art och dess placering.
Dokumentationen maste bland annat innehalla det farliga godsets exakta placering vid
stuvning samt den totala mangden farligt gods. Vidare skall det vid sandningar av farligt
gods alltid finnas relevant information omedelbart atkomlig fér anvandning vid eventuella
insatser vid olyckor eller andra incidenter. Informationen ska dessutom finnas tillganglig
pa betryggande avstand fran det farliga godset.

| avsnittet om tillaggsbestammelser finns fler regler nér det géller transporten till
sjoss. Fartygsbefélet skall till exempel underrattas innan den gasbehandlade lastbararen
fors ombord pa fartyget och nar enheten i fraga placeras under dack maste utrustning for
att upptacka fumiganten i fraga samt en bruksanvisning finnas tillganglig pa fartyget.
Vidare maste en jamn gaskoncentration uppnatts i enheten innan denna far lastas ombord
pa fartyget. En tillracklig tid for att detta skall uppnas efter det att gasbehandlingen utforts
ar enligt tillaggshestammelserna 24 timmar, men pa grund av variationer i
gasbehandlingsmedel, temperatur och last skall dock tiden bestdmmas utav en behdorig
myndighet. Till sist far inte gasbehandling utforas pa innehallet i en lastbérare efter det att
lastbéraren i fraga lastats ombord pa fartyget.

Tillaggsbestammelserna innehaller dven ett avsnitt dar det slas fast att lastbarare ska
gasas och hanteras med hansyn till innehallet i Recommendations on the Safe Use of
Pesticides in Ships, version MSC.1/Circ. 1361. Denna innehaller bestammelser for att
garantera saker hantering av bekdmpningsmedel ombord pa fartyg och bor enligt
Wijdeveld (2004) lasas av alla som pa nagot satt ar involverade i sjotransporter.
Rekommendationerna ges liksom IMDG-koden ut av IMO och bor enligt Wijdeveld
inforlivas i varje fartygs sékerhetssystem.

3.2.2 Ovriga regelverk och myndigheter

Nar det galler transport av farligt gods pa vag respektive jarnvég finns europeiska
6verenskommelser som har internationell strackning (MSB 2011a och b). Dessa
betecknas ADR (European Agreement Concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road) respektive RID (Regulations concerning the International
Carriage of Dangerous Goods) och finns &ven i svenska versioner, vilka ges ut av
Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (MSB).

De svenska versionerna har namnen ADR-S respektive RID-S och innehaller enligt
MSB (2011a och b) férutom en dversattning av originaldokumenten dven kompletterade
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regler som endast galler for nationell transport inom Sverige. | saval originaldokumenten
som i de svenska versionerna ingar ett avsnitt 5.5.2 som behandlar sarskilda bestammelser
for gasbehandlade lastbérare. Dessa bestammelser ar nér det géller utbildning, mérkning
och dokumentation néastintill identiska med bestammelserna i IMDG-koden for
sjotransport. Dock forekommer i dessa ett tillagg nar det galler dokumentation, vilket slar
fast att uppgifterna i dokumentationen skall anges pa ett sprak som ar officiellt i
avsandarlandet. Om detta officiella sprak inte &r engelska, tyska, franska eller italienska
maste dock uppgifterna dven anges pa ett utav dessa sprak, forutsatt att inte andra
dverensstammelser som sager nagot annat upprattats mellan landerna som transporten
sker emellan.

Aven i Arbetsmiljolagen, vilken ges ut av Arbetsmiljéverket, finns regler som géller
for fumigerade containrar. Arbetsmiljokraven ar dock mer allmant formulerade och bestar
av regler om bland annat riskbedémning, information till personal och krav pa utbildning
for att hantera risker (TYA 2009). Nér det galler arbete med gasade containrar skickade
Arbetsmiljoverket redan ar 2005 ut ett brev till berérda myndigheter och organisationer,
bestaendes av en sammanstallning av de regler som galler vid 6ppning, témning och
stadning av containrar som gasats. Denna sammanstallning av krav bygger pa
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Kemiska Arbetsmiljorisker (AFS 2000:04),
Bekampningsmedel (AFS 1998:06), Anvandning av personlig skyddsutrustning (AFS
2001:03) samt Systematiskt arbetsmiljoarbete (AFS 2001:01), vilka samtliga ar aktuella
an idag (AFS 2000:04 om Kemiska Arbetsmiljorisker upphdr dock att galla 1 juli 2012
och ersétts da av AFS 2011:19).

Regelsammanstéllningen innehaller bland annat information om att arbetsgivaren &r
skyldig att undersoka riskerna med arbetet att 6ppna och tomma gasbehandlade
containrar, att beslut om riskreducerande atgarder maste fattas och att verksamheten ska
planeras sa att riskerna motverkas. Vidare maste ovan namnda vidtaganden dokumenteras
och skriftlig risk- och skyddsinformation finnas pa arbetsplatsen och lasas och forstas av
samtliga medarbetare innan hanteringen utav gasade containrar far paborjas. Det ar ocksa
arbetstagarens ansvar att snarast efter eventuell ohélsa som har med hanteringen i fraga
att gora rapportera detta till arbetsledningen. Aven alla tillbud ska rapporteras och
allvarligare incidenter skall anmélas direkt till Arbetsmiljoverket. Den som utfor arbetet
med att 6ppna och/eller tomma en gasad container ar ocksa skyldig att anvéanda tillracklig
personlig skyddsutrustning for att férhindra inandning utav eller hudkontakt med gaserna
i fraga. Det ska ocksa finnas tillgangligt lampligt rengoringsmedel och vatten for att vid
en eventuell hudexponering kunna tvatta bort amnet i fraga.

Enligt Eriksson Wikén (2009) har man pa Arbetsmiljoverket dven arbetat fram ett
forslag pa ytterligare krav som kan komma att inga i kommande foreskrifter om Kemiska
Arbetsmiljorisker. Forslaget innebar bland annat ett krav pa att innan arbete paborjas i ett
slutet utrymme som en container maste arbetsgivaren sakerstélla att luften i utrymmet ar
séker. Om det inte dar uppenbart att luften ar sdker ska dessutom matningar av luftens
innehall av farliga amnen utforas och vid arbete i sadana har utrymmen skall arbetet
dvervakas sa att snabb hjélp kan fas om sa kravs. Man pabdrjade ocksa enligt Eriksson
Wikén under 2009 ett arbete med att framstélla en ny foreskrift i Arbetsmiljoférordningen
som gar under namnet Arbete i farlig atmosfar. Detta arbete pagar enligt
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Arbetsmiljéverket* 4n idag och eftersom det annu inte finns négot fardigt forslag
kommer det troligtvis att dr6ja innan en sadan har foreskrift blir aktuell.

Fragan om fumiganters anvandande har &ven tagits upp i EU-parlamentet genom
skriftliga fragor den 17 april ar 2008 (se lank i Bilaga 1). Det var da Erik Meijer och
Kartika Tamara Liotard fran Nederlanderna som bland annat stéllde fragor om hur val
kommissionen kénner till problemet och vad man gor i férebyggande syfte.

| kommissionens svar den 2 september 2008 (se l&ank i Bilaga 1) framkom att man
kanner till den okade uppmarksamheten kring anvandandet av Metylbromid, framst pa
grund av en nyligen intraffad olycka i Nederlanderna, men att man inte fatt in nagra andra
rapporter om olyckor eller har nagra uppgifter om hur manga gasade containrar som
antrar EU:s hamnar varije ar. Vidare berattar man att enligt en géallande EU-férordning,
No 2037/2000 om damnen som bryter ner ozonlagret, &r mangden Metylbromid som far
importeras till EU i syfte att anvandas till fumigation begrénsad och att alla EU-lander &r
skyldiga att arligen redovisa i vilken mangd man anvéant Metylbromid for detta &ndamal.
Man arbetar aven aktivt for att minska anvandandet av Metylbromid och papekar att EU.s
regler om héalsa och sakerhet pa arbetsplatsen galler for alla arbetare.

3.2.3 Tillsyn, straff och brister

Enligt Férordningen om transport av farligt gods (SFS 2006:311) har
Kustbevakningen ansvar for tillsyn av farligt gods till sjéss saval som i hamnars
landomraden, oavsett transportslag. Tillsynen gors for att minimera riskerna vid transport
av farligt gods och kontrollerna utférs av Kustbevakningen sjalva eller tillsammans med
till exempel Tullverket, Polismyndigheten, Transportstyrelsen alternativt Myndigheten
for Samhallsskydd och Beredskap (Kustbevakningen 2012). Enligt Kustbevakningen
innebar tillsynen att kontroll utfors av bade lastbarare och fardmedel som ska vidare ut pa
vagar, jarnvéag eller till sjoss.

Kustbevakningen har enligt Ostberg (2012) befogenheter att om s &r nddvéndigt
utfarda ett forbud mot fortsatt transport fran hamn och kan aven besluta om ett
forelaggande som innebar att bristen i fraga snarast ska atgardas. Ostberg berattar vidare
att dessa befogenheter kan brukas om Kustbevakningen pa egen hand upptacker eller via
annan berord person far nys om att det forekommer en skadlig atmosfar i en lastbérare,
savida det ror sig om ett brott mot de regler som galler for transport av farligt gods.

Det &r olagligt att bryta mot nagon av de regler som ingar i IMDG-koden, ADR eller
RID. Detta innebér att det &r straffbart att inte mérka en gasbehandlad container och
ansvarsparagrafer for detta finns i Lagen om transport av farligt gods (2006:263) i
paragraf 16 andra stycket (Ostberg 2012). | straffansvarsparagrafen star att lasa att den
som uppsatligen eller av oaktsamhet bryter mot de villkor och forutsattningar som Lagen
om transport av farligt gods innebar eller mot de foreskrifter som har stéd i lagen kan
domas till boter. Brottet att inte mérka en gasbehandlad enhet kan alltsa enligt
ovanstaende lag pa sin hojd leda till botfallning och fangelsestraff ingar har inte i
straffskalan.

4 Svarstjanst Arbetsmiljoverket, mejlkontakt med forfattaren den 22 mars 2012
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| bilaga 10 i SFS (2010:144), som innehaller riksaklagarens beslut om vilken
ordningsbot som brott mot ovanstaende lag (2006:263) medfor, gar det att utldsa exakta
boétesbelopp som fusk med mérkning av en gasad lastbarare innebér. Om ett
varningsmarke for en gasbehandlad enhet saknas doms férare av lasten saval som annan
delaktig, sa som lastare, forpackare, fyllare eller anvandare till 4000kr i boter. Skulle
varningsmarket inte vara ratt utformat doms saval avsandare som akeri/transportor till att
betala 4000kr medan annan delaktig tvingas betala 2000kr. Om varningsmarket ar
felplacerat utdéms samma boter som i fallet ovan, men dven foraren blir tvungen att
betala 2000kr i boter.

Att inte marka en gasbehandlad lastbarare kan dven enligt Ostberg betraktas som ett
brott mot Arbetsmiljolagen eftersom detta innebar ett allvarligt arbetsmiljéproblem. Som
namnts ovan maste om en allvarlig olycka intraffar pa land detta anmalas till
Arbetsmiljoverket (om olyckan istéllet intraffat till sjoss skall anmélan goras till
Transportstyrelsen).

Forutom brott mot reglerna for transport av farligt gods och Arbetsmiljélagen kan en
utebliven markning dven innebéra brott mot paragraf 8 respektive paragraf 9 i kapitel 3 i
brottsbalken. Detta innebér att man utav oaktsamhet orsakat skada eller sjukdom hos en
annan person respektive att man av grov oaktsamhet utsatt nagon for livsfara, risk for svar
kroppsskada eller allvarlig sjukdom. Den senare paragrafen kan enligt Ostberg tillampas i
fragan om en upptéckt av en icke markt gasad lastbarare gors innan nagon person
kommer till skada. Straffet for brott mot den tidigare av ovanstaende paragrafer ar boter
och fangelse upp till sex manader medan brott mot den senare innebar en paféljd i form
utav boter eller fangelse upp till tva ar. Enligt Brottsbalken kan alltsa en medveten
handling att inte mérka en gasbehandlad lastbérare medfora ett kortare fangelsestraff.

Utifran strafforteckningarna som beskrivits ovan finns alltsa relativt tydliga regler for
hur den straffrattsliga hanteringen skall se ut vid brott mot de regler som galler for farligt
gods. Dock ar hanteringen enligt Ostberg (2012) i praktiken endast sé pass enkel nar det
ar en svensk som ar avsandare till en omarkt container som utsatts for fumigation. Nar
det, som i alla de fall som Gréanskontrollstationerna runt om i landet kommer i kontakt
med, &r en utlandsk avsandare kan det enligt Ostberg uppsta problem redan under
utredningsstadiet. Detta eftersom det ur en straffrattslig synpunkt ar svarare att na en
utlandsk avsandare, i synnerhet nar det rér sig om en utomeuropeisk avsandare som i de
svenska granskontrollernas fall. Sverige har helt enkelt inga avtal med utomeuropeiska
lander som gor det mojligt att doma nagon i domstol for att denna/denne inte markt en
gasbehandlad container, vilket resulterar i att en anmalan i regel 1aggs ned.

Den atgard som man dock kan vidta da en oméarkt gasad container patraffas ar enligt
Ostberg (2012) att kontakta Kustbevakningen. Dem kan skicka kontrollistorna i fraga till
Transportstyrelsen, vilka i sin tur kan underrétta behoérig myndighet i det land dar
avsandaren hor hemma och pa sa vis forsoka forhindra att foreteelsen upprepas.
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3.2.4 EU:s speciella krav pa fumigation och olika linders registrerade fumiganter

Som nédmnts i avsnitt 3.1 ovan finns en internationell standard for tréemballage som
heter ISPM 15. ISPM ar en foérkortning av International Standard of Phytosanitary
Measures och innebér att alla typer av forpackningsvirke maste behandlas och markas
infor import till 1ander som inforlivat standarden i sin lagstiftning (Jordbruksverket 2011).
EU &r en av manga som inforlivat denna standard, vilket innebér att traemballage som
importeras till Sverige fran ett icke EU-land maste vara behandlat.

Behandlingen kan enligt Jordbruksverket (2011) ske med hjélp av varmebehandling
eller med gasning med Metylbromid . Efter behandlingen maste traemballaget markas och
det skall tydligt framga vilken behandling som anvénts, se Figur 19 nedan. Den allra
vanligaste behandlingsformen ar enligt Jordbruksverket (2011) numera varmebehandling,
4dven om det i en del lander forekommer gasbehandling. Enligt Knutsson® p&
Jordbruksverket, som bland annat arbetar med att utfora stickprovskontroller for att
kontrollera att tréemballage som importeras ar korrekt markta, ar det ytterst sallan som
han patréaffar gasbehandlat emballage.

AB - 123 &r exempel pd ett officiellt
registreringsnummer, dar AB ar landskod.

A
| \
! AB - 123
Logo ——» P
w HT -ter
MB
VA

Kod for behandling
HT - varmebehandling
MB - gasning med metylbromid
Kélla: Jordbruksverket 2011
Figur 19. Visar den méarkning som behandlat tréemballage maste forses med efter tillfredstallande

varme- eller gasbehandling.

Vid fumigation som utférs inom EU &r det idag endast godkant att anvanda sig av
fumiganterna Fosfin och Sulfurylfluorid (S & A 2011). Forr anvandes en hel del
Metylbromid, men eftersom denna gas som tidigare namnts ar ozonnedbrytande och
darmed under utfasning, & dmnet numera forbjudet att anvanda inom den Europeiska
Unionen.

Nar det galler vilka fumiganter olika exportlander anvander sig av samt eventuella
restriktioner for vilka fumiganter man far lov att anvanda i en container som skall
importeras till EU, &r det mycket svart att finna relevant information om detta. Varken
genom kontakt med Livsmedelverket, Jordbruksverket, EU eller landerna i fragas berérda
myndigheter har vasentlig sadan information gatt att fa tag pa. Detta eftersom erhallna
svar inneburit att man inte kunnat svara pa aktuella fragor eller att nagot svar

> Hans Knutsson (Vixtinspektér, Jordbruksverket, Géteborg) samtal med forfattaren 3 april 2012
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Overhuvudtaget inte mottagits. Betréffande vilka intressanta fumiganter olika lander har
registrerade och darmed kan antas anvanda sig av vid fumigation av exportcontainrar
finns en tidigare sammanstallning utav detta att tillga, vilken gjorts av Bohlin (2009).
Informationen ar hamtad fran Pesticide Action Network, inkluderar alla for detta arbete
intressanta fumiganter férutom Formaldehyd och finns att beskada i Bilaga 3.

3.3 Fumiganters paverkan pa manniskors hilsa

Eftersom alla fumiganter i tillrackligt hog koncentration &r toxiska for manniskan
(Baur 2010) &r det latt att forsta att problemet med fumigerade omarkta containrar kan
innebéra en allvarlig hélsorisk. De gasningskemikalier som anvénds &r ofta tankta att
hinna diffundera ivag innan containern skall 6ppnas, men med den allt kortare
transporttid som dagens moderna transportmedel gor mojlig ar dessvérre sa inte alltid
fallet (Bohlin 2009). Om en gasad container av nagon anledning inte ar markt ar det
oerhart svart for dem personer som skall Gppna containern att veta om sjélva 6ppnandet
innebér en direkt fara eller inte.

3.3.1 Hélsorisker for kontrollpersonal, lagerpersonal och konsumenter

Det ar ett flertal yrkesgrupper som i sitt arbete utsatts for risken att exponeras for
containergaser. Redan i hamnar géller detta for kontrollpersonal och i Sverige kan
medarbetare pa saval Livsmedelsverket, Jordbruksverket, Tullverket och
Kustbevakningen drabbas. Anstallda pa de tidigare tva verken Gppnar varje ar atskilliga
containrar for att ta prover pa dess innehall och de anstéallda pa Tullverket och
Kustbevakningen behdver ofta krypa runt uppe pa och mellan lasten for att kunna
inspektera alla containerns halrum (Svedberg 2011a). Risken for att exponeras for hoga
halter av de giftiga gaserna &r darmed mycket hog for alla typer av utsatt kontrollpersonal
i hamnar.

Enligt Svedberg (2011a) ar risken for hg exponering pataglig aven for lagerpersonal
som arbetar med att tomma importcontainrar samt for personal som stadar och tvéttar ur
containrarna i fraga. | Goteborgs hamn téms pa plats idag inte nagra inkommande
containrar, utan dessa hamtas utav lastbilar och transporteras till distributoérer och
importorer i fraga. Runt om i landet finns saledes ett stort antal lagerlokaler dar tomning
av importcontainrar sker och omarkta gasbehandlade containrar utgdr darmed dagligen en
hélsorisk for ett stort antal manniskor dven utanfér hamnomraden.

Utifran utforda experimentella studier av saval Knol (2005) som Budnik (2008) kan
det &ven konstateras att manniskor som kommer i kontakt med varor som transporterats i
en gasad container l6per risk for att ta skada. Detta eftersom utredningarna visar att olika
konsumentvaror kan adsorbera/absorbera fumiganter genom att den gasformiga
fumiganten i fraga fastnar och déarmed anrikas pa materialets yta respektive tranger in i
hela materialet i fraga. De adsorberade/absorberade gasformiga bekampningsmedlen kan
sedan utsondras fran materialet under sa lang tid som timmar upp till veckor och saledes
kan saval butikspersonal och konsumenter som andra personer som hanterar eller Gppnar
forpackningar 16pa risk att exponeras.
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| studien utférd av Knol (2005) var det fumiganterna Metylbromid och Klorpikrin
som kunde konstateras vara aktuella for adsorption. Studien visar att material som bland
annat skumgummi, polystyrenskum, lader, vinyl, cellofan, bomull, trg, fjadrar och dun
men dven jord, frukt och notter kan adsorbera dessa fumiganter. Foljaktligen ar saval
madrasser, skor och vaskor men dven livsmedelsprodukter aktuella som adsorbenter och
hela 75 % av dem material som undersoktes emitterade ovan ndmnda gaser. Néar det galler
typer av exponering som kontakt med materialen innebér ar enligt Knol (2005) saval
inandning och hudkontakt som oral fortaring aktuell.

Nér det galler studien av Budnik (2008) bekréftar denna att Metylbromid kan
absorberas for att sedan avges fran olika typer av material. Studien visar dven att andra
gaser och kemikalier s som 1,2-dikloretan, bensen och toluen kan forekomma i varor
som transporterats i gasade fraktcontainrar.

Enligt Berglind (2009) ar dessutom leksaker och bilbarnstolar ofta tillverkade i
material som tenderar att adsorbera fumiganter. Berglind menar ocksa att den langvariga
ospecifika exponering som adsorptionsfenomenet i regler innebar, ofta medfor
svartydbara symptom pa ohélsa. Dessa otydliga symptom &r dessutom ofta inte latta att
hérleda till en viss orsak och darmed ar det manga ganger svart att se lanken mellan denna
ohdlsa och fumigation.

Orsaken till riskerna kring hantering av containrar som utsatts for fumigation beror i
hog grad pa det faktum att regelverket inte foljs och att det darfor ofta saknas
varningsmérken. Att det dessutom dr vanligt med gasning av containrar som inte
innehaller gods som enligt importlandets regelverk kraver denna behandling (TYA 2009),
medfor ytterligare en svarighet i riskbedémningen. Det forekommer med andra ord att
gasning utfors varije sig det behovs eller inte och enligt TY A hander det ocksa att den som
utfor gasningen gor det mer eller mindre slumpmassigt, utan att ha kunskap vare sig om
lastens innehall eller om riskerna kring gashanteringen. Skulle en eventuell véadring ske
av containern i fraga efter det att den gasbehandlats ar det heller inte ovanligt att
vadringen inte blir tillracklig, vilket innebar att faran for exponering vid 6ppning dnda
kvarstar. Aven om en container vadras ordentligt kan det ater uppkomma giftiga halter
utav gaser om ddrrarna stangs igen, eftersom gaser som absorberats av godset kan komma
att avges under en langre tid framéver (Rondeshagen , personlig kontakt, se fotnot 2 sida
11). Vidare menar TYA (2009) att det inte &r ovanligt att man 6verdoserar méngden
gasningsmedel genom att till exempel anvanda sig av en dos som é&r tank att vara i flera
veckor, medan containern anlander till sin destination redan efter ndgon vecka.

Det & manga ganger latt att personer utsétts for faror vid 6ppning av en gasad
container, utan att personerna i fraga upplever nagra direkta varningssignaler. Detta kan
bland annat bero pa det faktum att en del av dem gasningsmedel som vanligen anvands
antingen doftar endast i hdga koncentrationer eller helt saknar doft. Det &r dessutom fel
att tro att man genast da man kommer i kontakt med dem fumiganter som faktiskt har en
tydlig doft skall uppfatta detta och darmed ha chans att avlagsna sig fran platsen. Som
nadmnts tidigare &r det till exempel enligt Bohlin (2009) endast 60-80% utav befolkningen
som har anlaget som kravs for att kdnna den bittermandellika doften utav Vatecyanid i
halter mellan 2-10ppm. Nér det galler Fosfin kan enligt Assem (2007) tillsatser
absorberas utav godset under gasning, vilket medfor en forlust utav den vitloksliknande
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doften som Fosfingas vanligtvis har, &ven om gasen férekommer i en giftig halt.
Dessutom finns det som namnts tidigare inga garantier for att Fosfin dverhuvudtaget ska
dofta, eftersom det kravs tillsatser till den rena gasen for att en doft skall utvecklas
(Suidman 2010).

| fragan om just fumiganten Fosfin kan denna utgora sérskilda faromoment eftersom
gasen som tidigare namnts bildas forst nar en metallfosfid i fast form reagerar med
vattenmolekyler i luften. Enligt Wijdeveld (2004) beror denna reaktion inte endast pa
luftfuktigheten utan aven pa lufttemperaturen. Han menar att om temperaturen
understiger 10°C och/eller luftfuktigheten &r for lag upphor reaktionen helt att ske, vilket
medfor att oreagerad metallfosfid kan bli liggandes kvar i en container. Férekomsten av
oreagerad metallfosfid kan enligt Suidman (2010) dven uppkomma om man tillsatt fér
stora mangder utav amnet i fraga. Vid en senare containeroppning kan luft som ar bade
varmare och fuktigare na det oreagerade materialet, vilket innebar att bildandet av Fosfin
plotsligt kan aterupptas.

Aven om gynnsamma forhéllanden for reaktion rader och méangden inte 6verdoserats
kan det finnas oreagerade rester av metallfosfid kvar i det gravita pulver utav
metallhydroxid som erhélls da Fosfin bildas. Omhandertagning av restprodukter fran
fosfingasning kan saledes aven det utgora en hélsofara och man bor darfor folja tydliga
instruktioner for hur denna hantering ska ga till.

Aven fumiganten Metylbromid kan enligt Rondeshagen (personlig kontakt, se fotnot 2
sida 11) innebéra ett sarskilt faromoment, om en containermétning sker vid laga
temperaturer och containern darefter tas in i en hall med hogre temperatur. Detta eftersom
Metylbromid har en kokpunkt pa 3,5°C och kan darmed anta vatskefas i form utav
kondensat pa containerns vaggar vid lagre temperaturer. En méatning da Metylbromid &r i
vatskefas ger inget positivt utslag eftersom maétinstrument ar skapade for att detektera
amnet i gasfas. Tas containern i fraga senare in i en uppvarmd hall med en hogre
temperatur kan den kondenserade Metylbromiden 6verga i gasfas och darmed utgéra en
halsorisk for de personer som Gppnar containern, trots att matningar med negativa resultat
utforts.

3.3.2 Symptom och Hygieniska Gransviarden

Nedan presenteras for var och en utav de sex fumiganter som detta arbete fokuserar
kring vilka symptom som dessa kan ge upphov till samt hur exponering for dessa pa ett
eller annat satt kan paverka manniskans halsa. Sist i avsnittet sammanstélls i Tabell 3
vilka hygieniska grénsvarden samt rekommenderade varden som géller for respektive
fumigant.

Metylbromid (CH3Br)

Metylbromid &r giftigt for manniskor redan i Iaga halter (Bohlin 2009). Exponeringen
for &mnet kan enligt Budnik (2012) framforallt ske genom inandning eller via direkt
hudkontakt, medan risken for oral exponering enligt ATSDR (2011a) inte &r sarskilt stor,
eftersom dmnet &r i gasfas vid rumstemperatur. Vid inandning av gasen uppstar en
kraftigt irriterande kénsla i luftvagarna och redan vid laga koncentrationer kan en
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beddvande och somngivande effekt upplevas (Knol 2005). Hoggradig exponering kan
enligt Wijdeveld (2004) orsaka uppkomst av lunginflammation, blédning samt ansamling
av vatska i lungorna, sa kallat lungédem. Wijdeveld papekar dock att uppkomsten av
dessa andnodssyndrom kan fordrojas och darmed tillkomma forst fyra till tolv timmar
efter exponeringen &gt rum.

Andra vanliga symptom efter en mer laggradig exponering for Metylbromid &r enligt
Budnik (2012) och Wijdeveld (2004) yrsel, huvudvark, illaméaende, krakningar, sluddrigt
tal och ostadiga rorelser. Enligt Bohlin kan det dréja upp till 48 timmar innan symptomen
uppstar och hon pastar aven att gasen ar neurotoxisk och kan darfor orsaka spasmiska
anfall och koma. Budnik (2012) delar denna uppfattning och menar att gasen kan paverka
det centrala nervsystemet, men tillfér &ven att en exponering for héga koncentrationer kan
leda till déden genom andningssvikt.

Om gasen kommer i kontakt med huden upplevs en kraftigt brénnande och kliande
kansla och blasor uppkommer (Wijdeveld 2004). Bohlin (2009) sager dessutom att gasen
vid rumstemperatur latt kan tranga igenom huden, men dven genom andra material som
tyger, gummi och lader. Detta innebér alltsa att vanlig skyddsutrustning, som ofta utgors
av ovanstaende material, inte alltid &r tillracklig for att skydda sig mot Metylbromid.

Nar det galler mer langvarig, kronisk exponering for Metylbromid i lagre doser kan
detta medfora att man drabbas av permanenta skador pa det perifera nervsystemet, vilket
ofta yttrar sig genom forandrad kansel i olika kroppsdelar, sa kallad sensorisk neuropati
(ATSDR 2011a). Vidare &r enligt ATSDR &ven nedsatt gang, beteendeférandringar och
milda skador pa lever- och njurfunktion andra effekter som en kronisk exponering kan
medfora.

Enligt Budnik (2012) har flera tester pa saval bakterie-, djur- och manniskoceller
utforts in-vitro (pa celler som tagits ut ur kroppen) som visar att Metylbromid ar
gentoxiskt. Detta innebér enligt Budnik bland annat att Metylbromid kan bidra till
bildandet av tumdrer genom att stimulera celltillvaxt samt till inducering av
cellmutationer. Enligt ATSDR (2011a) ar Metylbromid inte klassad som en cancerogen,
men Budnik (2012) pastar sig dock utifran utforda studier kunna dra en lank mellan
Metylbromid och 6kad risk for prostatacancer.

Fosfin (PH3)

Fosfin ar akut toxiskt och exponering for hoga doser orsakar darfor omedelbara
effekter hos manniskan (Assem 2007). Enligt ATSDR (2011d) ar det mest troligt att
exponeras for Fosfin genom inandning, medan hudexponering inte anses vara en
betydande exponeringsvag, eftersom gasen i regler inte absorberas utav huden (Assem
2007 och Murray 2009).

Enligt Assem (2007) absorberas Fosfin som andats in snabbt fran lungorna och sprids
i hela kroppen. Huvuddelen av det absorberade &mnet utséndras senare via utandning,
men en del bryts ned och lamnar kroppen i form utav fosfat via urinen. Vanliga tidiga
symptom vid direkt exponering for lagre halter av amnet ar enligt Assem smérta,
illamaende, krékningar, diarré, hosta, andningsproblem, huvudvark, yrsel, domningar och
allman trétthet. Enligt ATSDR (2011d) kan man &ven uppleva spanningar samt fa en
andedrakt med en lukt utav fosfor.
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Om man utséatts for hogre halter utav @mnet kan effekterna bli an vérre, vilket enligt
Assem (2007) kan yttra sig genom uppkomst av lungédem, skador pa lever, njure och
hjarta och i varsta fall déden. Svaghet, bronkit och kramper ar enligt ATSDR (2011d)
aven de vanliga foljder utav en hoggradig exponering och flera av ovan ndmnda effekter
kan yttra sig forst flera dagar efter det att sjélva exponeringen &gt rum. Enligt Assem ar
det heller inte ovanligt att kramporna i fraga varar i flera dagar efter det att dem forst
uppkommit. Murray (2009) menar att de flesta dodsfall intraffar inom ett dygn efter
exponering och att detta oftast sker genom kollaps och hjartsvikt. Skulle dodsfall intraffa
nar mer an 24 timmar forflutit ar detta oftast som en foljd utav njur- eller leversvikt.

Om man utsétts for kronisk exponering utav lagre halter av Fosfin ar anemi, bronkit,
magsjukdomar, tal- och rérelseproblem, viktminskning samt tandvérk och kaksvullnad
vanliga foljder (Assem 2007 och ATSDR 2011d). Enligt Assem har Fosfin liksom
Metylbromid i in-vitro tester (pa celler som tagits ut ur kroppen) visat sig vara gentoxisk,
medan resultat fran in-vivo tester (pa celler inuti kroppen) tyder pa att &mnet inte ar
mutagent. Det finns heller inget som tyder pa att &mnet skulle kunna kopplas samman
med uppkomsten av cancer.

Eftersom Fosfin har en sa 1ag kokpunkt som -87,4°C &r det hogst ovanligt att
manniskor exponeras for den i vétskefas, men skulle detta ske kan det bland annat
resultera i svara kéldskador (ATSDR 2011d). Aven de metallfosfider som anvands som
ursprungsmaterial vid fumigation med Fosfin kan orsaka skada pa manniskan. Detta
eftersom vid inandning eller fortarning av de fasta @mnena i fraga bildas Fosfin i
luftvdgarna och i magen, vilket snabbt kan spridas ut i kroppen och darmed ge upphov till
dem symptom som ovan nd&mnts (Murray 2009).

Sulfurylfluorid (SO;F,)

Sulfurylfluorid &r en gas vid rumstemperatur och den framsta exponeringsvagen ar
darfor genom inandning. Gasen arbetar genom att undertrycka nervsystemet och tidiga
symptom vid inandning ar trotthet, langsamt tal och motorik, magont, illamaende,
krakningar samt en kénsla av berusning (Knol 2005). Enligt Wijdeveld (2004)
forekommer dven symptom som irritation i 6gon, ndsa och hals, svaghet, hosta,
andningsvarigheter, rastloshet, muskelryckningar och kramper. Ett tag efter exponeringen
agt rum kan man enligt TYA (2009) aven drabbas av bréstsmartor, ofrivillig avforing
samt 6kad andningsfrekvens. Aven blodcirkulationen kan péverkas.

Nar det galler langsiktiga effekter som en kroniskt lag exponering utav Sulfurylfluorid
kan innebéra yttrar sig dessa enligt Knol (2005) i form utav skador pa benvéavnad och
tdnder. Han menar vidare att hudkontakt med &mnet i gasfas inte &r farlig, men daremot
medfor kontakt med amnet i vatskeform att koldskador uppstar eftersom amnet avdunstar
oerhort snabbt. Fumigation med Sulfurylfluorid kan &ven innebdra att man utsatts for
risken att d utav syrebrist om den behandlade enheten antras alltfor tatt in pa det att
gasningen utforts (Wijdeveld 2004).
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Klorpikrin (CCI3NO,)

Klorpikrin har hog akut giftighet (TYA 2009) och pa grund av sin formaga att fungera
som targas upplevs den enligt Nagamine (2009) som starkt irriterande for 6gonen, redan
vid sa laga koncentrationer som 1ppm. Pa grund av denna formaga blir den direkta
reaktionen om man kommer i kontakt med &mnet att omedelbart avlagsna sig fran platsen,
vilket far ses som en val fungerande varningssignal.

Klorpikrin &r en vatska vid rumstemperatur, men kan som tidigare ndmnts vid denna
temperatur avdunsta i sadana mangder att en farligt hdg gaskoncentration snart uppstar
(Bohlin 2009). Gasen &r forutom starkt irriterande for 6gon aven stérande for 6vre
luftvdgarna och inandning utav gasen kan orsaka kréakningar (Wijdeveld 2004). Enligt
saval Bond (1984) som Nagamine (2009) kan en mera langvarig inandningsperiod
innebéra uppkomst av svara lungskador. Bond menar till och med att man vid en sa pass
l4g koncentration som 2,4g/m® luft kan drabbas utav tillrackligt svara lungdem for att
avlida inom en minut.

Andra vanliga symptom vid exponering fér dmnet ar enligt Bohlin (2009) magont,
diarreé, hosta, yrsel, huvudvark, halsont och en kénsla av svaghet. Vidare menar Bohlin att
gasen verkar starkt fratande vid kontakt med luft och enligt Nagamine (2009) kan
Klorpikrin &ven orsaka stor skada vid hudkontakt. Vid eventuell oralt intag av &mnet i
fraga kan amnet enligt Wijdeveld (2004) &ven forvéntas vara fratande pa mag- och
tarmkanalen.

Vatecyanid (HCN)

Vatecyanid ar extremt kraftfullt och ett mycket snabbverkande gift (Bond 1984). Vid
inandning forhindras cellandningen genom att amnet i fraga inaktiverar ett utav dem
enzym som ar nddvandiga for att syresattning skall kunna ske hos ménniskor och andra
daggdjur (Reigart 1999). Detta resulterar i att vavnader i kroppen far akut syrebrist och
som en foljd kan enligt Reigart huden darfor ofta anta en rosa- till rédaktig ton.

Enligt Bohlin (2009) kan gasen vid hdga koncentrationer &ven ge upphov till effekter
pa centrala nervsystemet, hjarta och blodkérl och detta i kombination med andndd kan
enligt TYA (2009) leda till doden redan inom 3 minuter efter inandning. Dock ska
papekas att gasens toxiska verkan enligt Bond (1984) ar reversibel, vilket innebar att en
person som blivit medvetslos, men som fortfarande har fungerande hjartslag, kan
overleva om direkta motatgarder satts in i tid.

Vid exponering for l&gre koncentrationer utav &mnet &r enligt Reigart (1999) vanliga
tidiga symptom domningar i halsen, stelhet i kdken, 6kad salivbildning, illamaende, yrsel
och oro. Tecken pa ytterligare forsamring som en f6ljd utav forgiftning menar Reigart ar
uppenbara valdsamma kramper och typiska tecken pa en alltmer djupgaende forgiftning
ar fasta och vidgade pupiller, oregelbunden och flamtande andning samt langsamma
hjartslag. Vid forgiftning kan dven andedrakten uppfattas dofta Vatecyanid, det vill sdga
anta en doft som paminner om bittermandel.

Enligt Bond (1984) kan Vétecyanid dven absorberas i giftiga koncentrationer genom
huden. Méangden som absorberas blir da allt stérre om huden samtidigt ar fuktig.
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Vétecyanid kan aven spridas fran person till person genom att en persons fororenade
klader kommer i direkt kontakt med annan person eller genom att amnet férangas fran
kladerna (ATSDR 2011d). Enligt ATSDR é&r Vétecyanid inte kand for att bidra till
uppkomst av cancer.

Formaldehyd (CH,0)

Exponering for Formaldehyd sker ofta genom inandning och vanliga symptom &r da
irritation for saval 6gon, nasa och hals samt huvudvark (Suidman 2010). Gasen tas enligt
Bohlin (2009) latt upp utav lungorna och en drabbad person kan &ven fa inflammerade
slemhinnor och andndd. Det diskuteras &ven kring att @amnet vid regelbunden exponering
kan ge upphov till astma, vilket stdds av bland annat Suidman (2010). ATSDR (2011c)
menar dven att personer som via inandning exponeras och som redan har astma kan vara
mer kénsliga for &mnet &n andra.

Vid hoga luftkoncentrationer kan Formaldehyd orsaka svullnad av slemhinnor i
struphuvudet och inflammation i luftroren (Reigart 1999). Om amnet i gasfas kommer i
kontakt med huden upplevs en irriterande kénsla (ATSDR 2011c). Skulle daremot en
vattenlosning utav amnet na huden blir enligt Reigart huden hard och skrovlig pa grund
av att ett ytligt lager av keratin da koagulerar.

Om man dricker storre mangder av Formaldehyd kan detta leda till svar smarta,
krakningar, koma och i vérsta fall déden (ATSDR 2011c). Enligt Reigart (1999) angriper
amnet vid fortaring slemhinnor i mage och tarmar, celler och vavnader dor och slutligen
uppstar cirkulationskollaps och njursvikt innan man tillsist avlider. Till skillnad fran flera
andra fumiganter kan Formaldehyd orsaka cancer (ATSDR 2011c). Det har namligen
visat sig i saval djurforsok som vid undersokningar av manniskor som exponerats for
gasen i sitt arbete att &mnet kan ge upphov till 6kad risk for att drabbas utav cancer i ndsa
och hals.

Tabell 3. Hygieniska gransvarden i form utav niva- och takgransvarden samt rekommenderade halter
i form utav korttidsvarde for dem aktuella fumiganterna.

Nivagriansviarde* Takgrdnsvarde** Korttidsvarde***

ppm mg/m’ ppm mg/m’ ppm mg/m’
Metylbromid? 5 19 - - 10 40
Fosfinl 0,3 0,4 - - 1 1,4
Sulfurylfluorid? 5 - 10 - - -
Klorpikrin2 0,1 - - - - -
Vitecyanidl - - 4,5 5 - -
Formaldehyd? 0,5 0,6 1 1,2 - -

*Hdgsta godtagbara genomsnittshalt i inandningsluften under 8 timmar (en arbetsdag)

** Higsta godtagbara genomsnittshalt i inandningsluften under en referensperiod pa 15 minuter
*** En rekommenderad halt fér exponering under en referensperiod pa 15 minuter
- : Vérden saknas

1. Kélla: Arbetsmiljoverket 2010
2. Kélla: American Conference of Governmental Industrial Hygienists TLV:s and BEI:s 2008
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3.3.3 Nagrarapporterade halsostudier

Det finns ett flertal rapporter dver hélsostudier som utférts pa manniskor som i nagon
form kommit i kontakt med fumiganter i sina arbeten. En utav de allra senaste av dessa
studier utférdes mellan 2007 och 2010 i Tyskland och finns sammanfattad i en rapport
utav Preisser (2011).

| denna studie undersoktes 42 personer som exponerats for fumiganter, antingen via
kontakt med containrar som varit fumigerade eller med varor som transporterats i
fumigerade containrar, och som alla led av typiska neurologiska symptom och/eller
andningssymptom. Genom sammankoppling utav symptom, omfattande kliniska
undersokningar av patienter samt laboratorieanalyser av saval containerluft som
importerat gods och blodprover lyckades man faststélla fumigationforgiftning i 26 utav
42 fall. De fumiganter som hér var aktuella var Metylbromid, Fosfin, Etylendiklorid samt
Metylenklorid. Dem vanligaste direkta symptomen som rapporterades var huvudvark (21
utav 26), slemhinneirritationer i bland annat 6gon och nésa (18 av 26) samt hosta (16 av
26). Vanliga kroniska symptom var férsamrad fysisk kapacitet (14 utav 26) och minnes-
och koncentrationssvarigheter (12 av 26). Man lyckades efter komplimenterande tester
aven sla fast att 14 patienter hade diagnosen Reactive Airways Dysfunction Syndrome
(RADS) och 13 stycken diagnostiserades med Non-Specific Bronchial Hyper-
Responsiveness (NSBHR).

Utav de 26 konstaterade fallen var 21 personer man samt 5 kvinnor och medelaldern
var 43 ar. | studien kunde inte nagra skillnader uppfattas vad galler kon eller
exponeringens varaktighet. Nar det galler fumiganterna i fraga verkade Fosfin orsaka mer
respirationssymptom och nagot mindre neurologiska symptom jamfort med évriga
fumiganter. Dock aterhamtade sig i regler patienter som utsatts for Fosfin snabbare &n
dem som exponerats for nagon utav de andra fumiganterna. Slutligen kan namnas att en
tredjedel utav patienterna i fraga till sist blev avskedande fran sina arbeten som en féljd
utav sina kroniska storningar och att endast tva personer fatt ekonomisk ersattning for det
lidande de fororsakats.

Nar det galler studier av hur just fumiganten Metylbromid paverkar manniskor som i
sitt arbete exponerats for detta amne finns ett flertal rapporter att ta del av. Déribland kan
namnas en rapport utav Akca (2009) om en studie som utforts pA manniskor som arbetar
med att applicera Metylbromid i vaxthus i Turkiet. Liksom i studien av Preisser (2011)
fann man hér flera arbetare som led av bland annat sémnproblem och huvudvérk samt
neurologiska och respiratoriska problem som en f6ljd utav sin exponering for fumiganten
i fraga.

Det finns &ven en utford studie utav Calvert (1998) dar halsoeffekter kopplade till
Sulfurylfluorid utreds. Man understkte héar 123 personer som alla arbetade med
strukturell fumigation i Florida och som under en genomsnittstid pa 2,85 ar utsatts for
exponering utav amnet i fraga. | jamforelse med en referensgrupp pa 120 personer fann
man att fumigationarbetarna visade samre resultat i bade minnes-, lukt- och
fingerfardighetstester. Slutsatsen blev darfor att en yrkesméassig exponering for
Sulfurylfluorid kan orsaka effekter pa det centrala nervsystemet, inklusive vissa lukt- och
kognitiva funktioner.
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3.3.4 Nagrarapporterade incidenter i Sverige och 6vriga Europa

Nar det galler specifika incidenter som intraffat da manniskor varit i kontakt med
fumigerade containrar eller gods som transporterats i containrar som utsatts for
fumigation finns ett flertal sadana rapporterade, bade i Sverige och utomlands. Nedan
foljer en beskrivning utav nagra sadana fall, vilka intraffat i Sverige eller i andra lander i
Europa.

Livsmedelverkets Granskontrollstationer i Géteborg och Helsingborg

Flera utav de incidenter som intraffat i Sverige har skett pa Livsmedelverkets
Grénskontrollstation i Skandiahamnen i Goteborg. Det forsta tillfallet &gde rum den 4
augusti 2004 (Livsmedelsverket 2004a) och intraffade da en medarbetare vid
Grénskontrollstationen 6ppnande en omarkt container med hasselndtspasta forpackad i
tunnor. Den anstéllde kande genast vid betradandet en stickande lukt och backade darfor
med en gang ut ur containern. Dessvarre upplevde personen i fraga snart symptom i form
utav illamaende och koncentrationssvarigheter. Symptomen varade i cirka 1,5 timme,
men klingade sedan av efter det att den anstéllde tagit en promenad i den friska luften.
Containern atféljdes inte av nagon dokumentation som innehéll uppgifter betraffande
gasning.

Nésta incident intraffade den 22 september 2004 (Livsmedelsverket 2004b). Denna
gang rorde det sig om en container lastad med nétter. Vid 6ppning kande inspektoren i
frdga en “kemisk lukt” och gick endast snabbt in och kontrollerade att godset stimde
dverens med intygen innan dorrarna stangdes. Inte heller denna gang atfoljdes containern
utav nadgon dokumentation eller markning om att containern utsatts for fumigation. Efterat
kande sig medarbetaren konstig och beskriver det sjalv som att denne var "ur fas”. Det
hela 6vergick i en allmén sjukdomskénsla i form utav illamaende, yrsel och extrem
trétthet. Personen i fraga fick aka hem efter ett par timmar och har uppgett att trottheten
varade i Gver ett dygn.

Redan en vecka senare, den 29 september 2004 (Livsmedelsverket 2004c¢) intraffade
nasta incident. Denna gang dppnades tre containrar lastade med hasselnétter fran Turkiet.
Direkt vid 6ppnandet utav de tre containrarna uppfattades en doft utav kemisk karaktér
och dorrarna stangdes darfor genast igen. Dorrarna var enligt uppgift pa sin héjd 6ppna i
tio sekunder, men anda upplevde inspektoren efter nagon timme symptom som
illamaende, yrsel och trotthet. Symptomen var patagliga under ett par timmar och liksom
vid den forra incidenten varade trotthetskénslan i cirka ett dygn. Det kunde senare
konstateras att vad det galler den forsta containern fanns varken dokumentation eller
markning bifogade. De andra tva containrarna saknade dven dem varningsmarkning, men
i efterhand fann man att dessa atfoljts utav sa kallade fytosanitara certifikat dar uppgifter
om gasning fanns registrerade. Eftersom sadana dokument normalt inte fanns tillgangliga
eller var nagot som inspektdrerna hade ett egentligt behov utav, hade dessa papper inte
kontrollerats i forvdag. Fumiganten i fraga var har Fosfin, dar gasning skett med hjalp utav
Aluminiumfosfid.

Enligt uppgift fran en tidigare anstalld pa Granskontrollstationen i G6teborg anlander
det inom den narmsta tiden efter det att den sista incidenten ovan intréffat fler containrar
innehallandes fikon och nétter fran Turkiet. Férekomst av mérkning och dokumentation
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varierar, men vid tva tillfallen sager dokumentationen att containern i fraga inte utsatts for
fumigation, men anda patraffar inspektorerna pasar markta med DANGEROUS POISON
(troligtvis metallfosfid) i containrarna. Pa en annan container finns ett A4 ark med
varningstext fasttejpad pa ena dorren till containern i fraga och inspektorerna dppnar
foljaktligen inte denna container.

Aven pa senare ar, narmare bestamt den 26 sep 2011 (Livsmedelsverket 2011)
intraffar en incident pa Granskontrollstationen i Géteborg. Det ar da tva inspektorer som
vid oppnande utav en container lastad med rumstempererade blandade varor fran
Thailand kanner en sotaktig, kemiskt lukt. Containern stdngs omedelbart och Anticimex
kontaktas. Dessa anlander inom en timme och kan da genom matning konstatera att det
finns Fosfingas i containern. Efter vadring patraffas ocksa flera pasar med pulver inuti
containern, men det finns ingen dokumentation som upplyser om att gasning utforts. Det
finns inte heller nagra varningsmarken pa sjalva containern, men gummilisterna vid
dorrarna och ventilerna i containers 6vre horn ar igentejpade. Inspektdrerna uppfattar
dock inte tejpningen som en varningssignal, eftersom man vid denna tidpunkt inte ar
bekant med att detta vanligen utférs i samband med fumigation. Lyckligtvis nog kanner
efter exponeringen ingen utav inspektorerna ndgon paverkan som en foljd utav det
intréffade.

Vid ett tillfalle har det ocksa intraffat en incident pa Livsmedelverkets
Granskontrollstation i Helsingborg. En anstalld klattrade har ovanpa last inuti en
container for att leta efter aktuellt gods som skulle kontrolleras, men fick efter en stund
utrymma containern da personen i friga kande en smak av metall i munnen (Nilsson®).
Anticimex kallades till platsen och man kunde da méta upp en sa hog halt som 200ppm
Fosfin (nivagransvarde 0,3ppm). Inget vet hur illa incidenten kunde slutat, men som tur
var klarade sig inspektdren med livet i behall.

Sverigelager for Coop Forum och Clas Ohlson

Aven lagerpersonal har ofrivilligt exponerats for fumigerade containrar. Enligt Torp
(2005) fann man pa Coop Forum under 2004 pasar med pulver i samband med urlastning
av containrar. Eftersom ingen i personalen var bekant med gasningsfenomenet misstankte
man att pulvret i fraga kunde utgoras av narkotika eller mjaltbrandsbakterier och
kontaktade darfor polisen.

| juli manad 2006 intraffade dven en incident pa ett utav Clas Ohlsons lager. Tva
personer blev da sjuka dagen efter att med sop och skyffel ha stadat ur en redan lossad
container. De bada anstéllda tog sa pass skada att dem tvingades till sjukskrivning i tolv
respektive tretton dagar (Hedberg 2009).

Storbritannien, Tyskland och Nederlanderna

Det storbritanniska regeringsorganet HPA (Health Protection Agency) gav 2009 ut ett
dokument 6ver kemiska risker och giftrapporter (Murray 2009). | detta dokument star
bland annat att lasa att atta arbetare i Leeds i Storbritannien uppsokte akutvard den 1
november 2002 efter att pa ett distributionslager ha medverkat vid urlastning av klader

® Fredrik Nilsson (Gruppchef Skadedjur, Anticimex, Helsingborg) mejlkontakt med férfattaren 23 mars 2012
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fran en container. Containern kom fran fjarran éstern och hade gasats med Fosfin i form
av pasar utav den specifika produkten Phostoxin. Samtliga arbetare fick behandlas och
holls kvar pa sjukhuset for observation under nagra timmar innan dem kunde atervanda
till sina hem.

Aven 2007 intraffade en incident da en container med déck fran Kina skulle lastas ur
pa ett dackservicecenter i Elland, West Yorkshire. En person kom i kontakt med
Aluminiumfosfid och fick foras till sjukhus med ambulans dar han senare avgiftades i ett
sarskilt talt utanfor sjukhuset. | samma region intraffade ar 2002 ett tillbud i samband
med att personal pa ett byggvaruhus packade upp mobler utav tra fran Vietnam. Mdoblerna
var skyddade med pappror, vilka innehdll Aluminiumfosfid och hela 19 personer som
befann sig i narheten blev exponerade for amnet da papproren brots itu. Lyckligtvis
rapporterades inga negativa halsoeffekter, men affaren fick evakueras och saneras.

Aven i Tyskland finns flera fall rapporterade. Det tyska organet BfR (Bundesinstitut
fur Risikobewertung) fick mellan 1990 och 2007 in bland annat 22 rapporter pa olycksfall
dar fumiganterna Metylbromid och 1,2-dikloretan var involverade (Hahn 2007). 14 utav
dessa berdrde Metylbromid och i ett utav fallen fick en man uppsoka lakare efter att under
en hel dag ha arbetat med att lasta ur en container med maskindelar forpackade i tralador
fran Indien. Enligt bifogad dokumentation hade container gasats med Metylbromid, men i
brist pa tid Iat man inte containern véadras enligt rekommendationerna. Symptom som
mannen kande i samband med exponeringen var huvudvark och allman klada i skinnet.
Efter arbetet klagade han aven 6ver yrsel och enstaka plétsliga ryckningar i laren.

Ocksa i hamnen i Rotterdam har incidenter kring fumigerade containrar skett. Ett
speciellt allvarligt fall intraffade ar 2006, dar saval hamnanstéllda som den tillkallade
ambulanspersonalen kom till skada (Breeman 2009). En container som gasats med
Metylbromid hade inte tillatits vadra ordentligt och symptom hos de drabbade var
halsont, irriterade dgon och en extrem salivproduktion. En utav offren drabbades
dessutom utav flera epileptiska anfall och tva personer fick foras till
intensivvardsavdelning for andningshjalp.

3.4 Fumiganter och livsmedel

Den framsta egenskapen hos en val fungerande fumigant ar enligt Nagamine (2009)
att den med latthet tranger in i material i tillrackligt hoga koncentrationer for att ta dod pa
skadedjur. Fumiganter anvands idag varlden Over just for att de besitter denna
penetrerande och dddliga formaga och det ligger darfor nara till hands att fraga sig om
inte dem livsmedel som gasas paverkas utav denna process. Diffunderar verkligen all gas
som tréngt in direkt ut igen eller kan det finnas rester utav fumiganter kvar i livsmedlen?
Kan fumigation av livsmedel faktiskt innebéra fara for konsumenters hélsa? Har
fumiganterna nagon inverkan pa livsmedlens sammanséttningar och egenskaper?

Nedan foljer ett forsok till redogorelse nar det galler fumiganters formaga att stanna
kvar i och paverka livsmedel som utsatts for gasbehandling samt ett forsok till klargorelse
kring huruvida detta kan innebara risker for ménniskors hélsa.
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3.4.1 Fumigantresterilivsmedel

Det har genom ett flertal studier och unders6kningar som utférts genom aren kunnat
konstateras att rester utav fumiganter kan finnas i livsmedel som utsatts for fumigation.
Norman (2000) utférde en studie dér han i laboratorieskala fumigerade olika typer utav
livsmedel med Metylbromid for att med hjélp utav en gaskromatografisk metod, efter
olika lang vadringstid, méta halten av kvarvarande fumigantrester. Livsmedel som
undersoktes var vitt och brunt ris, russin, pumpafron, paranétter, jordnétter och valnotter
och olika fumigantkoncentrationer och temperaturer vid fumigationens utférande
testades.

Studien visade forekomst av metylbromidrester i samtliga livsmedel efter det att
endast nagon timme forflutit sedan fumigationen utforts. Resthalten i det vita och bruna
riset avtog dock snabbt, men matbara halter kvarstod i russin i upp till 35 dagar och i
pumpafron, parandtter, jordnétter och valnotter patraffades rester sa sent som 70 dagar
efter det att fumigationen &gt rum. Nér det galler russinen avtog den aktuella uppmatta
halten fran ett maximum pa 3,36mg/kg nagon timme efter fumigationen till en minimihalt
pa 0,013mg/kg 35 dagar senare. Motsvarande varden for pumpafrona och nétterna lag pa
max 220mg/kg (valnotter) och minimum 70 dagar senare uppmattes till 0,005mg/kg
(parandtter).

Aven i den i avsnitt 3.3.1 ovan namnda studien av Knol (2005) kunde konstateras att
livsmedel kontaminerats med Metylbromid och méjligen dven med Klorpikrin. I studien
kontrollerades pistagendtter som transporterats i en container som gasats med
Metylbromid och i pistagendtterna fann man rester utav fumiganten i fraga i en mangd av
2,5mg/kg. Aven kontroll utav livsmedel i form utav kinesiska nudlar, godis och kakor,
vilka samtliga hade transporterats i en container som fumigerats med Metylbromid, med
en eventuell tillsatts av Klorpikrin, studerades. Genom anvandning av en kombination av
gaskromatografi och masspektrometri (GC-MS) kunde man konstatera att laga halter
(fran 0,1-29,3 pg/kg) metylbromidrester fanns narvarande i alla livsmedlen medan halten
av Klorpikrin Iag under detektionsgréansen.

Enligt bland annat Bond (1984) &r det vanligt att Metylbromid reagerar med vissa
bestandsdelar i livsmedel och bildar restprodukten brom. P& motsvarande sétt misstanker
man att Klorpikrin kan bilda klor och darfor utfordes i studien av Knol (2005) dven
matning av halten brom och klor med hjalp av rontgenfluorescens. Man fann att samtliga
livsmedel innehdll dessa amnen med en maxhalt pa motsvarande 12mg/kg brom och
227mg/kg klor. Den hdga klorhalten menar man kan ha uppkommit som en f6ljd utav att
Klorpikrin reagerat med nagot amne i livsmedlen, men man kan med sékerhet varken
bekrafta eller avfora mojligheten att Klorpikrin kontaminerat livsmedlen i fraga.

Rester utav fumiganten Sulfurylfluorid forekommer enligt Bond (1984) i lagre halter i
vissa livsmedel i from utav fluorider, men i en del proteinrika livsmedel sa som ost och
kott kan dven hogre halter forekomma. | en studie utav Sekhon (2010a) kunde konstateras
att forekomsten utav saval Sulfurylfluorid som Fluorid dkade i lufttorkad skinka ju hogre
fumigantkoncentration man anvande. Daremot var halterna aldrig sa pass hoga att dem
oversteg de amerikanska gransvardena pa 0,01 respektive 20ppm.

Aven nir det galler fumigation med Fosfin kan det enligt Bond (1984) férekomma
rester i livsmedel och det ar da tva olika typer av restprodukter som kan vara aktuella.
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Dels ar det ren fosfingas som kan absorberas och finns kvar som restprodukt alternativt
kan Fosfin reagera med nagot amne i livsmedlet i fraga och darmed bilda sma méngder
fosfiter och fosfater. Det kan dven forekomma att restprodukter fran bildandet av Fosfin i
form utav metallhydroxider, med eventuella kvarvarande rester utav oreagerad
metallfosfid, kan finnas pa livsmedlen i fraga. Sekhon (2010b) har forutom studien utav
Sulfurylfluorid &ven undersokt om det gar att spara resthalter utav Fosfin i lufttorkad
skinka. Resultatet blev att detta var mojligt och ju hogre fumigantkoncentration som
anvandes ju hogre blev resthalterna utav Fosfin. Daremot var inte heller har de uppmatta
halterna sa pass hoga att dem dversteg det amerikanska gransvardet pa 0,01ppm.

Nér det galler VVatecyanid menar Bond (1984) att i stort sett all gas som absorberas av
torra livsmedel under gasbehandling aterges till omgivningen och att det darfor inte finns
nagra matbara mangder utav rester kvar i livsmedlen. Det sker heller inte nagon eller
mycket liten grad av reaktion mellan Vatecyanid och &mnen som ingar i torra livsmedel.
Déaremot &r Véatecyanid mycket reaktionsbendget med vatten och bildar vid kontakt med
vatten snabbt en reaktionsprodukt bestaendes av en utspadd syra. Alltsa finns det risk for
fumigantrester i form utav syra i fuktiga livsmedel som gasats med Vatecyanid.

Allmant nar det géller fumigantrester i livsmedel skall papekas att uppkomsten utav
dessa beror pa ett flertal faktorer sa som koncentration av fumiganten som anvands,
temperatur och relativ luftfuktighet da fumigationen utfors, ventilering samt fukt- och
fettinnehall i livsmedlet i fraga (Norman 2000). Nar det galler koncentration av
fumiganten som anvénds &r det rimligt att tro att ju hégre koncentration ju hogre halter
utav rester finns kvar i livsmedlen, vilket ju ocksa bekréaftades genom savél Sekhons
(2010a och 2010b) som Normans (2000) studier. Betraffande den under fumigationen
radande temperaturens inverkan pa den tid som resthalter finns kvar i livsmedlen tyder
Normans tester pa att forekomsten torde vara mer ihallande vid en lagre temperatur. Detta
eftersom mer ihallande halter uppmattes da fumigationen utférdes vid 10°C an nar den
utférdes vid 20°C.

Enligt Daft (1991) innehaller fet mat hogre mangder utav restfumiganter an vad
livsmedel med lagre eller inget fettinnehall gor. Det har bekréaftas ocksa av Norman, som
menar att det for att med sékerhet ta dod pa skadedjur kréavs en hégre dos vid fumigering
utav feta livsmedel, som till exempel jordnotter. Detta for att kompensera for sorptionen,
vilken &r storre i livsmedel med hogre fettinnehall. Aven resultaten fran Normans studie
(2000) tyder pa att fumigantrester forblir kvar langre i de fetare nétterna an i de mindre
fettinnehallande russinen och riset.

Uppenbarligen férekommer det att rester utav fumiganter blir kvar i livsmedel som
behandlas med fumigation. Det foreligger darfor naturligt att stalla sig fragan om
forekomsten av fumigantrester i livsmedel kan innebara nagon fara for manniskors halsa.

| Tabell 4 nedan sammanfattas de granshalter som tagits fram utav EU-kommissionen
och som generellt bor kunna fungera som riktlinjer vid beddmningen av resthalters
eventuella halsopaverkan. Vérdena utgors av sa kallade MRL:s (Maximum Residue
Limits) och finns listade for flera olika typer utav livsmedel. Gransvardena galler for
rester utav aktuella bekampningsmedel i eller pa dem utvalda livsmedlen i fraga.
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Tabell 4. EU-kommissionens gransvéarden (MRL:s) for bekampningsmedelsrester i eller pa nagra
utvalda livsmedel.

Notter Torkad frukt Spannmal Animaliska
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) produkter
(mg/kg)

Metylbromid* 50 20 50 0,05
Fosfin 0,05 0,05 0,1 0,01
Sulfurylfluorid 10 0,01 0,05 -
Klorpikrin 0,01 0,01 0,01 -
Vitecyanid - - 15 -
Formaldehyd** 0,01 0,01 0,01 0,01

*Galler for bromidjon
**Einns ej for respektive livsmedel men en MRL-standard pa 0,01mg/kg existerar

Kaélla: EU:s Generaldirektorat for miljé 2011

Enligt Bond (1984) &r det flera faktorer som &r avgérande for hur farlig en
fumigantrest i ett livsmedel kan anses vara. Dessa faktorer inkluderar hur stor del utav
den foda en person intar som riskerar att innehalla dessa rester samt vilka egenskaper och
hur giftig fumiganten i fraga ar. Bond menar vidare att resthalter kan utgora en fara for
saval arbetare som andra personer genom att &mnena avges fran det fumigerade godset,
men dven for konsumenter som ater dem behandlade livsmedlen. Dock papekar Bond att
det ar av allman uppfattning att manniskokroppen kan tolerera lagre halter utav diverse
amnen utan att ndgon negativ effekt uppstar och att det oftast rér sig om just laga halter
utav restfumiganter. Vidare kan i regel dessutom sma mangder utav kvarvarande halter
ytterligare reduceras i de livsmedel som tillagas innan dem intas. Daremot menar Bond att
det foreligger en hogre risk for halsoeffekter nér det géller andra typer av livsmedel som
fortars utan att behandlas efter att dem fumigerats.

Norman (2000), som i sin laboratoriestudie letat efter rester av Metylbromid i olika
livsmedel, menar att studiens resultat tyder pa att det kan finnas eventuellt skadliga rester
kvar i bland annat russin och nétter nar dessa nar konsumenten. Detta menar Norman &r
mojligt da fumigation utfors helt enligt rekommendation och inte endast vid
overkonsumtion av gasbehandlingsmedel.

Knol (2005) menar att man utifran den egna utforda studien inte med sakerhet kan
uttala sig om i vilken grad dem patraffade fumigantresterna kan innebéra en mojlig
halsorisk. Detta eftersom studien i sig ar for begrénsad for att kunna gora en generell
bedémning i fragan.

Nar det galler halsorisken med kvarvarande resthalter da fumigation utforts med
Fosfin &r det svart att finna relevanta uppgifter pa detta. Bond (1984) menar att
absorberad ren Fosfingas evaporerar sa pass bra att det inte ar troligt att det kan
forekomma nagra avsevarda mangder utav amnet kvar i livsmedel. Detta faktum bekréaftas
ju ocksa utav studien av lufttorkad skinka som utfors av Sekhon (2010b), dar de uppmatta
resthalterna var mycket sma. Aven de eventuella reaktionsprodukterna fosfiter och
fosfater, som kan bildas mellan Fosfin och @mnen i livsmedlen, férekommer i sma
mangder och dr enligt Bond (1984) ofarliga. I studien utférd av Knol (2005) kunde man

39

—
| —




Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

inte uppmata nagra detekterbara halter utav Fosfin som emitterats fran gods som
fumigerats med den aktuella substansen. Det ska dock ndmnas att endast ett aktuellt
objekt inkluderades i studien, vilket innebér att nagra slutsatser betraffande fumiganten
Fosfin blir svara att dra utan vidare underlag.

3.4.2 Fumiganters paverkan pa livsmedel

| foregdende avsnitt har framkommit att det med stor sannolikhet &r sa att en del
fumiganter kan reagera kemiskt med nagot amne i ett livsmedel och pa sa vis bilda ett
annat, nytt dmne. Inte minst Bond (1984) menar att detta &r fallet och studien utfoérd utav
Knol (2005) tyder ocksa pa detta faktum. Foljaktligen ar det hogst troligt att fumigantion
kan medfora att livsmedels kemiska sammansattning andras, vilket férutom att utgéra en
eventuell halsorisk for den som ater livsmedlet dessutom bor kunna paverka livsmedlets
egenskaper.

Det existerar ett flertal studier som utforts pa olika typer av livsmedel under arens
lopp, dar fumigationens effekter pa livsmedlens kvalité studerats. Resultaten har varit
varierande och redan pa 70-talet publicerades en studie utférd utav Rhodes (1975) i
vilken n6tkétt och lamm som fumigerats med Metylbromid undersoktes. De animaliska
produkterna var placerade i en kyld container och utsattes for fumigationshalter som var
1, 3 respektive 10 ganger sa hoga som ansags tillrackligt for att ta dod pa odnskade
rattdjur. Efter att ha undersokt kéttet kunde man, forutom att konstatera att det i over 3
manader fanns kvar matbara rester utav Metylbromid bundet till fettvavnader, dven sla
fast att den hdgsta anvanda fumigationshalten givit effekter i form utav viss paverkan pa
smak och lukt hos det tillagade kottet.

Nar det galler metylbromidfumigation har detta &dven visat sig paverka nektariners
egenskaper. Ar 1989 undersoktes Kaliforniska nektariner vid ankomst till Japan, vilka
fumigerats innan de lastats och skeppats (Hinsch 1992). Sjéresan varade i 15-18 dagar
och tva olika sorter utav nektariner inkluderades i studien. Resultatet blev att stérre delen
utav frukten fatt relativt svara skador till foljd av fumigationen, framforallt i form utav en
svagt brunaktig marmorering pa fruktens yta. Fler utav den ena nektarinsorten, Summer
Grand, led utav metylbromidskador medan skadorna var varre hos den andra sorten, Red
Diamond.

Aven kvalitén hos lufttorkad skinka som fumigerats med Metylbromid har studerats,
dock med mindre tydliga skillnader som resultat. Sekhon (2010b) konstaterade genom
maétning av smakgivande &mnen att det endast var minimala skillnader mellan
forekomsten i fumigerade och icke fumigerade skinkor. Dock uppfattades skillnader i doft
da de fumigerade skinkorna hade en mer otrevlig svampliknande doft i jamforelse med
dem icke fumigerade skinkorna, vars doft var mer sotaktig och fruktig.

Sekhon har aven utfort kvalitéstudier pa lufttorkad skinka nar det galler fumigantion
med Fosfin (2010b) och Sulfurylfluorid (2010a). Liksom vid fumigation med
Metylbromid patraffades har endast minmala skillnader i uppmatta smakamnen medan
doftskillnaderna var mer patagliga. | bada studierna lat man dessutom en méansklig jury
provsmaka skinkorna och det gick da inte att avgora vilken skinka som utsatts for
fumigation och vilken som undsluppit detta.
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Nér det galler anvandning av Sulfurylflourid vid fumigering kan detta enligt Bond
(1984) dock orsaka skador pa vissa livsmedel. Livsmedel det ror sig om é&r frukt och
gronsaker och anvandning utav fumiganten ar darmed inte att rekommendera for detta
andamal. Betraffande Fosfins paverkan pa livsmedelskvalité finns en studie utford utav
Liu (2011) dar kyld isbergssallad undersoks. Studien visar att fumigationen inte medfért
nagon namnvard paverkan pa ishergssalladens kvalité, da denna kontrolleras tva veckor
efter det att fumigationen &gt rum. Fumigationen utfordes har med direkt applicering utav
Fosfingas med hog renhet, vilket Liu menar kan vara en utav anledningarna till att
salladens kvalité bibeholls. Vid fumigation med metallfosfid pastar namligen Liu att det
forutom uppkomsten av Fosfin dven kan bildas ammoniak, vilket kan skada livsmedlen i
fraga.

Betraffande fumiganten Véatecyanids mojlighet att paverka livsmedelsegenskaper kan
detta enligt Bond (1984) ske om livsmedlen i fraga innehaller fukt, eftersom en fratande
syra da utvecklas. I en studie utav Ismail (1986) anvandes dock Vitecyanid for att
fumigera grapefrukt vid ankomst till Japan. Grapefrukten hade skeppats i kylda containrar
och fumigationen utférdes med en halt utav 2g/m*® under 30 minuter. Efter fyra respektive
fjorton dagar undersoktes och jamfoérdes kvalitén hos gasade och icke gasade grapefrukts
och det gick da inte att se nagra vasentliga skillnader.

3.5 Mitningar
For att forsdka kartlagga hur stort problemet med fumigerade containrar ar har

matningar utforts pa flera hall runt om i Europa under dem senaste tio aren. Man vill
forsoka finna svar pa hur vanligt det &r att det anlander fraktcontainrar till europeiska
hamnar som innehaller restgaser, men saknar varningsskyltar. Nedan presenteras en
oversikt utav olika métningar som tidigare utforts, en sammanstallning av misstankt
gasade containrar som anlant till Granskontrollstationen i Géteborg under 2010 samt
resultat fran egna utforda matningar.

3.5.1 Oversikt utav tidigare utforda mitningar

Sedan 2002 har rapporter fran matningar i saval Nederlanderna, Tyskland, Belgien
och Sverige publicerats. Det ror sig hdr om mer eller mindre omfattande studier och
nedan presenteras fem stycken intressanta sadana.

Rotterdam 2002 (Knol-de Vos 2002)

Studien omfattade 303 slumpvis utvalda rumstempererade containrar som anlénde till
Rotterdam med bat under april till juni ar 2002 och utférdes utav RIVM (National
Institute for Public Health and the Environment). Fumiganter som inkluderades i
matningarna var Metylbromid, Fosfin, Formaldehyd och Sulfurylfluorid. Saval matningar
i falt som laboratorieanalyser utav luftprover tagna fran containrarnas centrum utfordes.
Vid féaltmétningar tillampades mattekniker i form utav detektionstuber eller
elektrokemiska celler medan laboratorieanalyserna skedde med teknikerna HPLC (High
Performance Liquid Cromatography) for Formaldehyd och GC-MS (Gas
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Chromatography- Mass Spectrometry) for vriga fumiganter. For Fosfin skedde endast
faltméatningar och for Sulfurylfluorid utférdes endast laboratorieanalyser.

Faltmatnings- och laboratorieanalysresultaten skiljde sig i jamforbara fall ofta at och
man valde darfor i denna studie att basera resultaten pa laboratorieanalyserna. |
containrarna patraffade restamnen for bildning av Fosfin fungerade som bekraftelse for
positiva métningar utav Fosfingas, vilka vid denna tidpunkt endast gick att utfora ute i
falt.

Studien slog fast att hela 21 % utav de 303 undersokta containrarna innehdll nagon
utav fumiganterna Metylbromid, Fosfin eller Formaldehyd. Utav dessa var det 5 % som
innehdll sa pass hdga halter utav nagon av fumiganterna (halterna éversteg dem i Holland
yrkeshygieniska gransvardena for en arbetsdag, MAC) att containern i fraga ansags
utgdra en halsorisk. Ingen utav de undersokta containrarna innehdéll Sulfurylfluorid.

Utav de tre forekommande fumiganterna var det Formaldehyd som patréffades i
majoriteten utav containrarna (42st), foljt utav Metylbromid (19st) och till sist Fosfin
(5st). Endast tre utav samtliga undersokta containrar var foérsedda med varningsskyilt,
varav tva hade malats Gver och den tredje var pa kinesiska och dessutom trasig.

Containrar med konstaterade positiva resultat anlande ifran samtliga vérldsdelar. P&
grund av att olika antal containrar fran varje vérldsdel studerades kunde man utifran
studien dock inte dra slutsatsen att resthalter var mer férekommande i containrar som
exporterats fran nagon specifik vérldsdel. Daremot kunde man genom att studera
innehallet i de containrar som uppmatts med positiva resultat sla fast att andelen som
inneholl livsmedel var stor, jamfort med Gvriga typer av last. Andelen positiva containrar
innehallandes livsmedel var till och med storre an for alla andra lastkategorier ihop och
om endast livsmedelcontainrar inkluderats i studien hade andelen positiva containrar
nastintill fordubblats, till 38 %.

Det &r ocksa vart att namna att forutom fumiganter visade studien att hela 15 % utav
containrarna som studerades utgjorde en halsorisk pa grund av befintlig 1ag syreniva,
explosionsrisk eller férekomst av koldioxid eller kolmonoxid.

Hamburg 2006 (Baur 2010)

Under tio veckor undersoktes totalt 2113 containrar utav ett totalt antal pa 540 000
som under denna period anlénde till Europas nést stérsta hamn, Hamburg. Analyser
utfordes utav luftprov som togs ur stangda containrar genom att en sond i rostfritt stal
stacks in 30 cm i containern, genom gummilisten vid dorrarna. Kemikalier man letade
efter och som ar intressanta for detta arbetets syfte var Metylbromid, Fosfin,
Sulfurylfluorid, Véatecyanid, Formaldehyd samt Klorpikrin. Luftproverna analyserades i
ett portabelt laboratorium med hjélp utav SIFT-MS (Selected lon Flow Tube- Mass
Spectrometer) for de fem forstnamnda fumiganterna medan GC-MS (Gas
Chromatograph- Mass Spectrometer) anvandes for att detektera Klorpikrin.

De uppmatta vardena jamfordes med gransvarden som utfardats utav Office of
Environmental Health Hazard Assessment i Kalifronien, sa kallade Reference Exposure
Limits (REL:s). Dessa gransvérden finns till for att skydda allménbefolkningen och
existerar dels i form utav ett lagre varde som avser den hogsta halt som kan godtas vid
kronisk exponering samt ett hogre varde for mer akut, enstaka exponering. Man fann att
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utav de 2113 undersokta containrarna var det hela 70 % (1478st) som innehdll farliga
amnen i nivaer som Gversteg de kroniska REL-vérdena och i 36 % (761st) utav proverna
var halterna sa hoga att dem dverskred dem akuta REL-vardena. Utav de 1478 positivt
uppmatta containrarna var det 985 som endast innehdll en typ av kemikalie medan 6vriga
var kontaminerade med flera &mnen. Utav alla detekterade &mnen var det vanligaste
forekommande dmnet, liksom vid studierna i Rotterdam 2002, Formaldehyd som stod for
56,9 % av fallen. Darefter kom Bensen (18,5 %), Metylbromid (13,4 %), Fosfin (4,3 %),
1,2-dikloretan (4,1 %), Klorpikrin (1,6 %) och Etylenoxid (1,2 %). Sulfurylfluorid
patraffandes endast i tre fall och Vatecyanid inte i nagot.

Nér det galler ursprungsland for de positiva containrarna kunde konstateras att det
land dér flest utav de exporterade containrarna var kontaminerade var Kina (74,5 %), tétt
foljt av Mellandstern (71,4 %) och Sydamerika (69 %). Utav de undersdkta containrarna
innehdll 9,6 % livsmedel och hela 75,4 % utav dessa gav positiva matresultat. Aven for
just livsmedel var Formaldehyd den mest forekommande uppmétta kemikalien, men
vanliga fumiganter var &ven Metylbromid och Fosfin.

Inget utav de 2113 undersokta containrarna var varningsmarkta enligt IMDG-koden
(se avsnitt 3.2.1). 3,6 % utav containrarna var dock férsedda med nagon typ utav varning,
men denna var i regel trasig och bestod oftast av kvarvarande rester fran foregaende
transporter.

| ett sarskilt utméarkande fall uppmattes en sa hog niva utav Fosfin att denna var
120 000 ganger hogre an det akuta REL-vérdet. Dessutom innehéll 0,6 % utav alla
kontaminerade containrar en sa pass hog koncentration att den kunde innebéara omedelbar
fara for liv eller hélsa.

Goteborg 2009 och 2010 (Nyholm 2009 och Svedberg 2011a)

| augusti 2009 utforde Totalforsvarets Forskningsinstitut (FOI) en mindre omfattande
studie vid containerterminalen i Géteborgs hamn. Det huvudsakliga syftet med studien
var att utvardera det mobila matinstrumentet DX4030:s formaga att detektera
gasningskemikalier. Matinstrumentet i fraga ges ut av Gasmet, baseras pa Fourier
Transformation Infrarddspektrometri (FTIR) och dess resultat jamférdes med analys
utford pa luftprover med hjélp av GC-MS. Resultaten fran de bada métningarna stamde
inte alltid 6verens, men man kunde i vilket fall som helst konstatera att ingen utav dem 23
containerméatningar som utforts visade pa nagon forekomst utav dem vanligaste
gasningskemikalierna.

Under en fyradagarsperiod under sommaren 2010 utfoérde Institutet for Miljomedicin
(IMM) en mer omfattande matstudie utav containrar vid importkontrollen i Géteborgs
hamn. Man samlade da upp luftprover fran totalt 101 slumpvis utvalda containrar genom
att fora in ett avrundat metallrér genom gummilisten vid containerddrrarnas nederkant.
Luftproverna analyserades dérefter omedelbart med hjélp utav ett FTIR-instrument som
placerats i en intilliggande byggnad. Huvudsyftet var att undersdka forekomsten utav
Metylbromid, Fosfin, Klorpikrin, Sulfurylfluorid, Vatecyanid och Karbonylsulfid, men
metoden gjorde det &ven mojligt att finna halter utav andra amnen, som Formaldehyd,
Metanol, Kolmonoxid och kolvaten.
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Genom att studera alla insamlade spektra kunde konstateras att det med sakerhet
endast var en container som innehdll matbara halter utav gasformiga bekdmpningsmedel,
namligen 1 ppm Karbonylsulfid. Eftersom svenska gransvarden inte existerar for detta
amne gjordes en jamforelse med dem amerikanska riktvardena Acute Exposure Guidance
Level (AEGL), vilka &r riktvarden for allménbefolkningen vid 30 minuters exponering. |
jamforelse med dessa var den uppmatta halten mycket lag och kan darmed betraktas som
ofarlig. Forekomsten utav Klorpikrin kunde inte heller uteslutas eftersom
detektionsgransen hos det anvéanda matinstrumentet var relativt hog for detta amne.

| tva containrar kunde halter utav Formaldehyd i en halt kring 1 ppm detekteras. Dock
var FTIR-instrumentets kanslighet for detta &mne lag och forekomsten maste darfor ses
som oséker. Daremot kunde konstateras att stora delar utav containrarna inneh6ll Metanol
(77 %), Kolmonoxid (44,5 %) och Oktanekvivalenter (46,5 %). Nar de galler dem
forstkommande tva tros dessa harréra fran godset och emballaget, men dven vara
nedbrytningsprodukter fran tragolvet i containrarna i fraga. Vilka oktanekvivalenter det
rorde sig om kunde inte ndrmare preciseras, men man misstanker att det kan rora sig om
lacknafta, bensin och fotogen.

Ingen utav de 101 containrar som studerades var forsedda med nagon typ av uppgifter
om att de utsatts fér gasning och containerinnehall eller exportland dokumenterades inte i
studien.

Beneluxlanderna 2010 (Luyts 2010a och 2010b)

Under de forsta tio manaderna under 2010 utférde Fumigation and Health Protection
Services (EWS) métningar pa totalt cirka 50 000 containrar i Holland och Belgien. Tre
olika matstrategier anvéandes i studien dar saval Selective lon Flow Tubes mass
spectrophotometer (SIFT) som olika handinstrument inkluderades. Méatning skedde utav
sjutton olika gasningskemikalier dar alla de sex som fokuserats pa i detta arbete
inkluderats.

Resultaten visade att dem vanligast férekommande gaserna var 1,2-diklortetan,
Kolmonoxid och Formaldehyd. Fumiganterna Fosfin och Metylbromid var inte heller
ovanliga. Baserat pa gods uppdelat i icke-livsmedel och livsmedel visade matningarna att
i 11 % utav containrarna som innehdll annat an livsmedel forekom icke godtagbara halter
utav kemikalier (halterna dversteg de hollandska eller belgiska MAC-vardena). Nar det
géller livsmedelscontainrar var forekomsten annu hogre, hela 20 % av de undersokta
containrarna ansags utgora en fara. De framst forekommande gaserna var i
livsmedelcontainrar Metylbromid och Fosfin.

3.5.2 Sammanstillning av misstinkt gasade containrar till Granskontrollen i
Goteborg under 2010
Livsmedelsverket har tre granskontrollenheter i Sverige, ndrmare bestamt i Goteborg
(Skandiahamnen och Landvetter), Stockholm (Frihamnen och Arlanda) och Helsingborg
(Helsingborgs hamn). Samtliga stationer utfor inte sjalva matningar och eventuell
ventilation av misstankt fumigerade containrar utan anlitar Anticimex for detta andamal.
Pa saval Stockholms som Helsingborgs stationer finns inte dokumentation éver matningar
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av misstankt gasade containrar tillganglig. Enligt Nilsson pa Anticimex (personlig
kontakt, se fotnot 6 sida 35) har man dock matt ett tiotal containrar for Granskontrollen i
Helsingborgs rakning. Nagra dokumenterade resultat finns inte, men Nilsson beréttar att
dem vid ett flertal utférda matningar patraffat fumiganten Fosfin.

Nér det galler Goteborgs Granskontrollstation bestdmde man sig i februari 2010 for att
fora en dokumentation 6ver vilka containrar man lat Anticimex undersoka innan man
Oppnade dessa. Detta innebér att nastintill komplett information om vilka containrar som
matts, innehall, avsandarland, importor samt forekomst av gas finns tillgangligt for ar
2010, se Bilaga 4. (Dokumentation finns aven for 2011-2012, dock inte i komplett form,
varfor dessa uteslutits ur sammanstéliningen). Avgorande for vilka containrar som mats ar
framforallt tidigare erfarenheter om vilken typ av last och vid vilka avsandarland som
uppgifter om gasning brukar saknas.

Under 2010 anlitades Anticimex i GOteborg for métning av totalt 47 containrar.
Innehallet i dessa utgjordes uteslutande av nétter och mandlar, basmatiris, kryddor och
fikon. For en utav de undersokta containrarna finns inget matresultat angivet, men for
ovriga galler att det i 13 fall rapporterats om forekomst av fumigantrester. Detta
motsvaras av en forekomst pa 28% (exklusive den métning som saknade resultat).

Fosfin och Metylbromid var de fumiganter som kontrollerades och i nio utav tretton
fall finns typ av fumigant angiven och ar da uteslutande Fosfin. Utav de tretton
containrarna med positivt resultat inneholl nio basmatiris fran Pakistan eller Indien medan
resterande fyra lastats med fikon fran Turkiet.

3.5.3 Egna utférda matningar

Inte i ndgon av de 33 containrar som undersoktes patraffades nagon foérekomst av gas.
For samtliga containrar som mattes noterades datum, containernummer, avséandarland,
exportdr, anlaggningsnummer, importér och last. Aven vilken/vilka fumiganter som matts
I varje container samt eventuella kommentarer nedtecknades. Informationen finns att
beskada i tabellform i Bilaga 5.

Ingen utav de containrar som inkluderades i matningarna var férsedda med
varningsmarkning. Tva utav de 33 containrar som undersoktes atfoljdes dock av
dokumentation med uppgifter om att fumigation utférts. FOr den ena containern fanns inte
angivet vilken fumigant man anvént sig av eller om vadring utforts. For den andra fanns
uppgifter om att gasning skett med Metylbromid och att komplett vadring utforts innan
export.

3.6 Forebyggande atgarder
For att forhindra att fumigerade containrar skadar manniskor krévs att lagstiftningen
om krav pa markning och dokumentation verkligen foljs. Det framkom under Fumigation
Workshop som dgde rum i Stockholm 2009 (Summering av Workshop Fumigation 2009)
att det idag &r dyrare att transportera en container som markts som farligt gods an vad det
ar att transportera en container som saknar denna markning, vilket inte kan anses bidra till
att ovan namnda lagstiftning atfoljs. Vidare ar det som namnts i avsnitt 3.2.3 nastintill
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omojligt att straffa en utlandsk avsandare for att denne struntat i att mérka en
gasbehandlad container, vilket oundvikligen ar en stor nackdel nér det galler 6nskan om
att containrar ska forses med varningsmaérkning.

Viktiga forebyggande atgarder att vidta for att undvika skador &r att se till att
information om vilka risker kontakt med en fumigerad container kan innebéra sprids till
alla berérda samt att tydliga instruktioner for hantering av containrarna i fraga finns
tillgangliga. Det ar dessutom nodvandigt med tillgang till tillracklig personlig
skyddsutrustning.

En annan oerhort viktig forebyggande atgard, som kan medfora att eventuella
incidenter helt avvarjs, ar att se till att passande méatutrustning finns tillganglig pa de
platser dar 6ppning av containrar sker. En forebild pa detta omrade &r Clas Ohlson som pa
sitt centrallager i Insjon anvénder ett inkdpt FTIR-instrument vid namn DX4030 for
matning av containrar innan dem 6ppnas (Svedberg 2011a).

Enligt Preisser (2011) kan tillsats av en tydlig doft till alla fumiganter férhindra att
svarare halsoincidenter intréffar, eftersom den tydliga doften kan fungera som en
varningsagent. Dessutom menar Preisser att anvandandet av fumigation bér minskas och
att man darfor bor satsa pa att anvanda alternativa behandlingsmetoder mot skadedjur.
Hon ger dven forslag pa sadana metoder och namner da varmebehandling och anvandning
av syrefattig luft som exempel.

For att sakerstalla att en container som visat sig innehalla fumigantrester oskadliggors
ar det ocksa viktigt att noggrann och ordentlig ventilering utav containern i fraga utfors.
Vidare &r det av stor vikt att alla berérda medarbetare far ta del av information om vad
som skall géras om en eventuell olycka intraffar. Tillgang till tydliga instruktioner for hur
forsta hjélpen skall utforas ar darfér av oerhord vikt.

| kommande delavsnitt presenteras information kring saval hanteringsrutiner,
skyddsutrustning och omhéndertagande av fasta fumigantrester, tillganglig matutrustning,
ventilation samt forsta hjalpen rutiner.

3.6.1 Sdkerhetsrutiner for hantering av fumigerade containrar

Om en importcontainer ar forsedd med varningsmarkning eller atfoljs av
dokumentation som bekraftar att containern gasats maste atgarder vidtas innan containern
oppnas. Aven en container som inte dr férsedd med ovan namnda information kan
innehalla rester utav fumiganter och kan darmed ocksa behéva genomga oskadliggorande
behandling. Enligt TYA (2009) anvénds i flera hamnar ett schema som beskriver hur man
skall hantera saval markta som omarkta containrar, se Figur 20 nedan.
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Kélla: Svedberg 2011a

Figur 20. Visar ett korschema som manga hamnar tillampar vid hantering av saval méarkta
som omarkta containrar.

Instruktionerna i bilden ovan ar till for att sékerstalla att en container &r fri fran
restgaser innan den 6ppnas och darfor ska arbete med containern i fraga direkt avbrytas
om misstanke om restgaser finns. Enligt TYA (2009) ska i sadana fall sarskilt utbildad
personal tillkallas och containern atgardas sa att arbetet med denna kan fortskrida, utan att
anvandning av personlig skyddsutrustning krévs.

Andersson (2005) fran Svenska Hamnarbetarforbundet skrev for ett par ar sedan en
artikel innehallandes krav vid hantering av importerade containrar. Utav dessa framgar att
mottagaren utav en container bor stalla fragor till samtliga leverantérer i avsandarlandet,
vilka ska vara besvarade nar containern i fraga levereras. Fragorna innefattar bland annat
att man skall fa information om nagra fumiganter anvants vid lastning av containern och
om det i sa fall kan finns nagra rester kvar i containern vid 6ppning.

Fran Skandiahamnens hall forfattades av Cederman (2004) ett dokument med
instruktioner om hur 6ppning av containrar bor ske. Detta var pa den tiden da 6ppning
och témning av containrar fortfarande dgde rum pa plats i Skandiahamnen och
instruktionerna anvénds darfor inte langre idag. Instruktionerna i sig kan dock fortfarande
anses vara aktuella for dem som 6ppnar importcontainrar och innehaller bland annat
information om att det forst skall kontrolleras om eventuella varningsetiketter finns pa
containern. N&r containern sedan 6ppnas skall man anvanda skyddshandskar av
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nitrilgummi, containern ska ventileras genom vadring och man skall &ven kontrollera om
varningsetiketter finns nagonstans inuti containern.

Tullverket har rutiner for kontroll utav gasbehandlade containrar som ar aktuella i
dagslaget. Dels finns ett 6vergripande huvuddokument som ingar i Tullverkets
foreskrifter (TIM 2007:42) och dels finns lokala rutiner for de tre omradena Stockholm,
Goteborg och Malmé (Magnusson’).

| dem lokala foreskrifterna for Goteborgsomradet star enligt Magnusson att lasa att en
overgripande och en fordjupad riskbedémning maste utforas infor varje containerkontroll.
Den fordjupade riskbedémningen utfors i tre steg och maste dokumenteras. | det forsta
steget gors en bedémning utifran de frakthandlingar som finns tillgangliga och det
beslutas om en lamplig kontrollplats. En i forsta hand lamplig kontrollplats ar utrustad
med 6gondusch, ndddusch, forsta hjalpen-utrustning samt vattenuttag for sanering saval
inomhus som utomhus. Minsta krav ar dock att 6gondusch och utrustning for forsta
hjalpen tas med till kontrollplatsen i fraga.

I nésta steg utfors en avslutande riskbeddmning som bor ske utomhus och dar lamplig
skyddsutrustning skall anvéandas. Tillsist beslutar aktuell gruppchef om lossning utav
godset skall ske direkt eller inte. Om riskbedémningen resulterar i misstanke om
forekomst av gas ska containern vadras och kvarstar riskerna efter detta utforts ska beslut
tas om eventuellt tillkallande av expertpersonal for utférande av métning.

Enligt Wijdeweld (2004) kan igentejpade ventiler och gummilister ses som en stark
indikation pa att containern i fraga har utsatts for fumigation, se Figur 21. Darfor bor
alltid en noggrann studie av en containers samtliga ventilationshal och gummilister
utféras innan en container 6ppnas.

Kaélla: Wijdeweld 2004

Figur 21. Visar ett typiskt utseende pa en ventil som tejpats igen i samband med fumigation
for att en gastat container ska erhallas. Tejpen kan ibland sitta kvar under hela
transportstréckan.

’ Tony Magnusson (Operativ chef, Tullverket, Vistra Sverige) mejlkontakt med forfattaren 2012-04-16
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3.6.2 Skyddsutrustning och omhindertagande av restfumiganter i fast form

For att skydda sig mot fumiganter bor i sakerhetsarbetet kring fumigerade containrar
aven lamplig skyddsutrustning inkluderas. Denna bér enligt Nagamine (2009) besta av
saval andningsskydd som tillracklig 6vrig skyddsutrustning for att forhindra att farliga
fumiganter kommer i kontakt med huden. Nar det géller andningsskydd menar Nagamine
att en gasmask som tacker hela ansiktet maste anvandas. En gasmask utrustad med en
behallare med ett filter som innehaller kemiska komponenter som absorberar aktuella
gaser &r ett bra alternativ. Det finns flera foretag som séljer gasmasker och ndmnas kan
till exempel Scott Saftey, vilka tillverkar gasmasker med tillhérande filter for saval
partiklar och gaser som en kombination utav dessa.

Enligt Nagamine (2009) ska alla filter som anvants i mer &n totalt 30 minuter samt
sadana som &r mer an ett ar gamla kasseras. Ett tydligt tecken pa att ett filter maste bytas
ut &r om man under anvandandet uppfattar en gaslukt eller kdnner av en lattare irritation.
Det ar oerhort viktigt att gasmasken sitter tatt, sa att det inte ges nagon mojlighet for luft
att sippra in mellan mask och ansikte. For att kontrollera att gasmasken haller tétt kan ett
tathetstest utforas genom att maskens inandningshal halls for samtidigt som inandning
sker. Om luft kommer in maste gasmasken justeras.

Om gasning utforts med Fosfin kan det som tidigare ndmnts forekomma att helt eller
delvis oreagerad metallfosfid i form utav till exempel pellets, tabletter eller pulverfyllda
pasar patraffas vid oppning av en container. An vanligare ar forekomst av rester fran
utford fumigation i form utav ett gravitt pulver. Pulvret utgérs som namnts tidigare av en
restprodukt av metallhydroxid, men eftersom det dven kan innehalla rester utav oreagerad
metallfosfid kravs tydliga instruktioner for hur detta skall tas om hand.

Enligt saval Bond (1984) som Nagamine (2009) kan restfumiganter grévas ner eller i
portioner roras ut i vatten (med eventuell tillsatt detergent som vatmedel) for att
resterande metallfosfid skall reagera. Vid det senare genereras ny fosfingas och man bor
darfor bara saval handskar som gasmask vid utférandet. Det hela bor ocksa ske pa en
oppen plats, avskiljd fran 6vrig mansklig kontakt. Tiden som kravs for slackningen i
vatten varierar beroende pa mangd restprodukt, men vid storre méangder &r Bond och
Nagamine dverens om att minst 36 timmar kravs.

Enligt Nagamine (2009) kan mindre mangder utav restprodukter dven tas omhand
genom att dessa sprids ut pa ett sakert landomrade som &r avskiljt fran omkringliggande
byggnader. Pa sa vis kan det eventuellt oreagerade materialet av sig sjalv tillatas regera
med fuktighet i luften och dérigenom oskadliggoras.

3.6.3 Tillganglig matutrustning

Det finns idag ett flertal mer eller mindre avancerade mattekniker tillgangliga pa
marknaden for detektion av gasningskemikalier. | fraga &r allt fran latthanterade, snabba
handinstrument som kan anvéndas av vem som helst till mer avancerade
laboratorieinstrument, vilka kraver mer rutin och tid for hantering och tolkning av
resultat. Eftersom det i Granskontrollens fall endast ar dem mer latthanterliga
handinstrumenten som kan vara aktuella inkluderas endast sadana i detta avsnitt. Nar det
galler priser kan ingen métmetod anses vara direkt billig, men kostnaden varierar en del
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mellan olika befintliga matutrustningar. Nedan presenteras nagra tillgangliga
handinstrument som tillampar olika typer av tekniker saval som for- och nackdelar med
dessa samt prisuppgifter pa instrumenten i fraga.

Reagensror fran Dréager

Gasdetektion med hjélp av reagensror ar en vél beprévad metod som funnits i 6ver 70
ar (Drager 2008). Ett framstaende foretag som tillampar metoden ar tyska Dréager.
Tekniken ar kolorimetrisk och bygger pa att ett fargomslag indikerar att gas &r narvarande
i luften som mats. FOr varje gas kravs ett separat ror som kopplas till en handpump genom
vilken luft som vill testas sugs. Om gasen forekommer i luften reagerar denna kemiskt
med innehallet i reagensroret och halten gas kan lasas av direkt pa en graderad skala pa
sjalva roret. En matning tar mellan tio sekunder och femton minuter beroende pa vilket
amne som mats och varje ror kan endast anvandas en gang. Méatningen kan ske genom att
en containersond (ett metallrér med lufthal) som kopplas till méatroret sticks in genom
containerddrrarnas gummilister och féljaktligen behover container inte 6ppnas. Det gar
dessutom att mata upp till fem fumiganter samtidigt genom inkoppling av ett speciellt
mattillbehor, se Figur 22 nedan (Dréger 2011). Reagensror finns tillgangligt for ett stort
antal gaser, daribland for samtliga @&mnen som kan anses vara intressanta nér det galler
containergaser.

Figur 22. Ett speciellt fumigationsset samt det tillbenhtr som anvands for att koppla in detta.

Enligt Dréger sjalva &r reagensroren mycket tillforlitliga, snabba, flexibla och
specifika. Baur (2006) haller med om att metoden jamfort med andra tekniker ar snabb
och latt att anvanda och Knol (2007a) menar att risken for falskt positiva eller falskt
negativa resultat ar liten. Knol papekar dock att det ibland kan vara svart att lasa av
koncentrationen eftersom fargskillnaden kan vara svar att urskilja samt att man maste lasa
av direkt vid matningen da fargen kan tendera att forandras med tiden.

Nér det géller priset for denna métutrustning ar den relativt billig jamfort med annan
matutrustning. En komplett utrustning inklusive handpump, containersond, slang och
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adapter for simultantest, reservdelskit och forvaringsvéska kostar i dagslaget cirka 13300
kronor. Varje del kan dven kopas separat och utan reservdelskit och férvaringsvaska
sjunker priset till cirka 7100 kronor. Dérutover tillkommer dock en férbrukningskostnad
for reagensror. Roren saljs i tiopack och priset pa dessa varierar mellan cirka 640 och
1310 kronor beroende pa &mne. Om man vill mata flera fumiganter samtidigt finns ett
fardigt set for detta, vilket innehaller reagensror for fem olika fumiganter och kostar cirka
750 kronor (Nordstdm®). Fér ytterligare information om Drégers reagensror och fler
bilder se avsnitt 2.2.1 och 2.2.2 ovan.

GDA 2 fran Airsense Analytics

GDA 2 (Gas Detector Array 2) ar ett portabelt handinstrument som anpassats for att
anvéndas vid méatning av fumiganter och andra kemikalier i containrar. Instrumentet
bygger enligt Airsense (2012a) pa en kombination av fyra olika tekniker och innehaller
darfor fyra olika typer av sensorer: en IMS (lon Mobility Spectrometer), en PID (Photo
lonisation Detector), en EC (Electrochemical Cell) och tva metalloxidsensorer, SC (Semi-
Conductors). Denna kombination gor enligt Airsense (2012b) att allt fler kemikalier kan
matas och alla ur containersynpunkt intressanta gaser, forutom Sulfurylfluorid, kan
detekteras.

Kaélla: Airsense 2012
Figur 23 och 24. Visar métinstrumentet GDA 2 samt dess anvandning vid métning utav luft i
containrar.

Matinstrumentet kan beskadas i Figur 23 och 24 ovan, vager 4,5kg och kan anvandas
utan att containerddrrarna maste 6ppnas. En matning gar snabbt och kan goras pa cirka
10-20 sekunder. Vidare ar instrumentet utrustat med ett uppladdningsbart batteri som
haller i fyra timmar och ar enligt Airsense (2012b) latt att hantera, vilket innebar en kort
introduktionstid. Resultatet ska ocksa vara latt att avlasa eftersom det visas direkt i en

® Jonas Nordstrém (Sales Manager, Drager Saftey Sverige AB, Partille) mejlkontakt med forfattaren 2012-04-11
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display pa instrumentets ovansida och detektionsgransen ar fran ppb- till ppm-omradet.
Resultatet sparas och kan darfor &ven studeras och analyseras i efterhand i form utav
grafer i ett for andamalet avsett datorprogram. GDA 2 kan enligt Airsense inte visa nagra
falskt negativa resultat och fa falskt positiva resultat forekommer, vilket gor instrumentet
tillforlitligt.

GDA 2 har under en tvaarsperiod testats i Tyskland med positiva erfarenheter som
foljd och anvands idag i ett flertal lander runt om i Europa och Asien. Prisuppgift pa en
GDA 2 har varit svar att fa tag pa fran Airsense Analytics sjalva, men priset ligger enligt
Rondeshagen (personlig kontakt, se fotnot 2 sida 11) i dagslaget pa runt 450 000 kronor.

Enit-Fumi fran Environics-1lUT

Enit-Fumi &r ett relativt nyutvecklat portabelt instrument (ersétter tidigare FumiDetec-
200) som &r anpassat just for matning utav containergaser. Instrumentet har matten 52,5
cm x 10 cm x 40 cm och véger totalt 12 kg (Environics-IUT 2011). I likhet med andra
matutrustningar kan Enit-Fumi anvéndas utan att containerddrrarna behdver forceras och
instrumentet innehaller ett laddningsbart batteri, vilket varar i upp till atta timmar. Enit-
Fumi kan beskadas i Figur 25 och 26 nedan.

Kalla: Environics-IUT 2012

Figur 25 och 26. Visar Environics-IUT:s instrument for containeranalys, Enit-Fumi samt dess
anvandning vid containermatningar.

Instrumentet innehaller en kombination utav flera sensorer och kombinerar férutom en
lon Mobility Spectrometer (IMS) och en fotojoniseringsdetektor (PID) kopplad till en
gaskromatograf (PID-GC) ocksa en infrarod detektor (IR) samt elektrokemiska celler
(EC). Enligt Environics-1UT (2011) har utrustningen hdg kanslighet (kan mata i ppb-
omradet) och &r lattanvand. Dessutom kan den pa grund av gaskromatografitekniken
identifiera amnen dven i en komplex blandning och kostnaden fér anvandning ar lag
eftersom ingen bérargas kravs (Rondeshagen, personlig kontakt, se fotnot 2 sida 11).

Till skillnad fran vissa andra instrument pa omradet kan Enit-Fumi méta alla relevanta
gaser nér det galler containerfumigation, inklusive Sulfurylfluorid. Det tar cirka fyra
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minuter att utféra en méatning och resultatet i form utav d&mne och halt visas sedan i
instrumentets display. Resultaten kan dven beskadas pa en datorskram eftersom
instrumentet kan kopplas till en PC via USB-anslutning. Fére matning kravs dock en
uppvarmningstid pa 15 minuter. Prismassigt ligger en Enit-fumi pa cirka 440 000 kronor
(Rondeshagen, personlig kontakt, se fotnot 2 sida 11).

DX4040 fran Gasmet

DX4040 ar ett portabelt matinstrument som tillampar FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy). Tekniken gor det mojligt att detektera upp till 25 gaser samtidigt
(15 gaser inkluderas i standarutrustningen och 10 kan laggas till) med en detektionsgrans
som ligger i ppm-omradet (Gasmet 2012). Métutrustningen utgdrs utav ett 11,5 kg tungt
instrument ifran vilket en slang med en provsond I6per, se Figur 27. Apparaturen kan
béras i en ryggséck eller i handen. Man har &ven tagit fram en speciellt for fumigerade
containrar tillhérande sond, vilket gor det mojligt att méta genom att sticka in denna
genom gummilisterna vid containerns dorrar (Bosvik®), se Figur 28.

Enligt Gasmet (2012) kan alla aktuella containergaser detekteras och via bluetooth
overfors de uppmatta halterna till en portabel PDA (Personal Digital Assistant), i vilkens
display halter for programmerade dmnen visas. Resultaten erhalls vanligtvis inom tva
minuter och sparas i PDA:n och kan darfor &ven foras Over till en dator for vidare analys
om sa 6nskas. Genom tillkép utav Calcmet Pro Software ges tillgang till ett
referenshibliotek dar totalt 250 gasspektra finns representerade, vilka kan anvéndas for
bestamning utav okanda gaser.

Kalla: Gasmet 2012

Figur 27 och 28. FTIR-instrumentet DX4040 med tillhérande PDA samt sond for
containermatning.

° Erik Bosvik (Produktspecialist, Scantech Miljs, Sverige) mejlkontakt med férfattaren 2012-04-12.
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DX4040 drivs utav ett uppladdningsbart batteri som haller i flera timmar och ar enligt
Gasmet (2012) enkel att anvénda. Instrumentet krdver dock en nollkalibrering med
kvavgas eller luft var 24:e timma och enligt Knol (2007a) &r en begréansning att innehallet
i luften inte far vara alltfér komplext. Dessutom menar Knol att luftfuktigheten kan
paverka resultatet och att falskt positiva detektioner kan forekomma.

Vid studien i Goteborgs hamn av Nyholm (2009), se avsnitt 3.5.1 ovan, utvérderades
Gasmet matinstrument DX4030, vilken &r foregangaren till DX4040. Studien visade att
instrumentet gav goda resultat nér det gallde en del kemikalier medan halterna av andra,
sa som till exempel Metylbromid och Klorpikrin, 6ver- respektive underskattades i
narvaro av bakgrundskemikalier.

Priset for en DX4040 inklusive en applikation for containergaser, sond och
referenshibliotek &r cirka 500 000 kronor (Bosvik, personlig kontakt, se fotnot 9 sida 53).

3.6.4 Ventilation

For att avlagsna farliga gaser kravs ventilation. Ventilering kan ske av containrar, av
gods eller emballage eller vid uppackning (Svedberg 2011b). Néar de galler de senare tva
menar Svedberg att ventilering av gods och emballage bast sker nér dessa tagits ur
containern och att ventilation vid uppackning kan ske i dragskap, med punktutsug eller
genom god allman ventilation.

Nér det galler ventilation av containrar kan denna ske i direkt anslutning till det att
fumigationen utfors, men eftersom restfumiganter ofta forekommer efter transport kan
ventilation aven vara nédvandig nar containern natt sin slutdestination. Enligt Svedberg
(2011b) kan ventilationen av en container ske antingen genom vadring/luftning eller med
hjalp av mekanik och bor utféras utomhus.

Vadring/luftning &r en passiv ventilation och innebér att dorrarna till containern
Gppnas och att gasen sedan far véadras ur naturligt genom luftgenomstromning. Mekanisk
ventilation menar Svedberg kan ske med hjalp av flaktar som blaser ut gasen ur
containern eller med hjalp av en utsugande princip. Anvéndning av flaktar kan dock vara
besvarligt eftersom dem befintliga ventilationshal som idag finns pa en container ar for
sma for att flaktar ska kunna kopplas till dessa. Dessutom menar Svedberg att montering
av fasta, storre ventilationskanaler inte kommer att ske sa lange inte lagar som kréaver
detta konstrueras. Mekanisk ventilation genom utsug kan enligt Svedberg ske genom att
en vakuumpump kopplas till en ventilationsledning, vars 6ppning placeras langst in i
containern. Luften fran containerns innersta delar sugs pa sa vis ut medan frisk luft
strommar in genom att containerns dorrar tillats sta 6ppna. Den utsugna luften kan
slappas ut direkt till atmosfaren eller forst nar den tillatits passera ett kemiskt filter
(Bohlin 2009).

Metoden med ventilation genom utsugning av luft tillampas bland annat i Melbourne
och Sidney i Australien (Bohlin 2009). Enligt Bohlin & metoden snabb jamfort med
naturlig vadring och det tar endast 30-90 minuter att fullstindigt vadra ur en importerad
container.

Tiden som kravs for ventilation beror givetvis pa vilken koncentration som
forekommer, men for att uppna en gasfri container genom naturlig vadring kravs enligt
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Svedberg (2011b) en langre tidsperiod. Han menar vidare att det ar svart att veta exakt
hur lange man maste véadra en container, men berattar att for att vadra ur en container som
vid ett tillfalle ventilerats med sjalvdrag i ett separat trapphus ombord pa ett fartyg
krdvdes 21 timmars ventilation.

Svedberg (2011b) menar vidare att anvandning av mekanisk ventilation innebar en
Okad sékerhet och minskad exponering for personal som tommer containern och att den
kortare ventilationstiden medfér minskade kostnader for containerhyra. Dessutom ges
snabbare tillgang till lasten och darmed ett battre utnyttjande av containrar.

Enligt Emanuelsson (personlig kontakt, se fotnot 3 sidan 14) kan vadring i samband
med det att gasningen utfors ta timmar upp till flera dygn beroende pa vilken fumigant
man anvant. For Sulfurylfluorid ror det sig oftast om timmar medan det vid Fosfin kan
krdvas veckor innan all gas vadrats ur, &ven om mekanisk vadring med hjélp av flakt
anvands. Vid vadring av importcontainrar som det patraffats gas i sker i regel denna
under nagon till nagra timmar innan arbete med containern pabérjas.

Nér ventilation utfors avges gas till den omgivande luften. Man har i ett par studier
undersokt i vilken koncentration gaser kan forekomma pa olika avstand fran den
ventilerade containern. | en rapport av Knol (2007b) beskrivs hur man uppmétte hoga
halter utav Metylbromid i luften kring en container som védrats i direkt anslutning till det
att fumigation utforts. Halterna var speciellt hdga under de tre forsta timmarna av
vadringen och pa ett avstand av 10 meter i vindens rikting fran containern. Aven sa langt
som 50 meter bort kunde hogre halter konstateras i jamforelse med de halter som
uppmatts nar containern var stangd under fumigation och slutsatsen blev darfor att ett
sakerhetsavstand pa minst 50 meter ar att rekommendera.

| en annan rapport av Schols (2007) berattas om en liknande studie dar forutom
Metylbromid &ven Sulfurylfluorid och Fosfin studerades. Aven hir kom man fram till att
ett sdkerhetsavstand pa 50 meter &r att foredra vid vadring i direkt anslutning till gasning
av exportcontainrar. | studien mattes aven koncentrationen av fumiganter pa olika avstand
fran importcontainrar under vadring. Utifran det resultat man kommit fram till kunde
konstateras att ett sakerhetsavstand pa 20 meter har &r att foredra for de flesta fumiganter.

3.6.5 Om olyckan ar framme

Om nagon i ens narhet blir fumigantforgiftad ar det viktigt att man vet vad man ska
gora for att pa basta satt hjalpa personen i fraga. Tillgang till instruktioner for forsta
hjalpen och andra tips pa vad som bor goras ar darfor av oerhord vikt.

Enligt Wijdeweld (2004) &r den forsta aktionen att vidta vid fumigantforgiftning att
direkt flytta den drabbade personen sa att denne/denna far tillgang till frisk luft. Man ska
darefter placera personen i ett halvupprétt lage och forsoka se till att personen haller sig
lugn, eftersom endast minimal fysisk anstrangning kan bidra till uppkomst av lungédem.
Vidare menar Wijdeveld att personen som utfor raddningsaktionen sjalv maste vara
ordentligt forsedd med skyddsutrustning i form av lamplig gasmask.

| Bilaga 6 presenteras mer ingaende och specifika instruktioner for forsta hjalpen nar
det galler de sex fumiganter som detta arbete fokuserar pa. Informationen ar uppdelad
utifran exponeringssétt, vilka utgors av inandning, hudkontakt, 6gonkontakt och fortaring.
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4. Diskussion

4.1 Allmdnt om fumigation och fumiganter

Spridning av olika skadedjur och smittor mellan lander och kontinenter bor givetvis i
mojligaste man undvikas, eftersom detta kan medfora forodande konsekvenser, inte minst
for landers flora och fauna. Fumigation &r uppenbarligen en snabb metod som ar mycket
effektiv for att komma till bukt med detta spridningsproblem, men fragan ar till vilket pris
metoden kan anses vara vard att anvanda. Eftersom alla fumiganter ar toxiska, inte bara
for skadedjur utan ocksa for manniskor, maste denna aspekt vagas in i diskussionen kring
huruvida fumigation ar en lamplig metod att tillampa. Om méanniskor varlden éver
kommer till skada pa grund av att denna metod anvands kanske dess nackdelar i det langa
loppet faktiskt dverstiger dess fordelar?

| detta examensarbete gjordes i bdrjan ett val som innebar att fokus skulle ligga kring
de sex fumiganterna Metylbromid, Fosfin, Sulfurylfluorid, Klorpikrin, Vatecyanid och
Formaldehyd. Valet baserades pa vilka fumiganter som enligt Bohlin (2009) torde vara
dem som é&r vanligast forekommande och mest relevanta for svensk del, vilka utsetts
genom resultat fran tidigare utférda matningar samt information om i vilka mangder olika
fumiganter anvands. Denna utgallring kan med stor sannolikhet anses vara korrekt, dock
skall papekas att ett par ar forflutit sedan den gjordes och det finns darmed inga garantier
for att det i dagsléaget just ar dessa sex fumiganter som ar vanligast forekommande.
Utifran innehallet i all den mangd litteratur som studerats vid utforandet av detta arbete
maste det dnda konstateras att utgallringen till storsta delen verkar kunna anses vara
relevant &n idag.

For Granskontrollen i Goteborgs del torde den troligaste gasen att stéta pa vara
Fosfin. Detta eftersom det enligt litteraturen framforallt &r Fosfin som uppges anvéndas
for gasning av livsmedel. Det faktum att Fosfin dessutom &r den enda gas som man fran
Anticimex sida anser vara relevant att mata pa Granskontrollen bidrar till att ytterligare
forstarka denna uppfattning. Att Fosfin inkluderats i den ovan diskuterade utgallringen far
darmed anses vara ett korrekt utfort val.

Metylbromid och Fosfin har lange ansetts utgéra dem fumiganter som ar allra
vanligast vid fumigation av fraktcontainrar. Det faktum att Metylbromid &r
ozonnedbrytande har dock gjort att dess anvandning i detta syfte under den senaste tiden
minskat, trots att anvandning for detta andamal inte inkluderas i dem restriktioner som
Montrealprotokollet innebér. Detta &r givetvis ett positivt faktum eftersom det ar viktigt
att vi i mojligaste man skyddar vart ozonlager fran nedbrytning. Dock hade med stor
sannolikhet anvandandet ytterligare kunnat begransas om gasning av containrar ocksa
innefattats i beslutet om utfasning, vilket sett ur miljosynpunkt hade varit det allra bésta.

For att en utfasning skall vara mojlig maste tillgang till andra alternativ finnas. Det
faktum att den tankta erséttaren Sulfurylfluorid ar sa pass dyr att anvanda att Gvergangen
till denna idag ar begransad bor i mojligaste man snarast laggas resurser pa att atgarda.
Detta eftersom en 6vergang till denna icke ozonnedbrytande fumigant i realiteten annars
inte kommer att ske och darmed kommer inte heller utfasningen av Metylbromid att fullt
ut kunna genomforas.
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4.2 Regelverk och brister

Uppenbarligen finns tydliga regler och instruktioner for hur gasbehandlade lastbarare
skall behandlas. Detta ar givetvis bra eftersom reglerna ar utformade och finns till for att
forebygga olyckor och for att forhindra att ménniskor kommer till skada. Reglerverk kan
dock i manga fall vara svartolkade och aven om det pa pappret later sjalvklart och enkelt
kan det i en del fall vara svart att applicera instruktionerna i verkligheten.

Nar det galler regelverket for gasbehandlade lastbarare i IMDG-koden maste dessa i
det stora hela sagas vara tydliga och bra, men det finns en del undantag. | underpunkten
som behandlar utbildning slas det fast att en person som skall hantera en gasbehandlad
lastbarare maste ha den utbildning som motsvaras av det ansvar personen i fraga har.
Denna formulering innebar enligt min mening att ett stort spelrum lamnas 6ppet for
tolkningar. Visst kan man i viss man forsta sambandet mellan ansvar och utbildning nar
det géller personer som utfor sjalva fumigationen eller mojligtvis for den som ansvarar
for en fumigerad container under sjotransport, men vilken utbildning motsvaras av det
ansvar som en hamnarbetande kontrollant har?

| IMDG-koden star ocksa att lasa att man vid fumigation endast far anvanda en
lastbéarare som kan forslutas sa att gasutslapp minimeras. Under det att fumigationen &ger
rum ar detta givetvis en mycket bra regel, dels for att forsékra sig om att en tillrackligt bra
gasningsprocess utférs men framforallt for att forhindra att manniskor som vistas i
containerns narhet kommer till skada. Daremot kan detta om forslutningen kvarstar
forsvara mojligheten for gaser att spontant ventileras ur containrar under transport, vilket
darmed kan bidra till en 6kad fara fér dem som senare ska dppna containern i fraga.

Aven i Arbetsmiljoverkets foreskrifter Iamnas stort spelrum for tolkningar. Givetvis
skall alla ha rétt till en bra arbetsmiljo och dem regler som sammanfattas later alla
fornuftiga och bra. Daremot &r reglerna mycket 6vergripande och det &r darmed mycket
svart att vet vad man faktiskt ska gora for att i verkligheten leva upp till dessa. Dem
specifika regler som stallts samman for just fumigerade containrar underlattar nagot for
den praktiska tillampningen, men dven har kan dock enskilda tolkningar utav innehallet
goras. Att verksamheten ska planeras sa att riskerna minimeras ar ju sjalvklart oerhort
viktigt, men hur skall detta utforas i praktiken? I reglerna star dven att lasa att en
arbetstagare ar skyldig att anvanda tillracklig skyddsutrustning. Visst finns det manniskor
som ar mindre rddda om sin egen halsa, men problemet &r i verkligheten snarare att
tillracklig skyddsutrustning inte finns tillganglig an att anstallda végrar att béra den.

Nar det galler det sprak som anvands i en gasad containers medféljande
dokumentation ingar i sdval ADR som RID uppgifter som reglerar vilka sprak som maste
anvandas. | IMDG-koden for transport till sjoss ingar dock inga sadana uppgifter, vilket
maste anses markligt. Det ar val lika viktigt att en person som kommer i kontakt med
dokumentation om en gasbehandlad lastbdrare som transporterats till sjoss ges basta
mojlighet att forsta dess innehall, som om containern istéllet transporteras pa vag eller
jarnvag?

Trots att det finns distinkta regler for hur en gasbehandlad container skall tas om hand
samt for vad som ska ske om reglerna inte foljs har det framkommit att det i verkligheten
inte ar speciellt latt att fa nagon domd for brott mot dessa regler. Speciellt inte om
avsandaren kommer fran ett land utanfér Europa, vilket ju alltid ar fallet for
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Granskontrollens del. For att komma till bukt med detta maste man i Sverige och Gvriga
Europa arbeta med att utforma avtal med vanliga exportlander, vilka gor det méjligt att
faktiskt fa ndgon domd. Aven om detta med stor sannolikhet &r ett svart och tidskravande
arbete ar det av stor vikt att det utfors, eftersom detta verkar vara en av de fa satt som gor
det mojligt att komma till bukt med problemet med gasade omarkta containrar.

Ett mojligt tillvagagangssatt for att forhindra att brott mot regelverket om méarkning
och dokumentation sker skulle kunna vara att man sag till att géra det kostsamt fér en
importor att fora in varor i landet, som transporterats i en gasad container. Pa sa vis bor
importoren i fraga tvingas ta kontakt med och stalla krav pa exportorerna, eftersom man i
regel inte kan forvantas vara villig att betala mer pengar for importen an vad man redan
gor. Man skulle till och med kunna ga sa langt som att stoppa varor som transporterats i
fumigerade containrar helt fran import, vilket bor medféra samma konsekvenser som
ovan, om &n &nnu kraftigare.

Nar det galler specifika regler och ataganden for fumigerade containrar inom EU kan
konstateras att det pa hog niva i storsta allmanhet verkar rada en stor okunskap om amnet
i fraga. Detta inte minst eftersom det efter ett flertal mejlforfragningar till olika
avdelningar inom EU-parlamentet inte gick att utldsa ett enda tydligt svar pa dem fragor
som stéllts om vad som galler inom EU. Lankar och hemsidor om bekampningsmedel och
olika register bifogades, men nagot direkt svar erh6lls aldrig. Om detta beror pa
okunskap, tidsbrist eller ovilja ar svart att avgora, men uppenbarligen & man inte sérskilt
vélbekant med d&mnet. Inte heller Erik Meijer och Kartika Tamara Liotards som stéllde
fragor till EU-parlamentet 2008 kan sagas ha mottagit nagra tydliga svar pa de fragor som
da stalldes. | det stora hela utgérs svaret endast av en diskussion om just fumiganten
Metylbromid som fordelats pa de separat fragorna, vilket innebar att flera fragor
l&mnades mer eller mindre obesvarade.

Inte heller fran dem svenska statliga organisationerna Jordbruksverket och
Livsmedelsverket gick att tillga nagon mer specifik information om huruvida EU och
darmed Sverige har specifika regler for vad en importcontainer far vara behandlad med.
Efter ett forsok att genom kontakt med l&anders respektive specifika myndigheter, vilka
kunde ténkas ha information om vilka fumiganter som man i respektive land anvénder sig
av, kunde konstateras att man inte heller har verkar besitta speciellt mycket kunskap inom
amnet. Oftast uteblev svar helt och hallet och i de fa fall dar svar erhdlls var dessa i regel
bristfalliga.

4.3 Halsorisker

Det &r inga tvivel om att fumigerade containrar kan utgora en potentiell halsorisk for
manniskor som pa nagot séatt kommer i kontakt med dessa. Dock kan konstateras att den
absoluta risken framst uppstar forst da information om att gasning skett saknas. En
container som utsatts for fumigation, men som har fullgod och synlig varningsmérkning,
behover egentligen inte utgora nagon storre fara. Detta eftersom sa lange dem manniskor
som skall 6ppna containern forstar vad markningen innebar ar det knappast troligt att dem
vagar sig pa nagon mandéver som kan medféra att nagon kommer till skada. Nér det galler
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omarkta containrar ar det dock mycket svart att pa forhand bedoma de eventuella risker
som en 6ppning kan innebéra.

En oerhort viktig aspekt nar det galler halsorisker ar kunskapsfragan. En ménniska
som hanterar containrar eller varor som kan ha varit gasade l6per risk att drabbas, men
om personen i fraga kanner till problemet kan incidenter i alla fall i mojligaste man
undvikas. For en person som daremot inte &r bekant med problematiken eller kanske inte
Overhuvudtaget kanner till att gasning forekommer 6kar risken for att skadas betydligt.
Varfor skydda sig om det inte finns nagot att skydda sig emot?

Nar det galler det faktum att fumiganter uppenbarligen kan saval adsorberas som
absorberas pa eller i olika material, for att sedan avges under en lang tidsperiod, ar detta
med narmare eftertanke kanske inte sérskilt konstigt. En fumigant som tréangt in i material
bor avges i takt med att fumigantkoncentrationen i den omgivande luftmassan avtar, men
om luftkoncentrationen ar nagorlunda konstant bér dven mangden som trangt in i
materialet vara det. Dessutom kan man ténka sig att det, nar den omgivande
luftkoncentrationen val minskar och avgivandet darmed paboérjas, inte behéver finnas
nagra garantier for att denna process ska vara varken sarskilt snabb eller effektiv.

Att ett stort antal vanligt forekommande material verkar vara utsatta for ovan namnda
avgivande process innebédr med stor sannolikhet att flertalet konsumenter dagligen
kommer i kontakt med fumiganter. Det faktum att ytterst fa kanner till denna problematik
maste betraktas vara anmarkningsvart och kanske ar det till och med sa att denna
fumigantexponering kan vara orsaken till en del oforklarliga fall av ohélsa?

Dem realiteter att manga fumiganter helt eller i 1ag koncentration saknar doft samt att
symptom vid exponering i en del fall kan vara fordrojda bidrar ytterligare till svarigheten
att skydda sig mot fumiganter. Om inga varningssignaler i form av doft eller direkta
symptom uppkommer efter det att man varit i kontakt med en container &r det knappast
troligt att man uppsoker lakarvard. Foljaktligen kan ménniskor exponeras for mer eller
mindre skadliga fumiganthalter utan att veta om det och darmed I6pa risk att drabbas utav
skador som annars kunde ha undvikits.

Att nagra fumiganter latt tranger igenom huden eller som Metylbromid till och med
genom material som &r vanliga for skyddsutrustning innebér en sarskilt stor fara. Aven
om man kanner till att det kan forekomma gaser i en container kanske man inte ar
medveten om att man endast genom att bara gasmask inte erhaller tillrackligt skydd. Att
man dessutom inte kan vara helt saker pa att vara skyddad d&ven om man bar heltackande
skyddsutrustning ar det nog inte sarskilt manga som kanner till.

Inte minst med utférda halsostudier och intraffade incidenter i ryggen kan det
konstateras att fumigerade containrar faktiskt utgor ett allvarligt problem och att farorna
kring dessa inte bara ar nagot det ryktas om. Manniskor kommer titt som tétt till skada pa
olika platser runt om i vérlden och kanske hade mycket utav detta kunnat forhindras om
lagar och regler f6ljts och den allmé&nna kunskapen varit béttre.
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4.4 Inverkan pa livsmedel

Att fumiganter inte bara kan adsorberas och absorberas pa och i olika material utan
aven forekomma i livsmedel i form utav rester innebér att manniskor utéver inandning
och hudkontakt &ven kan exponeras via fortarning. Eftersom all mat vi ater bryts ned och
omvandlas av kroppen torde detta exponeringssatt kunna utgdra ett allvarligt hot mot hela
manniskokroppen.

Nér det géller forekomst av fumigantrester i livsmedel &r det viktigt att
uppmarksamma att det ar ett flertal parametrar som inverkar. Man maste darfor komma
ihag att resultaten fran de utforda studier som presenterats endast kan anses galla for dem
specifika forhallanden som varit vid just det tillfallet. Man kan heller inte vara helt saker
pa exakt vilka nedbrytningsprodukter som de olika fumiganterna kan ge upphov till och
darmed kan det vara svart att med sakerhet uttala sig om huruvida en fumigant verkligen
har reagerat kemiskt med ett livsmedel eller ej.

Betraffande den eventuella halsopaverkan som manniskor som fortar fumigerat
livsmedel kan téankas drabbas av maste konstateras att det i huvudsak verkar ror sig om
laga halter utav fumigantrester. Visst forekommer det, bland annat i studien av Norman ar
2000, att man tatt inpa det att fumigationen utforts patraffar halter som Gverstiger dem
gallande gransvardena, men det ar inte stor risk for att ndgon manniska fortar ett
livsmedel sa pass snart efter denna process. Nér livsmedlet i frdga nar konsumenten har
det i regel snarare passerat dagar, vilket innebar att halterna minskat betydligt.

Den allmanna uppfattningen att manniskokroppen utan att ta skada kan klara av att ta
hand om lagre doser av skadliga &mnen delas av manga och det foreligger darfor hogst
troligt att lagre halter av fumigantrester kan passera kroppen i princip obemaérkta. Dock
ska papekas att det givetvis inte dr bra for ndgon manniska att fa i sig dessa farliga @amnen
och det allra basta vore givetvis om denna exponeringsvég helt gick att undvika.

Nér det galler den for livsmedelanvandning specifika fumiganten Fosfin visar studier
att &ven denna kan forekomma i form utav rester i livsmedel. Resterna &r liksom for
ovriga fumiganter dock sma och eftersom Fosfin idag anvands i flertalet lander, déribland
Sverige, till just fumigation av livsmedel maste riskerna med fosfingasrester anses vara
sma. Dock ar detta givetvis endast under forutsattning att dem gasade livsmedlen tillats
genomga en ordentlig vadring innan de nar konsumenten. Betraffande dem fasta
restprodukter som blir kvar vid gasning da denna utférs med hjalp av en metallfosfid och
som kan férekomma i form av rester pa livsmedel maste chanserna for att manniskor ska
fa i sig dessa amnen anses vara sma. Detta eftersom det gravita pulver det ror sig om, till
skillnad fran vid fumigantrester som finns inuti livsmedlen, féreligger vara vl synligt for
konsumenten.

Fumigation verkar i viss man aven kunna paverka kvalitén hos en del livsmedel, dven
om paverkningarna verkar vara sma. Detta kan kanske till en viss del anses positivt,
eftersom det méjligen kan bidra till att gasning av livsmedel blir alltmer séllsynt, da
varken producenter eller konsumenter I&r vara villiga att acceptera en minskad
kvalitetsniva.
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4.5 Mitningar

Det ar oerhort viktigt att matningar av containergaser utfors, eftersom detta troligen ar
det enda séttet att finna svar pa hur allvarligt problemet med fumigerade omérkta
containrar faktiskt ar. Man ska dock komma ihag att méatningar utav oméarkta containrar
faktiskt bara bidrar till att ta reda pa hur vanligt det &r att importcontainrar innehaller
restgaser nar de anlander till mottagarhamnen, inte hur manga containrar som faktiskt
fumigerats. Detta eftersom flertalet av dem containrar som anlander till hamnar antingen
kan ha tillatits ventileras ur tillfredsstallande innan transport alternativt vadrats ur
ordentligt under transportens gang.

For att kunna dra helt tillforlitliga slutsatser utifran en utford matstudie maste i
verkligheten alla inkommande containrar inkluderas. En sadan studie ar forstaeligt vis
inte rimlig att utféra i verkligheten, men ju fler containrar som inkluderas ju sakrare kan
andelen inkommande containrar som innehaller rester utav fumiganter slas fast. Eftersom
det existerar ett stort antal fumiganter som mojligen skulle kunna férekomma ar det ocksa
viktigt att matningar av s manga gaser som mojligt inkluderas.

4.5.1 Mitningar utforda av andra

Nér det galler de matningar som utforts av andra kan generellt sagas att forekomsten
av restfumiganter verkar vara skrammande stor, atminstone om man studerar resultaten
fran dem studier som utforts utanfor Sverige. Det ska dock papekas att det i de olika
studierna tagits prov fran olika delar av containrarna, anvants olika typer av
analysinstrument och inte minst sa har uppmatta halter jamforts mot olika gransvarden.
Det &r svart att saga vilket tillvagagangssatt som &ar det mest korrekta, men mojligen kan
det foreligga en risk for 6vertolkning av resultaten fran de utlandska studierna. Detta
eftersom MAC-vardena ar avsedda for en hel arbetsdag och REL-vardena &r anpassade
for en allmanbefolkning snarare &n en yrkesmassig sadan. Det kanske inte ar sarskilt
troligt att nagon befinner sig inuti en container under en hel arbetsdag och for att skydda
en allméan befolkning bestaendes av saval barn som sjuka och gamla kanske ett lagre
varde kravs an for en fullt frisk arbetande manniska. Det gar dock inte att komma ifran
det faktum att studierna visar pa att det ofta forekommer fumiganter i importcontainrar,
vilket oavsett halter inte pa nagot vis kan tas i forsvar.

Gemensamt for alla de utldandska matningarna har varit en éverrepresentation av
containrar som innehaller livsmedel. Sett ur personalen pa Granskontrollen i Goteborgs
del torde detta innebéra en sarskilt stor risk, vilket &r viktigt att uppmarksamma.

Till skillnad fran matningar utanfor Sverige har de matningar som utforts i Goteborgs
hamn visat att forekomst av fumiganter ar ovanligt. Viktigt att beakta ar dock att
omfattningen utav dessa studier varit betydligt mindre &n de utlandska, vilket givetvis
spelar en avgoérande roll. Genom att studera sammanstéllnigen av de containrar som
anlande till Granskontrollstationen samma ar som den mer omfattande av de svenska
studierna, kan det konstateras att det uppenbarligen forekommer att containrar
innehallandes restgas anlander aven till Géteborgs hamn.
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4.5.2 Egna mdtningar

Resultatet fran dem egna utforda matningarna blev att forekomsten av restfumiganter
i dem containrar som kontrollerades pa Granskontrollen i Skandiahamnen i Géteborg var
obefintlig. Studien pekar saledes pa att risken for personalen att i sitt arbete komma i
kontakt med nagon fumigant torde vara liten.

| likhet med dem tidigare utforda studierna av importcontainrar i Goteborgs hamn
maste dock papekas att endast en mycket liten del av det totala antalet containrar som
6ppnas varije ar inkluderades i studien, vilket gor det svart att endast utifran denna studie
gora nagra direkta allméanna konstateranden. Dessutom var det endast matningar av fyra
olika fumiganter som inkluderades i studien och inte mer &n en container dar alla fyra
fumiganter faktiskt kontrollerades. Saledes kan resthalter utav andra fumiganter an dem
som matts ha forekommit i respektive container, vilket innebar att man egentligen inte
helt kan utesluta forekomsten av restfumiganter i nagon av dem undersokta containrarna.
De fyra fumiganter som inkluderades i métningarna anses ju dock tillhéra dem vanligast
forekommande och &ven om inte alla fyra mattes i varje container tacktes i de allra flesta
fall anda varje fumigant in for varje typ av gods och/eller avsandarland.

Eftersom tillgangen pa matror for de olika fumiganterna var begransad gick det inte
att undvika det faktum att réren tvingades fordelas sa logiskt som mojligt mellan de olika
containrarna. Utifran resultat fran tidigare utférda matningar kan en 6nskan om att i storre
utstrackning mata fumiganten Formaldehyd verka logisk. Pa grund av det faktum att
Anticimex endast ansag att Fosfin var den relevanta gasen att mata och inte minst som en
foljd av den begransade tillgangen pa pengar gjordes dock inte fler &n fyra matningar utav
denna fumigant. Att det blev just fyra matningar beror pa att det i den mangd rér som
passerat bast fore datum endast fanns fyra rér for matning av Formaldehyd. Likasa skedde
sa manga matningar utav Metylbromid och Sulfurylfluorid som det fanns tillgangliga ror.
Nar det galler métningar av Fosfin var det egentligen endast en fraga om kostnad som
avgjorde hur manga méatningar som utfordes.

Som kan ses i resultattabellen i Bilaga 5 var det uteslutande matningar av Fosfin som
utfordes under métperiodens forsta dagar. Anledningen till detta var att det vid
matningarna som gjordes av Anticimex endast var denna gas som undersoktes och
betraffande dem egna utférda métningarna var uppfattningen till en bérjan att det endast
var idé att mata denna fumigant. Detta inte minst pa grund av Anticimex val samt det
faktum att ror fOr 6vriga amnen passerat bast fore datum. Efter att ha konstaterat att andra
fumiganter an Fosfin faktiskt kan forekomma &ven i livsmedelscontainrar och ett noga
overvagande av tillforlitligheten hos de utgangna matroren beslutades dock att inkludera
aven dessa i studien.

Betraffande tillforlitligheten hos dem rér som passerat bést fore datum talar det
faktum att roren ar obrutna for att dess uppvisade resultat anda kan anses vara acceptabelt
trovardiga. Givetvis kan resultaten fran dessa matningar inte uppfattas vara 100 procent
tillforlitliga, men man kan dnda misstanka att bast fore datum manga ganger satts for att
kunden skall tvingas kdpa in ny utrustning snarare an for att sjalva utrustningen helt
forlorar sin funktion ett bestamt datum. Eftersom inga matningar med dessa rér uppvisade
positiva resultat ar det svart att ens i efterhand uttala sig om dess eventuella nedsatta
funktion, men anvéandningen av dem kan i vilket fall som helst inte betraktas som onddig.
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Nér det galler begréansningar hos matutrustning och sjalva utférandet av matningarna
finns ett par saker som kan vara varda att diskutera. For alla @mnen som métts finns
givetvis en inneboende osakerhet i sjalva matmetoden, vilken i olika hog grad sjalvklart
kan bidra till att resultaten paverkas. Man kan &ven tanka sig att andra &mnen an just dem
som man &r intresserad av skulle kunna stéra matningarna och pa sa vis paverka vilken
halt som uppmats. Eftersom ingen méatning gav nagot som helst positivt resultat ar dock
dessa mojliga felkallor sannolikt inte sarskilt relevanta att diskutera. Detta da dessa
troligen paverkar just vilka halter som uppmats vid forekomst av gas snarare an om ett
positivt resultat dverhuvudtaget erhalls.

Nar det galler dem radande lufttemperaturer som uppges vara lampliga da
matningarna utfors ar det egentligen bara vid kontroll av Formaldehyd som matningarna
kan ha utforts vid lufttemperaturer utanfér det angivna omradet pa 10-40°C.
Temperaturen under méatperioden noterades inte specifikt, men uppskattningsvis kan
temperaturen vid nagot eller nagra av dem tillfallen da méatning av Formaldehyd utférdes
ha legat under 10°C, vilket alltsa kan ha bidragit till att paverka resultaten fran dessa
matningar.

Nar det galler Formaldehyd ska ocksa papekas att tiden det tog for luften att sugas
genom roret, och darmed for pumphandtaget att aterga till sitt ursprungslage efter det att
ett pumptag tagits, var betydligt langre jamfért med vid de évriga &mnena. Att detta var
fallet resulterade som ndmnts i att matningarnas utférande tog allt langre tid jamfort med
vad som uppgetts i instruktionerna. Den langa tiden i kombination med det stora antalet
pumptag som kréavdes gjorde att pumphandtaget efter ett tag inte helt tillats aterga, vilket
kan ha paverkat resultatet. Orsakerna till den langa tid som kravdes ar svara att spekulera
I, men mojligen kan temperaturen och det passerade bast fore datumet ha bidragit till
detta faktum.

Att containerddrrarna inte alltid kunde hallas stangda da matningarna utfordes kan
ocksa ha inverkat pa resultatet. Om en mindre mangd gas férekommit i containern kan
mojligtvis tillrackligt mycket ha hunnit sippra ut genom de 6ppnade dorrarna, sa att
koncentrationen natt ner under detektionsnivan. Detta kan dock inte anses vara sarskilt
troligt, eftersom métningarna i dessa fall skedde omedelbart efter det att dorrarna Gppnats.

Trots att tva utav dem undersokta containrarna atféljdes av dokumentation om att
gasning utforts patraffades ingen gas i dessa. | det ena fallet hade dock enligt uppgift
gasning med Metylbromid skett, men Fosfin var den enda gas som mattes. Detta eftersom
matningen utfordes av Anticimex och uppgiften om vilken fumigant som anvénts inte
noterades forrén efter det att matningen utforts. Att resthalter utav Metylbromid skulle
forekomma i containern var dock inte sarskilt troligt, eftersom gasningen enligt uppgift pa
traemballaget i containern skett 6ver en manad tidigare. Den andra utav de tva
containrarna i fraga inneholl bland annat farsk frukt och gronsaker och var darfor kyld. Pa
grund av detta skulle containern egentligen inte inkluderats i studien, men gjordes anda
det som en f6ljd av uppgifterna om gasning. Att en kyld container uppenbarligen gasats
motséger uppgifterna om att det i huvudsak endast ar rumstempererade containrar som
utsatts for denna behandling. Detta har under arbetets gang ocksa i viss man kunnat anas
efter det att allt fler litteraturk&llor studerats. Uppgiften verkade dock till en borjan
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trovardig och det var darfor baserat pa denna som endast rumtempererade containrar
inkluderades i studien.

4.6 Forebyggande atgarder

Den allra viktigaste forebyggande atgarden synes utan tvekan vara upplysning och
utbildning. Om alla ménniskor som pa nagot satt kommer i kontakt med fumigerade
containrar eller varor &r medvetna om vilka risker detta kan innebéra, och vet hur man
skall ga tillvaga for att pa basta satt skydda sig fran ohalsa, kan manga faror undvikas. Ta
till exempel den incident dar tva kontrollanter 6ppnade en igentejpad container pa
Granskontrollstationen i Goteborg 2011 och darigenom kom i kontakt med fumiganten
Fosfin. Hade kontrollanterna bara varit medvetna om att igentejpning av ventiler och
gummilister &r ett tecken pa att fumigation utforts hade dem givetvis aldrig Oppnat
containern i fraga. Dessutom innebér en dkad allman kunskap att risken for upptackt av
en omarkt gasad container 6kar, vilket bor kunna bidra till att allt farre vagar sig pa att
strunta i att mérka en container som fumigerats.

Yiterligare en sak som maste forandras ar det faktum att det idag &r dyrare och
betydligt krangligare att transportera en markt container &n en som saknar méarkning.
Givetvis dr ingen intresserad av att betala mer an nodvandigt for transport och ett sa
lattvindigt logistikflode som mojligt efterstravas. For att 6ka chanserna att mérkning
utfors maste man darfor komma till bukt med dem ckade kostnaderna och
transportproblematiken, till exempel genom ett internationellt samarbete. Kanske skulle
man dessutom kunna infora regler som innebar att man istallet maste marka alla
obehandlade containrar? Visst skulle risken att man struntar i att marka pa grund av lathet
eller brist pa tillgang till varningsméarken anda kvarsta, men en omarkt importerad
container skulle i alla fall alltid hanteras som om den vore fumigerad och risken for
skador skulle darmed minska.

Nér det galler sdkerhetsrutiner for hantering av importcontainrar ar det en stor fordel
om sadana finns tillgangliga, sa att alla arbetar for att i mojligaste man undvika
fumigantkontakt. Betraffande det kérschema som idag anvands i manga hamnar maste
dock papekas att forsok till att ta reda pa om en container kan medfora halsopaverkan,
genom visuella betraktelser och eventuella méatningar, inte bor utforas forst efter
containern i fraga oppnats. For att vara sa saker som majligt pa att undvika skador maste
visuella betraktelser i form av kontroll om igentejpning férekommer samt noggranna
studier av medfdljande dokument utfdras innan 0ppning sker. Detsamma géller givetvis
for matningar.

Anderssons forslag om att man bor se till att stéalla och fa svar pa ett visst antal fragor
innan import av en container sker later oundvikligen som en mycket bra metodik. Dock
tvingas man snart inse att ett sadant forfarande i verkligheten troligen inte ar speciellt
realistiskt. Det & med stor sannolikhet helt enkelt inte rimligt att utféra denna procedur
for varje container, inte minst med tanke pa det ofantligt stora antal containrar det ror sig
om samt den tidsbrist som ofta rader.

Ink6p och bruk av matutrustning pa de platser dar 6ppning av containrar sker maste
bli en prioriterad fraga pa arbetsplatser runt om i landet. Visst ar utrustningen dyr och
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medfor att tiden for en kontroll eller urlastning dkar nagot, men det gar inte att satta ett
pris pa manniskors halsa. Kan eventuella exponeringar forhindras bor dem givetvis gora
det, oavsett om kostnaden kan tyckas vara hog. Dessutom vet vi fran forebilden Clas
Ohlson att anvandningen fungerar i praktiken. Bruk av ett matinstrument kan dessutom
bidra till personalens kénsla av trygghet och uppskattning, vilket med stor sannolikhet
betalar sig tillbaka genom en forbattrad arbetsinsats.

Betraffande dem tillgangliga matinstrument som presenterats i arbetet maste
konstateras att det ar svart att avgora vilket instrument som verkar bast. Onskan ar fran
Grénskontrollens del givetvis ett instrument som ar enkelt att hantera, billigt, sékert och
snabbt. Sjalvklart talar alla foretag val om sin egen produkt och forsoker sa gott det gar
att undvika att ndmna dem saker som ar mindre bra, men Drégers reagensror och Enit-
Fumi fran Environics-IUT verkar onekligen nagot battre &n de 6vriga. Detta eftersom
dessa bada till synes ar dem som ar bast anpassade for matning av just fumiganter, inte
minst pa grund av den speciellt framtagna provanordningen fran Dréager och det faktum
att Enit-Fumi utvecklats just i syfte att mata containergaser. Dessutom kan dem bada till
skillnad fran GDA2 mata alla relevanta gaser, verkar vara relativt lattanvanda och
innehaller inte funktioner som gor dem overkvalificerade for uppgiften, som DX4040
verkar ha en tendens att géra. En prisméassig jamforelse mellan de bada beror givetvis pa
hur stort antal matningar man tankt utfora, eftersom Drégers reagensror till skillnad fran
Enit-Fumi har en betydande forbrukningskostnad. Om antalet matningar inte beréknas bli
alltfoér omfattande torde dock Dragers reagensror vara det bést lampade alternativet,
eftersom det krdvs ett stort antal ror innan en Enit-Fumi betalat sig.

Det faktum att ventilation &r tidskrdvande innebér ju bland annat att kostnaden for
containerhyra blir hogre an for en icke-gasad container. Eftersom detta ar en paféljd som
gar att koppla direkt till gasning och som man i regel vill undvika bor denna kunna
paverka i vilken utstrackning fumigation anvands. Att fumigation innebér att ventilation
kravs kan darmed uppfattas som positivt, med tanke pa gasningens mojliga bidrag till
negativa halsoaspekter.

Nér det galler instruktioner om forsta hjalpen ar det sjélvklart mycket viktigt att dessa
finns néara till hands vid en eventuell fumigantforgiftning. Eftersom det ar ett sa pass stort
antal olika gaser som kan férekomma i en container kan det dock vara svart att vid en
hjalpinsats veta vilken specifik fumigant det ar fragan om. Detta innebér att mer allménna
hjalpinstruktioner vid fumigantforgiftning ar viktiga och inte endast mer specifika for
varje typ av fumigant. Vidare ar det mycket viktigt att den som utfor rdddningsinsatsen
tanker pa att sjalv skydda sig. Om en person ger sig in i en raddningsaktion utan att sjalv
bara tillrackligt skydd kan detta latt resultera i att saval den utsatte som undsattaren blir
kvar i det fumigantinfekterade omradet. Detta maste ses som en forvérrning av
situationen snarare an en forbattring, vilket till varje pris maste undvikas.

5. Slutsats

Alla fumiganter &r pa nagot vis toxiska for manniskan och fumigerade fraktcontainrar
kan darmed utgdra en allvarlig halsorisk. Tydliga regelverk och foreskrifter som reglerar
hanteringen av dessa containrar finns, men inte minst pa grund av bristen pa straff atfoljs
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dem dessvarre inte alltid i verkligheten. En utebliven varningsmérkning innebar att
riskerna for fumigantexponering dkar drastiskt och ett ih&rdigt arbete for att komma till
bukt med regelbrottproblemet ar déarfor av oerhord vikt.

For att minimera chanserna att manniskor kommer till skada maste framforallt en
okad kunskap inom omradet uppnas, men aven tillgang till hanteringsrutiner,
skyddsutrustning och instruktioner for forsta hjalpen & mycket viktigt. VVidare &r det av
stor vikt att matutrustning som idag finns pa marknaden képs in och anvénds och att ett
arbete for att i mojligaste man ersatta fumigation med alternativa, ofarliga
behandlingsmetoder standigt pagar. Hur ovanligt det &n ma vara att nagon kommer till
skada, i forhallande till den enorma mangd containrar som dagligen 6ppnas, kan det med
enkelhet anda konstateras att en omarkt gasad container ar en omarkt gasad container for
mycket.

| utlandet utférda matningar pekar pa att fumigantrester ar vanligt forekommande i
fraktcontainrar, inte minst i dem containrar som innehaller nagon typ av livsmedel. Saval
tidigare som egna métningar av containerluft i Goteborgs hamn tyder emellerid pa att
problemet héar inte &r fullt lika utbrett. Endast baserat pa dessa mindre omfattande
matningar ar det dock nastintill omajligt att dra mer djupgaende, vésentliga slutsatser och
det ar darfor svart att svara pa hur vanligt det faktiskt ar att omarkta containrar vid
ankomst till Goteborgs hamn innehaller restgas. Den egna studien av containrar som
anlant till Granskontrollen i Goéteborgs hamn har dock med sakerhet visat att det inte
endast behover vara rumstempererade containrar som ar gasade. Aven om fumigation av
sadana containrar synes vara vanligast, kan slutsatsen att det uppenbarligen forekommer
att &ven kylda containrar utsétts for denna behandling dras.

For att sdkert kunna faststélla hur stora risker fumigerade containrar idag utgor,
framforallt i Sverige men dven i andra lander, kréavs att mer omfattande och aktuella
matstudier utfors. Dessa bor utifran ovanstaende resonemang inkludera fler containrar
och fumiganter saval som kylda containrar. Eftersom dylika studier kan innebéra att
manniskors halsa varnas rekommenderas varmt att sddana omfangsrika matningar snarast
genomfors.

Under arbetets gang har det framkommit att &ven andra kemikalier &n just fumiganter,
sa som till exempel bensen och metanol, samt andra faror som bland annat syrebrist kan
forekomma i fraktcontainrar. For att helt tdcka in alla eventuella risker som kontakten
med en fumigerad container eller dess gods kan medféra forordas darfor aven narmare
studier av dessa faktorer.

66

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Referenser
Airsense Analytics (2012a) GDAZ2. http://www.airsense.com (2012-04-26).
Airsense Analytics (2012b) GDA Fumigation. http://www.airsense.com (2012-04-26).

Akca, E.T et al. (2009) Health Profiles of Methyl Bromide Applicators in Greenhouses in
Turkey. Annals Academy of Medicine, vol. 38, nr 8.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists TLVs and BEIs. Threshold
Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents and Biological Exposure Indices.
2008, Cincinnati, ss. 20.

Andersson, T. (2005) Angaende risker vid hantering av skadedjursbekampat gods
transporterat i container. http://www.hamn.nu (2012-04-20).

Arbetsmiljoverket (2010) Hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar.
(Arbetsmiljoverkets forfattningssamling: 2005:17).

Assem, L., Takamiya, M. (2007) Phosphine: Toxicological overview. (Institute of
Environment and Healt, Cranfield University: version 1).

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2011a) Medical Management
Guidelines for Methyl Bromide. http://www.atsdr.cdc.gov (2012-03-15).

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2011b) Medical Management
Guidelines for Hydrogen Cyanide. http://www:.atsdr.cdc.gov (2012-03-16).

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2011c) ToxFAQs for
Formaldehyde. http://www.atsdr.cdc.gov (2012-03-17).

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2011d) ToxFAQs for
Phosphine. http://www.atsdr.cdc.gov (2012-03-27).

Baur, X. et al. (2006) Health risks by Bromomethane and other toxic gases in import cargo
ship containers. Internat. Marit. Health, vol. 57, ss. 1-4.

Baur, X., Poschadel, B., Budnik, L.T. (2010) High frequency of fumigants and other toxic
gases in imported freight containers- an underestimated occupational and community health
risk. Occupational and Environmental Medicine, vol. 67, nr 3, ss. 207-212.

Beamount, G, Beamount, J. (2010) Phosphine. Professional Safety, vol. 55, nr 12, ss. 33-38.

Bell, C.H. (2000) Fumigation in the 21st century. Crop Protection, vol. 19, nr 8-10, ss. 563-
569.

Berglind, R. (2009) Giftgaser i transporter. (Presentation fran Fumigation Workshop10
november 2009, Stockholm).

67

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Bohlin, L., Rittfeldt, L., Astot, C. (2009) Gasningskemikalier i importcontainrar: en
sammanfattande rapport om bekdmpningsmedel i gasform, deras toxicitet, och férekomst i
svenska importcontainrar. Umea: FOI. ( FOI rapport: FOI-R--2701--SE)

Bond, E.J. (1984) Manual of fumigation for insect control. (FAO Plant Production and
Protection Papers: version 54).

Breeman, W. (2009) Methylbromide intoxication: a clinical case study. Advanced emergency
nursing journal, vol. 31, nr 2, ss. 153-160.

Budnik, L.T. et al. (2008) Neue Untersuchungsergebnisse von Schadstoff- belasteten
Importcontainern und —Waren. (VROM- Inspectorate of the Ministry of Housing Spatial
Planning and the Environment).

Budnik, L.T. et al. (2012) Prostate cancer and toxicity from critical use exemptions of
methyl bromide: Environmental protection helps protect against human health risks.
Environmental Health, vol. 11, nr 5.

Calvert, G.M. et al. (1998) Health effects associated with sulfuryl fluoride and methyl
bromide exposure among structural fumigation workers. American Journal of Public Health,
vol. 88, nr 12, ss. 1774-1780.

Cederman, B. et al. (2004) Oppning av containrar. (Dokument om arbetsmiljon i
Skandiahamnen).

Daft, J.L. (1991) Fumigants and releated chemicals in foods: Review of residue findings,
contamination sources, and analytical methods. The Science of the Total Environment, vol.
100, ss. 501-518.

Drager (2008) DragerTubes & accuro Pump. http://www.draeger.com (2012-03-18).
Drager (2011) Drager-Tubes & CMS Handbook. http://www.draeger.com (2012-03-18).

Environics-1UT (2011) enit-Fumi. http://www.environics-iut.com (2012-04-26).

Eriksson Wikén, T. (2009) Fumigation Workshop: Arbetsmiljoverket. (Presentation fran
Fumigation Workshop 10 november 2009, Stockholm).

EU:s Generaldirektorat for miljo [databas] (2011) Pesticide Residues MRLSs.
http://ec.europa.eu (2012-04-02).

Gasmet (2012) Gasmet DX4040 Features. http://www.gasmet.fi (2012-04-12).

Goteborgs hamn (2012) Volymer och godsflode i Goteborgs hamn.
http://www.goteborgshamn.se (2012-05-02).

Hahn, A. et al. (2007) Cases of Poisoning Reported by Physicians. Werbedruck Schreckhase.

(Centre for Documentation and Assessment of Poisonings at the Federal Institute for Risk
Assessment: 14th Report 2007).

68

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Hedberg, P. (2009) Workshop on Fumigation; Clas Ohlson. (Presentation fran Fumigation
Workshop 10 november 2009, Stockholm).

Hinsch, R.T., Harris, C.M (1992) Exporting fumigated nectarines by van container. Rev. Int.
Froid, vol. 15, nr 1, ss. 59-62.

IMO, International Maritime Organization (2011) Member States, IGOs and NGOs.
http://www.imo.org (2012-05-09).

IMO, International Maritime Organization (2012a) Regulating the carriage of dangerous
goods. http://www.imo.org (2012-03-20).

IMO, International Maritime Organization (2012b) Member States. www.imo.org (2012-03-
20).

IPPC, International Plant Protection Convention (2011) International Standards for
Phytosanitary Measures ISPM 15: Regulation of wood packaging material in international
trade. Rom: IPPC. (ISPM 15:2009)

Ismail, M.A. et al. (1986) In transit cold treatment of Florida Grapefruit shipped to Japan in
refrigerated van containers: problems and recommendations. Proc. Fla. State Hort. Soc., vol.
99, ss. 117-121.

Jordbruksverket (2011) Internationell standard for forpackningsvirke- ISPM 15.
http://www.sjv.se (2012-04-20).

Kemikalieinspektionen (2010) Formaldehyd.
http://apps.kemi.se/flodessok/floden/kemamne/formaldehyd.htm (2012-03-16).

Knol-de Vos, T. (2002) Measuring the amount of gas in import containers.(RIVM rapport:
609021025/2003).

Knol, T. et al. (2005) The release of pesticides from container goods. (RIVM rapport:
609021033/2005).

Knol, T. (2007a) Indicative measurement campaign to determine the presence of gaseous
biocides in ocean shipping containers in the Rotterdam harbour on 26 and 27 april 2001.
(RIVM Rapport: 609021050).

Knol, T. (2007b) Measurements in and near containers during fumigation with Methyl
Bromide and de-gassing. (RIVM Rapport: 609021048).

Kustbevakningen (2012) Farligt gods och lastsakring. http://www.kustbevakningen.se (2012-
03-22).

Liu, Y.B (2011) Low-temperature phosphine fumigation of chilled lettuce under insulated

cover for postharvest control of western flower thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae). Journal of Asia-Pacific Entomology, vol. 14, nr 3, ss. 323-325.

69

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Livsmedelsverket (2004a) Intern anmalan om tillbud 1 oktober, intraffat 4 augusti 2004.
Livsmedelsverket (2004b) Intern anmélan om tillbud 1 oktober, intréffat 22 september 2004 .
Livsmedelsverket (2004c) Intern anmalan om tillbud 1 oktober, intraffat 29 september 2004.

Livsmedelsverket (2011) Intern anmalan om tillbud 20 oktober, intréffat 26 september 2011
Livsmedelverket (2012) Import fran lander utanfor EU. http://www.slv.se (2012-03-06).

Luyts, L. (2010a) Security of import containers: practical experiences at Benelux terminals.
(Dokument fran TGAV Conference 23 november 2010, Bryssel).

Luyts, L. (2010b) Security of import containers: practical experiences at Benelux terminals.
(Presentation fran TGAV Conference 23 november 2010, Bryssel).

MSB, Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (2011a) ADR-S. https://www.msb.se
(2012-03-21).

MSB, Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (2011b) RID-S. https://www.msb.se
(2012-03-21).

MSB, Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (2012) Varningsetiketter vid transport
av farligt gods. https://www.msb.se (2012-03-21).

Murray, V., Keshishian, C., O Connell, E. (2009) Chemical Hazards and Poisons Report.
(The Chemical Hazards and Poisons Division, Health Protection Agency (HPA) rapport: 15)

Nagamine, C. (2009) Fumigation Study Guide for Hawaii. (University of Hawaii at Manoa:
version from March 2009)

Norman, K. NT. (2000) The persistence of methyl bromide residues in rice, dried fruit, seeds
and nuts following laboratory fumigation. Pest Management Science, vol. 56, nr 2, ss. 154-
158.

Nyholm, S. et al. (2009) Detection of fumigants in air by Fourier Transform Infrared
Spectroscopy using the portable gasmet Dx-4030 FT-IR gas analyzer. Umeé: FOI (FOI
rapport: FOI-R--2907--SE).

O'Neil, M.J. (2001) The Merck Index - An Encyclopedia of Chemicals, Drugs, and
Biologicals. 13th Edition, Whitehouse Station, NJ: Merck and Co. ss. 751

Preisser, A.M. et al. (2011) Surprises perilous: Toxic health hazards for employees unloading

fumigated shipping containers. Science of The Total Environment, vol. 409, nr 17, ss. 3106-
3113.

70

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Rajendran, S. (2008) Fumigation of shipping containers. SciTopics. http://www.scitopics.com
(2012-03-10).

Reigart, J.R., Roberts, J.R., Morgan, D.P. (1999). Recognition and management of pesticide
poisonings. Corvallis, OR: National Pesticide Telecommunications Network (5:e upplagan).

Rhodes, D.N. et al. (1975) Exposure of meat to methyl bromide during refrigerated-store pest
control; residues in beef and lamb and effect on quality. Journal of the Science of Food and
Agriculture, vol. 26, nr 9, ss. 1375-1380.

Schols, E., Van Putten E.M (2007) The dispersal of fumigants around ocean shipping
containers. (RIVM Rapport: 609021041/2007).

Sekhon, R.K. (2010a) Sulfuryl fluoride fumigation effects on the safety, volatile composition,
and sensory quality of dry cured ham. Meat Science, vol. 84, nr 3, ss. 505-511.

Sekhon, R.K. (2010b) Effects of phosphine and methyl bromide fumigation on the volatile
flavor profile and sensory quality of dry cured ham. Meat Science, vol. 86, nr 2, ss. 411-417.

Service und Anwendungstecknik GmbH (2011) Containers. http://www.s-und-a.de (2012-04-
12).

South, D.B. (2007) Chloropicrin as a Soil Fumigation Treatment in Southern Pine Nurseries.
Southern Journal of Applied Forestry, vol. 31, nr 1, ss. 47-51.

Suidman, D., Houweling, F., Bonewit, J. (2010) Don’t get caught by surprise: How to open
import containers safely and organise a safe cargo flow. Rotterdam: NT Publishers B.V.

Summering av Workshop Fumigation (2009) (Dokument fran Fumigation Workshop, 10
november 2009, Norra Latin, Stockholm).

Svedberg, U., Johanson, G. (2011a) Forekomst av gasformiga bekampningsmedel och
kemikalier i containrar: pilotstudie vid importkontrollen i Géteborgs hamn. (IMM-rapport:
1/2011).

Svedberg, U. (2011b) Presentation Urban Svedberg. (Presentation fran Miniseminariet:
Bekampningsmedel och kemkalier i containrar- hur stora &r riskerna? 18 februari 2011,
Stockholm).

Torp, E. (2005) Forbjudna nervgifter i last till svenska hamnar. Dagens Nyheter, 30 april.

Transportstyrelsen (2011) IMDG-koden. http://www.transportstyrelsen.se (2012-03-20).

Transportstyrelsen (2012) Regler och foreskrifter. http://www.transportstyrelsen.se (2012-03-
20).

TYA, Transportfackens Yrkes- och Arbetsmiljonamnd (2009) Gasade containrar: att ppna
en container kan vara en stor halsorisk. (TY A-broschyr: 2009.08).

71

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Wijdeveld, E.J. (2004) Unseen Dangers in Freight Containers.(International Safety Panel
Briefing Pamplet: 20).

Ostberg, C. (2012) Gasade kontainers. (Dokumentsvar fran Transportstyrelsen till
Ollikainen, M. pa Livsmedelsverket 18 januari 2012).

72

—
| —



Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Bilagor

Bilaga 1. L&nkar till relevanta lagar, regler och forordningar som omnamns i Kapitel 3.2

Lagen om transport av farligt gods (2006:263)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Lag-
2006263-om-transport-av sfs-2006-263/?bet=2006:263

Forordningen om transport av farligt gods (2006:311)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2006311-om-trans_sfs-2006-
311/?bet=2006:311

Den svenska overséttningen av IMDG-koden (TSFS 2011:95): Band 1
http://www.transportstyrelsen.se/Global/Regler/TSFS svenska/2011/TSFS 2011 95

bl.pdf

Den svenska overséttningen av IMDG-koden (TSFS 2011:95): Band 2
http://www.transportstyrelsen.se/Global/Regler/TSFS svenska/2011/TSFS 2011 95

b2.pdf

UN Model Regulations: Kapitel 5 om farligt gods
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English/07ERe

v17 Part5.pdf

IMO:s Recommendations on the Safe Use of Pesticides in Ships, version MSC1-
Circ.1358
https://www.bimco.org/~/media/2010/BIMCO_News/Technical/MSC1-
Circ.1358 Pesticides_Recommendations.ashx

ADR-S Del 5 om Bestammelser for avsandning
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Foreskrifter/ADR delar/2011/05%20AD
R-S%202011%20Del%205.pdf

RID-S Del 5 om Bestdmmelser for avsdndning
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Foreskrifter/RID_delar/2011/05%20RID-
S$%202011%20Del%205.pdf

Arbetsmiljoverkets regler vid 6ppning och tdmning av gasade containrar
http://www.av.se/teman/kemiskarisker/containrar/

Kemiska Arbetsmiljérisker (AFS 2000:04)
http://www.av.se/dokument/afs/AFS2000 04.pdf
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http://www.av.se/teman/kemiskarisker/containrar/
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Bekampningsmedel (AFS 1998:6)
http://www.av.se/lagochratt/afs/afs1998 06.aspx

Anvandning av personlig skyddsutrustning (AFS 2001:03)
http://www.av.se/dokument/afs/AFS2001 03.pdf

Systematiskt arbetsmiljoarbete (AFS 2001:01)
http://www.av.se/dokument/afs/AFS2001 01.pdf

Fragor till EU-parlamentet 17 april 2008
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+WQ+E-2008-
2229+0+DOC+XML+V0//ISV

Svar fran EU-parlamentet 2 september 2008
http://www.europarl.europa.eu/sides/getAllAnswers.do?reference=E-2008-
2229&lanquage=SV

SFS (2010:114): Brott mot lagen (2006:263) om tranport av farligt gods
http://www.aklagare.se/PageFiles/3485/Bilaga%2010%20Bilaga%2010%20Transport%20av
%20farligt%20g0ds%202010-114.pdf

Brottsbalken (1962:700)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Brottsbalk-1962700 sfs-1962-700/#K3
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Bilaga 2. IMO:s medlemslander 2012 samt vilket ar medlemskapet tradde i kraft

Kalla: IMO (2012b)

Albania 1993
Algeria 1963
Angola 1977
Antigua and Barbuda 1986
Argentina 1953
Australia 1952
Austria 1975
Azerbaijan 1995
Bahamas 1976
Bahrain 1976
Bangladesh 1976
Barbados 1970
Belgium 1951
Belize 1990
Benin 1980
Bolivia (Plurinational State of) 1987
Bosnia and Herzegovina 1993
Brazil 1963
Brunei Darussalam 1984
Bulgaria 1960
Cambodia 1961
Cameroon 1961
Canada 1948
Cape Verde 1976
Chile 1972
China 1973
Colombia 1974
Comoros 2001
Congo 1975
Cook Islands 2008
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Costa Rica 1981
Céte d'lvoire 1960
Croatia 1992
Cuba 1966
Cyprus 1973
Czech Republic 1993
Democratic People's Republic of Korea 1986
Democratic Republic of the Congo* 1973
Denmark 1959
Djibouti 1979
Dominica 1979
Dominican Republic 1953
Ecuador 1956
Egypt 1958
El Salvador 1981
Equatorial Guinea 1972
Eritrea 1993
Estonia 1992
Ethiopia 1975
Fiji 1983
Finland 1959
France 1952
Gabon 1976
Gambia 1979
Georgia 1993
Germany 1959
Ghana 1959
Greece 1958
Grenada 1998
Guatemala 1983
Guinea 1975
Guinea-Bissau 1977
Guyana 1980
Haiti 1953
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Honduras 1954
Hungary 1970
Iceland 1960
India 1959
Indonesia 1961
Iran (Islamic Republic of) 1958
Iraq 1973
Ireland 1951
Israel 1952
Italy 1957
Jamaica 1976
Japan 1958
Jordan 1973
Kazakhstan 1994
Kenya 1973
Kiribati 2003
Kuwait 1960
Latvia 1993
Lebanon 1966
Liberia 1959
Libya 1970
Lithuania 1995
Luxembourg 1991
Madagascar 1961
Malawi 1989
Malaysia 1971
Maldives 1967
Malta 1966
Marshall Islands 1998
Mauritania 1961
Mauritius 1978
Mexico 1954
Monaco 1989
Mongolia 1996

—
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Montenegro 2006
Morocco 1962
Mozambique 1979
Myanmar 1951
Namibia 1994
Nepal 1979
Netherlands 1949
New Zealand 1960
Nicaragua 1982
Nigeria 1962
Norway 1958
Oman 1974
Pakistan 1958
Palau 2011
Panama 1958
Papua New Guinea 1976
Paraguay 1993
Peru 1968
Philippines 1964
Poland 1960
Portugal 1976
Qatar 1977
Republic of Korea 1962
Republic of Moldova 2001
Romania 1965
Russian Federation 1958
Saint Kitts and Nevis 2001
Saint Lucia 1980
Saint Vincent and the Grenadines 1981
Samoa 1996
San Marino 2002
Sao Tome and Principe 1990
Saudi Arabia 1969
Senegal 1960
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Serbia 2000
Seychelles 1978
Sierra Leone 1973
Singapore 1966
Slovakia 1993
Slovenia 1993
Solomon Islands 1988
Somalia 1978
South Africa 1995
Spain 1962
Sri Lanka 1972
Sudan 1974
Suriname 1976
Sweden 1959
Switzerland 1955
Syrian Arab Republic 1963
Thailand 1973
The former Yugoslav Republic of Macedonia 1993
Timor-Leste 2005
Togo 1983
Tonga 2000
Trinidad and Tobago 1965
Tunisia 1963
Turkey 1958
Turkmenistan 1993
Tuvalu 2004
Uganda 2009
Ukraine 1994
United Arab Emirates 1980
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 1949
United Republic of Tanzania 1974
United States of America 1950
Uruguay 1968
Vanuatu 1986
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Venezuela (Bolivarian Republic of) 1975
Viet Nam 1984
Yemen 1979
Zimbabwe 2005
Associerade medlemmar:
Faroes 2002
Hong Kong, China 1967
Macao, China 1990
( |
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Bilaga 3. Olika landers registrerade fumiganter ar 2009

Kalla: Pesticide Action Network genom Bohlin (2009).

Aluminiumfosfid

Australien
Berlize
Burkina Faso
Canada
Danmark
EU
Filippinerna
Finland
Gambia
Guinea-Bissau
Holland
Indien

Japan

Kap Verde
Kuwait
Madagaskar
Mali
Marocko
Mauretanien
Niger

Nya Zeeland
Portugal
Senegal
Storbritannien
Sydafrika
Tanzania
Tchad
Tyskland
Uganda
Ungern
USA

Fosfingas

Australien
Indien

Nya Zeeland
Sverige
Tyskland
USA

Sulfurylfluorid

USA
Sverige
Tyskland
Japan

Klorpikrin
Canada

Filippinerna
Indien

Kina

Nya Zeeland
Storbritannien
Sydafrika
USA
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Metylbromid

Canada

Fiji
Filippinerna
Indien
Kuwait
Marocko
Nya Zeeland
Portugal
Storbritannien
Sydafrika
Tyskland
Ungern
USA

Vatecyanid
Indien

Nya Zeeland
Tyskland
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Bilaga 4. Inscannad dokumentation om métning av misstankt gasade containrar till

Grénskontrollen i Goteborg under 2010.

pRaie]

Minnesanteckningar fran méte med Anticimex 2010-02-11

Deltagare: Bjarne Emanuelsson (Anticimex), Maria Lundgren (SJV), Maj Lis Borg,
Lars Tufvesson, Annika S Sundstrém (alla SLV)

Diskussion ang. vadring av vegetabilieséndningar samt kommunikationen mellan oss
pa GKS och Anticimex. Féljande bestdmdes vid motet:

* Samtliga containrar med vegetabilier som ska 6ppnas och provtas pa
granskontrollen ska kontrolleras fér férekomst av gaser samt védras pa
Anticimex

o Viinformerar importéren/speditéren till berérda sandningar att de maste
bestélla framdragning och vadring hos Gbg hamn / Anticimex — vi hanvisar till
Bjarne Emanuelsson (Anticimex) pa tel 031-742 26 82 eller 0708 — 22 60 13

« Bjarne ringer till granskontroilen nér containern &r kontrollerad och védrad —
han meddelar d&ven om det férekom gas i containern

e Darefter kdrs containern till granskontrollen fér provtagning

¢ Denna rutin ska gélla i tre manader varefter den omprévas beroende pé fynd
av gasade containrar

Cont.nr. Produkt Land | Importér Gas Typ av Gas

Ja/Nej M= methylbromin
P= phosphine
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Cont.nr. Produkt Land | Importér Gas Typ av Gas
Ja/Nej M= methylbromin
P= phosphine
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Cont.nr. Produkt Land | Importor Gas Typ av Gas
Ja/Nej M= methylbromin

. P= phosphine
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Bilaga 5. Containeruppgifter och resultat fran egna utforda matningar pa Granskontrollen mellan 20 mars och 10 maj 2012.

Datu Containernumme | Avsdndarlan Exportor Anldggningsn | Importér Last Fumigant matt | Resultat | Kommentarer
m r d r
20/3 HLXU440774-2 USA Rembrandt 21931G Kallbergs Aggpulver Fosfin Negativ | Anar en svag
Foods Inc Industri AB t rodlatt/rosa
ton ner till
cirka 0,5ppm.
Dorr nagot
Oppnad.
20/3 KHLU140339-6 USA Diamond Pet SC-PFO-003 Petcare AB Torrfoder Fosfin Negativ | Till JBV
Foods Hundmat t
20/3 SUDU192201-0 Colombia Seatech 0023-92 Axfood AB Tonfiskkonserver Fosfin Negativ
International Sverige/Dagab t
Inc.
23/3 CAXU610711-3 Thailand Thai Preeda 3064 East West Fisksas, Sweet Fosfin Negativ | DOrr nagot
Industry Co. Sweden AB Chili sds m.m t Oppnad.
23/3 PONU715355-8 | Turkiet Korhan - Simmo World | Pistagenotter Fosfin Negativ | Métning
Paz.Dis.Tis.A.S Food HB t utford av
Anticimex.
Dorr nagot
Oppnad.
26/3 | GESU345266-8 Vietnam Yueh Chyang DH165 ICA Sverige AB | Krabbkonserver Fosfin Negativ
Canned Food ICA t
Company
26/3 | TGHU279258-4 | Thailand Thai Union 2005 ICA Sverige AB | Tonfiskkonserver Fosfin Negativ | DOrr nagot
Manufacturin ICA t Oppnad.
g Co.
26/3 | CMAU 801822-7 | Hong Kong European - Clas Ohlson Koksredskap; Fosfin Negativ | Matning
Qualirt Soppslev t utford av
Houseware Anticimex.
Dorr nagot
Oppnad.
( ]
. % )
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29/3 FSCU685451-5 USA Henningsen P-398 Kallbergs Reservdelar + Sulfurylfluori | Negativ
Foods Industri AB Torkade aggvitor d t
30/3 MEDU314437-0 | Thailand Octa Foods TH11, TH161 | Piwa Food AB | Fardigmat Fosfin Negativ | Forsokte
Co. Ltd. (kyckling/ris/curry t mata
) Sulfurylfluori
d men blev ej
varmt
30/3 | SUDU735685-7 Colombia Seatech 0023-92 Axfood Tonfiskkonserver | Sulfurylfluori | Negativ
International Sverige Eldorado d t
Inc AB/Dagab
3/4 APHU648060-2 Kina Shouguang 3700PF034 Lupus Foder Katt- och Sulfurylfluori | Negativ | Till JBV
Xincheng Food AB hundgodis d t
Co.
3/4 DIXU212398-3 Kina Wenzhou 3300PF006 Runsven AB Rahudstuggben Fosfin och Negativ | Till JBV
Huaheng Metylbromid | t (misstankt da
Leather and brukar ha
Plastic Co. speciell lukt)
4/4 TCNU762629-1 Japan Kyorin Co. EU PET NO. Gibbon AB Fiskmat+ diverse Metylbromid | Negativ | Till JBV. Dorr
2,-4,-8 okant t nagot
Oppnad.
4/4 APZU359587-4 Thailand Siam Tin Food | VCN.13 Mars Sverige Kattmat Tonfisk Sulfurylfluori | Negativ | Till JBV
Products Co. AB och Skaldjur, d t
Sheba
16/4 MSCU241973-3 | Mauritius Princes Tuna DVS/TF/1 ICA Sverige AB | Tonfiskkonserver Fosfin Negativ
(Mts) Ltd. Formaldehyd |t
16/4 MEDU197296-7 | Mauritius Princes Tuna DVS/TF/1 ICA Sverige AB | Tonfiskkonserver Sulfurylfluori Negativ
(Mts) Ltd. d t
16/4 | SUDU166579-8 Colombia Seatech 0023-92 ServeraR &S | Tonfiskkonserver Metylbromid | Negativ
International AB t

Inc.

——
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16/4 HJCU842248-0 Thailand Songkla 2013 ABBA Seafood | Tonfiskkonserver Metylbromid | Negativ
Canning Public AB t
Company
23/4 MEDU100773-8 | Thailand Songkla 2013 Sevan AB Tonfiskonserver Fosfin Negativ
Canning Public t
Company
23/4 CMAU144182-8 | Thailand Songkla 2013 Axfood AB Tonfiskkonserver Sulfurylfluori | Negativ
Canning Public Sverige/Dagab d t
Company
24/4 HLXU552541-8 USA Rembrandt 21913G Kallbergs Aggpulver Formaldehyd | Negativ | Trapallari
Foods Inc Industri AB t containern
24/4 ITAU417721-3 USA Rembrandt 21913G Kallbergs Aggpulver Fosfin Negativ | Trapallari
Foods Inc Industri AB Metylbromid | t containern
2/5 BMOU302443-5 | USA Rembrandt 21931G Kallbergs Aggpulver Sulfurylfluori | Negativ
Foods Inc Industri AB d t
8/5 MSKU230918-6 | Thailand Octa Foods 161 Piwa Food AB | Fardigratter Fosfin Negativ
Co. Ltd. kyckling t
9/5 MRKU656553-8 | Thailand Octa Foods 161 Piwa Food AB | Fardigratter Sulfurylfluori | Negativ
Co. Ltd. kyckling d t
Formaldehyd
Metylbromid
9/5 PONU627995-0 | Thailand Thai Union VCN.5 & Piwa Food AB | Kattmat Tonfisk Sulfurylfluori | Negativ | Till JBV.
Manufacturin | VCN.7 Konserver d t Dubbellastad.
gCo. & Eldorado
Songkla
Canning Public
Company
9/5 MRKU705278-2 | Thailand Thai Union 2005 Coop Inkop & | Tonfiskkonserver | Sulfurylfluori | Negativ
Manu Co Ltd Kategori AB d t
9/5 MSKU780612-2 | Vietnam Foodtech Co. DH174 Matkompanie | Tonfiskkonserver Fosfin Negativ

Ltd

tAB

Sulfurylfluori
d

t

——
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10/5 HDMU522603-4 | Kina Aquatic 3300/02001 | Gloryway Torkad blackfisk, Fosfin Negativ | Kyld.
Products Imp&Exp Co rakor och ansjovis | Metylbromid |t Uppgifter om
Processing Ltd + Frukt och Gront | Sulfurylfluori fumigerad.
Factory of d Frukt och
China Formaldehyd gront kollas
av JBV.
10/5 MEDU603208-1 | Chile Orizon S.A 10755 ABBA Seafood | Musselkonserver Fosfin Negativ
AB Metylbromid | t
Sulfurylfluori
d
10/5 INBU382630-9 Thailand Siam 2072 ABBA Seafood | Tonfiskkonserver Fosfin Negativ
international AB Sulfurylfluori |t
Food Co Ltd d
10/5 HLXU528816-5 Indien AUT Mc - Santa Maria Kryddor, peppar Fosfin Negativ | Métning
Cormick Pvt t utford av
Ltd Anticimex.
Uppgifter om
fumigerad
med
Metylbromid.
Dorr nagot
Oppnad.
( ]
. % )




Examensarbete Kemiingenjor Chalmers tekniska hogskola

Bilaga 6. Instruktioner for forsta hjélpen vid fumigantforgiftning

Kélla: For samtliga amnen utom Véatecyanid ar informationen hamtad fran sakerhetsdatablad,
vilka bifogats i mejl fran Tony Magnusson (Operativ Chef, Tullverket, Vasta Sverige) 2012-
04-16. For Vatecyanid fran ATSDR (2011b).

Metylbromid

Inandning

Frisk luft, vdrme och vila.

Eventuell andningshjalp.

Till sjukhus/lékare, &ven om endast obetydliga besvér foreligger/symptom saknas.
Hudkontakt

Tag genast av nedsténkta/foreorenade kléder/skor.

Tvatta huden med tval och vatten.

Brénnskada skall behandlas av lékare.

Ogon

Skolj genast med vatten i minst fem minuter. Hall 6gonlocken brett isar.

Kontakta lakare om besvar uppstar/kvarstar.

Fortaring

Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att dricka om den skadade ar vid fullt medvetande.
Till lakare/sjukhus om mer dn en obetydlig mangd svalts.

Fosfin

Inandning

Frisk luft, varme och vila, helst i bekvam halvsittande stéllning.

Eventuell andningshjalp, syrgas.

Omedelbart till sjukhus, d&ven om besvaren forsvunnit.

Hudkontakt

Tag genast av nedsténkta/foreorenade kléder/skor.

Tvatta huden med tval och vatten.

Fratskada skall behandlas av lakare.

Ogon

Skolj genast med vatten i minst femton minuter. Hall 6gonlocken brett isar.
Till sjukhus eller 6gonlakare.

Fortaring

Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att dricka om den skadade &r vid fullt medvetande.
Framkalla ej krdkning.

Till lakare/sjukhus om mer dn en obetydlig mangd svalts.
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Sulfurylfluorid

Inandning

Omedelbart ut i frisk luft. Exponerade med lindriga symptom fran luftvagarna (sveda i mun,
svalg och brost, salivation, hostretning, lattare heshet och obehagskénsla i brostet) kan
avvakta, men de bor undvika kroppsanstrangning.

Uppsok lakare/sjukhus om symptomen tilltar eller inte upphor inom 24 timmar.

Hudkontakt

Skolj med rikliga mangder vatten (&ven vid exponering for flourvétegas). Féreorenade kléader,
skor och smycken avtages. Efter avtorkning ingnides huden utan dréjsmal med
kalciumglukonatgel (H-F Antidote Gel) sa lange smarta foreligger och ytterligare 15 minuter.
Till lakare/sjukhus.

Ogon

Skolj genast med vatten i minst femton minuter. Hall 6gonlocken brett isar.

Snarast till sjukhus eller 6gonlédkare.

Fortsatt skoljningen under transport till 1&kare/sjukhus.

Fortaring

Rikligt med vétska, helst mjolk samt rikligt med kalciumldsning.

Kontakta l&kare.

Klorpikrin

Inandning

Frisk luft, vdrme och vila, helst i bekvam halvsittande stéallning.
Eventuell andningshjélp, syrgas.

Omedelbart till sjukhus, &ven om besvaren forsvunnit.

Hudkontakt

Tag genast av nedsténkta/foreorenade klader/skor.

Tvatta huden med tval och vatten.

Kontakta lakare om besvar uppstar/kvarstar.

Ogon

Skolj genast med vatten i minst fem minuter. Hall 6gonlocken brett isar.
Kontakta lakare om besvar uppstar/kvarstar.

Fortaring

Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att dricka om den skadade ar vid fullt medvetande.
Till lakare/sjukhus om en stérre mangds fortarts.

Véatecyanid

Inandning

Flytta offret i sdkerhet. Se till att luftvdgarna &r fria och ge om nddvéndigt extra syrgas.
Om offret forblir i koma eller chock skall motgift ges.

Hudkontakt

Tag genast av kontaminerade klader. Skolj hud och har med vatten i 2-3 minuter, tvatta tva
ganger med mild tval och skolj sen av med rikligt med vatten.
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Ogon

Skolj genast med vatten eller saltlésning i 5 minuter. Fortsatt skdljningen under annan typ av
vard. Avlagsna eventuella kontaktlinser om detta inte forvarrar 6gats halsa.

Fortaring

Framkalla ej krakning. Om offret ar vid medvetande ge genast en vatska bestaende av aktivt
kol.

Formaldehyd

Inandning

Frisk luft, vdrme och vila.

Eventuell andningshjalp.

Till sjukhus/l&kare, &ven om endast obetydliga besvér foreligger/symptom saknas.
Hudkontakt

Tag genast av nedsténkta/foreorenade kléder/skor.

Tvatta huden med tval och vatten.

Fratskada skall behandlas av lékare.

Ogon

Skolj genast med vatten i minst femton minuter. Hall 6gonlocken brett isar.

Till sjukhus eller 6gonléakare.

Fortaring

Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att dricka om den skadade ar vid fullt medvetande.
Framkalla ej krakning.

Till lakare/sjukhus om mer &n en obetydlig mangd svalts.
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