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I. rOROKl

~

Denne arbeidsmilj 0unders0kelsen ble foretatt etter en annodning

fra YrkeshY8ienisk insi tutt.

Vi vil med dette rette en takk til de utenfor Yrkeshygienisk

institutt som har bidratt til opplegg og gjennomfØring av under-

s0kelsen. En spesiell takk rettes til verne leder E. Rasmussen og

verneombud Abels en, Bremanger smelteverk A/ S. Forsker Dr. Ph. E.

Steinnes , Institutt for atomenergi takkes for sitt bidrag vedrØr-

ende analyse av biologiske prøver.

FØlgende personer ved Yrkeshygienisk institutt har del tatt i

undersØkels en:

Avdelings ingeniØr S. B0rres en

Forsker P. Fj eldstad (ansvarlig for tjæremålingene )

OveringeniØr B. Gylseth (ansvarlig for teknisk/hygieniske måi-
inger)
Assistentlege H.L. Leira (ansvarlig for medisinsk undersØkelse)

Laborant B. Nilsen

Stipendiat E. Ophus

Inf,eniør J. R. Pedersen

Sykepleier L. RØed

Yrkeshygienisk institutt
januar 1978
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IL. SAHMENDRAG

Teknisk-hygienisk undersØkelse.
Denne rapporten omhandler resultatene fra den teknisk-hygieniske

og medisinske undersØkelsen ved Bremanger Smelteverk. på grunn

av problemer med ana::,:.se av ende'i av prØvene, samt data-
behandlingen av resultatene har rapporten blitt noe forsinket.

Ved vurderingen av resultatene har en benyttet de yrkeshygieniske

grenseverdiene på side 26-28 som vurderingsgrunnlag. En ytter-

ligere vurdering er foretatt i den medis inske rapporten ved

sammenstilling av de medisinske og de teknisk/hygieniske data.

I den tekniske-hygieniske undersØkelsen er det vist at det er en

linær sammenheng mellom stØveksponering og ovnsbelastning (\1) for

ovn V. Ved maks imal belastning på denne ovnen vil den personlige

stØveksponering overskride de anbefalte normer. En har ikke fore-

tatt tilsvarende betraktninger for de Øvrige ovnene. De person-

lige eksponeringene på ovn III synes akseptable. Imidlertid må en

ta i betraktning at ovnsbelastningen var kun ca. 50% i undersØk-

elsesperioden.

Operatørene på ovn II og IVer tildels betydelig stØveksponerte

med unntak av ovnskjØrerne .
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For FeVoperatørene synes støv-, vanadium- og kromeksponeringen å

være nær tilfredsstillende med unntak av to personer. Operatørene

på V-anlegget viser en betydelig eksponering både med hensyn til

totalstØv , vanadium og tildels også krom. Dette gj elder også

operas j onene rens ing og knus ing. Ved eventuelle utbedringer bØr
V -anlegget prioriteres hØyt. I de Øvrige avdelinger synes det å

foreligge uakseptable eksponeringer for reparatør/stamper, bel te-
mann og mekaniker.

En har ikke påvist silikoserisiko på de arbeidsplasser som er

undersØkt med hensyn på dette.

VedrØrende gasseksponeringer er det kun påvist helsefarlige kon-

sentrasjoner i spesielle situasjoner. Dette gjelder fosfin og

arsin i siloer for FeSi, samt korttidsverdier for oson ved argon-

sveising på kopper. Ved arbeide i silo og ved a~onsveising av

denne type må tilfredsstillende verneutstyr anvendes.

Det er videre foretatt undersØkelse av tjæreeksponeringen på en

del utvalgte arbeidsplasser. Ingen av de målte verdier over-

skrider de anbefalte normer. Imidlertid bØr eksponeringene kon-

trolleres etter eventuelle utbedringer er foretatt.

Idet bedriften har kjØrt med redusert effekt på to av ovnene i

prØveperioden, bØr eksponeringen ved maksimal ovnsbelástning

kontrolleres når driften igj en er normal.
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MEDISINSK UNDERSØKELSE

Den end e L ige konk lus j onen på di s se und ers~ke L sene bli r a t pla~er fra
øyne, nese og øvre luftveier forekommer relativt hyppig. Flagene har
sammenheng med mengden av støv og røyk i lokalene. Mengden av ferro-
vanadium synes ikke å spille noen rolle. Folks røykevaner spiller
heller ingen rolle for forskjellen i hyppighet av plager.

Det er ellers en klar sammenheng mellom subjektive plager o~ subjek-
tiv vurdering av arbeidsmiljøet og det som objektivt lar seg
registrere, nemlig støvmålingene. Siden disse igjen sannsynligvis
kan være relatert til effekten på ovnene, blir altså graden av plager
avhengig av hvor hardt ovnene kjøres.

KON ,KLUS JON

l. De biologiske prøvene har vist at det er bra sammenheng mellom
verdiene for vanadium i blod og verdiene i urin tatt samtidig.
Urinutskillelsen gjenspeiler innholdet i blod.

2. Personer som i denne undersøkelsen er kalt høyeksponerte har som
gruppe betraktelig høyere innhold av vanadium i blod og urin enn
personer som er utsatt for vanadium i betydelig mindre grad.

3. End ringene i vanad i um- innho Id i blo d og urin i løpet av et ski ft
og i løpe t aven 3 -4 da ge rs pe riod e gj ens pei ler ikke vanadi um-
eksponeringen fra st~v i de samme periodene.

Analyse av vanadium i biologisk materiale som blod og urin er altså
ikke egnet s om kon t ro li av yrkesmes s ig vanadiumeks pone ring.
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II I. INNLEDNING

Som et ledd i den pågående kartlegging av arbeidsmiljØet i norsk

ferrolegeringsindustri rettet Yrkeshygienisk institutt en fore-

spØrsel til Elkem-Spigerverket A/ S, Bremanger Smelteverk (BS) om

gjennomfØring aven undersØkelse ved BS. En slik undersØkelse

ville være en naturlig fortsettelse av den iØpende kartlegging av

miljØfaktorer i denne type industri. Videre ville resultatene fra

en slik undersØkelse være et verdifull t hjelpemiddel vedrØrende

prioriteringer av generelle miljØforbedringer ifØlge arbeids-

tilsynets retningslinjer. To forhold gjordé at denne under-

sØkelsen ble noe mer omfattende enn tilsvarende andre steder. Det

ene forholdet er at BS, som den eneste bedrift i landet, produ-

serer ferrovanadium. Vanadium har lungetoksiske egenskaper og en

Ønsket å studere dette nærmere. Dessuten ville en undersØke om

blod, eventuelt urinprØver kan brukes som en indikator for

vanadiumeksponering. Det andre forholdet er en undersØkelse over
dØdelighet og kreftforekomst utfØrt av Elkem Spigerverket og

Kreftregisteret i perioden 1973-1975. Denne undersØkelsen viste

ingen overhyppighet av kreft totalt sett, sammenlignet ~ed lands-

gj ennomsni tt, men en noe påfallende fordeling av kreft i de

forskjellige organer. For eksempel var forekomsten av lungekreft

mindre enn en skulle vente, mens særlig antallet nyrekreft var

større. Denne undersØkelsen kunne ikke si noe om årsaken til

denne uventede fordelingen. For å komme dette noe nærmere, spes-

iel t for å se om forholdene i arbeidsmiljØet kan ha hatt

betydning, Ønsket Yrkeshygienisk institutt en så omfattende

kartlegging som mulig. Bare ut fra et grundig kjennskap til
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forholdene i dae kan vi trekke slutninger bakover i tiden om

hvordan forholdene har vært. Arsakene til eventuell yrkesbetinget

kreft ligger gjerne i arbeids- og miljØforholdene slik de var for

l5-40 år siden.

FØlgende undersØkelser er blitt gjennomfØrt:

l) Teknisk/hygienisk kartlegging av støv og tjærestoffer, samt

en del sporadiske, gassmålinger .

2) Intervj u av arbeiderne pr. spØrreskjema 4 dager i

undersØkels es perioden.

3) Innsamling av blod- og urinprØver for analyse av eventuelt

vanadiuminnhold fØr og etter skift l. dag, samt etter skift 4.

dag.

4) Lungefunks j onsundersØkelse fØr og etter skift 2 dager.

For analyse av sporkonsentrasjoner av vanadium i biologiske

væsker, synes nøytronaktiveringsanalyse å være den mest fØlsomme

metode. Yrkeshygienisk institutt innledet derfor et samarbeid med

Institutt for atomenergi, Kjeller ved forsker Dr. Ph. E. Steinnes

for' ejennomfØring av blod- og urinanalysene.

I denne rapporten blir det redegj ort for res ul tatene fra de tek-
nisk-hygieniske undersØkelsene. Det videre arbeid med den omtalte

kreftundersØkelsen vil omfatte et nærmere studium av noen av de

kjente tilfellene, samt et forsØk på kartleeging av arbeids- og
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milj Øforholdene bakover i tiden.

I V. GENERELT

I V. l. Produks j on.

Bedriften produserer ferrosilis ium-baserte legeringer med 75% og

90% FeSi som hovedprodukter. En del av 90% FeSi brukes internt

som råmateriale for silgrainprosessen (silisiummetall) .

Produksjonen av ferrosilisium er basert på karbotermisk reduksjon

av Si02. 75% - FeSi produseres på en lukket 3-fase ovn (ovn Il).

90% FeSi produseres på en middels stor og en stor 3-fase ovn (ovn

iv og V). Prosessen fra 90% FeSi til Si-metall foregår ved utlut-

oning av 90% FeSi med saltsyre og jernklorid i vann ved ca. lID C.

Ved bruk aven bestemt partikkelfraksjon oppnår en ved den~c pro-

sessen Si-metall med hØY renhet (Si~99%).

Videre produserer bedriften råjern. Jernmalmslig fra RØdsand

Gruber sintres og knuses til en passende stykkstØrrelse fØr den

chargeres på ovnen. Råjernet går enten via en avsvovlingsprosess

til utstØping (vantit, vanadium - titanholdig jern), eller til

viderebehandling, i et oksygenblåseanlegg (OB). Ved denne pro-

sessen fjernes uØnskede metaller som vanadium, titan, krom, mangan

etc. som oksyder (avrakes som slagg). Det oksygenblåste jernet

(GB-jern) støpes ut som eget produkt. Slagg fra denne prosessen

(metallo~syder) går via en oppberedning (V-oppberedning) hvor

uØnsket jern fj ernes ved magnetseparas j on. Denne slaggen inne-
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holder etter separasjonen l2-l5% V og brukes som rdmateriale for

produksjon av ferrovanadium (FeV).

Fremstillingen av FeV foregår ved en 2-trinns prosess. FØrste

trinn i prosessen skjer i en elektrostålovn (FeV-ovn) hvor

reduksjon av V-slaggens jerninnhold skjer ved tilsats av FeSi.

Det utredus erte j ernet synker til bunns i ovnen, og s tppes ut,

mens den anrikede slaggen viderefØres til 2. trinn i prossen hvor

den igjen reduseres med FeSi (reduksjon ved omrØring - skake-

skjenk) og det meste av slaggens vanadiuminnhold går over i metal-

lisk form og synker til bunns som FeV. FeV støpes ut og 'den rest-

erende slaggen chargeres igj en på råj ernsovnen.

iv. 2. Drift i undersØkelsesperioden.

De miljØmessige forholdene (støv og rØyk) vil være avhengig av

faktorer som ovnsbelastning, ovnsgang, værforhold etc. I under-

sØkelsesperioden hadde bedriften full service på sinterverket.

Det ble ikke foretatt målinger i forbindelse med dette service-

arbeidet. Belastningen på råjernsovnen (ovn Ill) var i perioden

50% (12 MW) av de normale (24 MW). Grunnen til denne lave

belastningen skyldes markedsforholdene for råjern. For

FeSi-ovnene var belastningen varierende. Kun ovn iv gikk med

budsjettert beslastning i undersØkelsesperioden. Variasjonene for

ovn ri og V skyldes diverse reparasjoner, dårlig ovnsgane etc.

For FeV-ovnens Vedkommende gikk den med normal belastning inntil

7/12 hvor den ble stanset og revet for ombygning. Ovnen kom ikke

igang igjen i den resterende del av perioden.

Ovnsbelastningene på de respektive skift for de forskjellige

ovnene (unntatt FeV-ovn) fremgår av tabell l.
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.
Som det fremgår av tabell L var driften på ovn Il nær normal

(budsjettert) unntatt de to fØrste skift 5/l2. For ovn V synes

driften kun å ha vært optimal på nattskift 7/12 og dagskift 9/l2.
På grunn av de store driftsvarias j onene på ovn V var det mulig å

plotte stØvkonsentrasjonen (mg/m3) som funksjon av gjennomsnittlig

ovnsbelastning pr. skift. Resultatene er fremstilt grafisk i

figur l.

I denne figuren har en plottet den gjennomsnittlige eksponering

for operatørene (ovnspasser, ovnskjØrer, tapper, tappehulls-

reparatør) som funksjon av ovnsbelastningen på dagskiftene.

Videre viser figuren de enkelte stasjonære målinger som funksjon

av ovnsbelastningen på samtlige skift på henholdsvis mantelloft/

stampeloft og gulvplan/tappeplan. For personlige målinger og

stasjonære målinger, modeloft, viser resultatene relativt hØY

korrelasjon, r= 0.76, henholdsvis r= 0.95. For de stasjonære

målinger, gulvplan , forekommer det tre ekstremverdier som gir en

noe dårligere korrelasjon (r= 0.33). Dersom disse ekstrempunktene

utelates er korrelasjonskoeffisienten r= O. 8l. En har iKke klart

å registrere hva disse ekstremverdiene skyldes, men årsaken kan

være at det har foregått arbeidsoperasjoner i umiddelbar nærhet av

prØvetakingsutstyret (dette ble observert en av dagene).

Det synes å være en overveiende sannsynlighet for at det er en

lineær sammenheng mellom stØvkonsentrasjonen på de respektive

ni våer og ovnsbelastningen . Disse faktorene må tas i betraktning

ved vurdering av resultatene, spesielt for målingene på ovn iir og

V.
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En tør ikke ta stilling til hvorvidt drift av filteranlegget kan

medfØre variasjoner i stØvkonsentrasjonene på ovn V.
. ,

iv. 3. Værforhold i undersØkels esperioden

Arbeidsforholdene i og utenfor produks j ons lokalene er i mange

tilfeller avhengig av de rådende værforhold. Ved spesielle

meteorologiske forhold kan en få nedslag av rØyk fra pipene, noe

som kan medfØre meget ugunstige forhold i ovnshallene.

Tabell 2 angir temperatur og vindforhold kl. 1200 de respektive

dager i perioden.

Tabell 2.

Dato T e mp . °c Vind NedbØr

5/12 O . 5 Stille - klart - vær
(rØken fØlger fjorden)

6/12 + 2. O "

7/12 0.5 "

8/12 + 7.5 Sø s vak vind Noe regn
St igende utover
dagen

9/12 + 11.5 St ille overskyet

De tre fØrste dagene i perioden var værforholdene stabile, og en

oppfattet forholdene i ovnshallen subj ektivt som gode. De to
siste dagene gav sftnnsynligvis et noe mer representativt bilde av

værforholdene i dette distriktet på denne årstiden, og rent sub-

jektivt ble forholdene i ovnshallen oppfattet som noe dårligere
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enn i fØrstnevnte periode. En har ikke forsØkt å korrellere

værforholdene mot stØvkonsentrasjonene idet værforholdene van-
"

skelig kan kvantifiseres. Imidlertid var den subj ekti ve opp-

fatning at værforholdene i den fØrste del av perioden sannsyn-

ligvis medfØrte miljØforhold (støv, rØyk) som er bedre enn

gj ennomsni ttet for året. Værforholdene i siste del av perioden

syntes å gi forhold av mere normal karakter. En gjør oppmerksom

på at en ikke har tatt hensyn til værforholdene ved korrelasjonen

mellom stØvkonsentrasjon og ovnsbelastning.

V. VURDERING AV STOFFER I PRODUKSJONEN -

HELSEVIRKNING pA ì1ENNESKER

V. l. Amorf og krystallinsk Si02

Den yrkessykdom en frykter ved arbeid i en atmosfære som inne-

holder fri krystallinsk Si02 er silikose. Dette er en sykdom som

iØrer til bindevevsforandringer i lungene, hvilket kan fØre til

nedsatt lungefunksjon. Sykdommen oppstår ved deponering av støv i

bestemte deler av lungene, i de såkalte alveöler (lungeblærer).

Bare partikler mindre enn 5 ~m avsettes i disse deler av lungene.

Større partikler stanses nesten fullstendig fØr de når ned til

alveolene og hàr derfor li ten eller ingen evne til å fremkalle

silikose. Den amorfe SiOZ fra ferrosilisiumproduksjonen oppstår

ved kondensasjon fra gassfase ved hØY temperatur, og partiklene er
.

derfor tilnærmet kuleformet. DyreforsØk tyder på at den amorfe
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Si02 har liten evne til å fremkalle silikose sammenlignet med

krys tallinsk Si02. Støvet har en tendens til å agglomerere, og et

slikt agglomerat vil oppfØre seg som en større partikkel i luft-

veiene. Dersom disse agglomeratene er større enn 5 ~m vil de ikke

komme ned i lungealveolene , og dermed heller ikke gi noen sili-

kose. Ved moderat på virkning vil silikose fØrs t kunne opps tå

etter en lang årrekke, fra l5 opptil 30 år. DyreforsØk tyder på

at Si-metalls tøver fys iologisk inert.

Arbeiderne i ovnshusatomosfæren er utsatt for amorf Si02 opp-

blandet med endel andre komponenter, som medrevne tre-, koks- og

tildels også kvarts partikler , samt varierende mengder metallfor-

bindelser av vekslende sammensetning.

For ovnshusarbeidere er det motstridende rapporter om risikoen for

silikose. Fehnel (l) fant ikke noen tilfeller av silikose i ameri-

kanske ferrolegerings verk. Panchery (2) fant en svak fibros e, men

ingen silikose blant arbeiderne i FeSi-verk. Dette ble senere be-

kreftet av Radica (3), men det var to tilfeller hvor fibrosen var

Øket. Heller ikke Drees og Young (4) eller Roberts (5) har funnet

silikose hos ferrosilisiumarbeidere , til tross for delvis hØY eks-

ponering.

Broch (6) hevdet å ha funnet 29 tilfeller av sìlikose blant 208

arbeidere i norske verk. Av disse tilfellene var det 6 som hadde

arbeidet andre steder, i kvartsbrudd, i kvartsknuseanleßg, pakkeri

osv. Denne undersØkelsen er ikke etterkontrollert , og man stiller
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,I

et spØrsmålstegn ved den når man sammenholder den med de Øvrige

undersØkelser som foreligger. Giømme og Swensson (7) undersØkte

860 arbeidere fra norske og svenske ferrosilisiumverk og fant

fØrst L 7 tilfeller hvor lunge forandringene svarte til silikose.

Av disse var det 4 som bare hadde arbeidet i ovnshusatmosfæren.

De hadde svake lungeforandringer, og forfatterne konkluderer med

at risikoen for stØvlungesykdom på grunn av selve ovnshusatmos-

færen er meget beSkjeden.

Ti pasienter som hadde arbeidet nokså kort tid i et lite ferro-

silisiumverk, ble av Bruce (8) i 1937 antatt å ha silikose.

Swensson og medarbeidere (197l) har fulgt opp disse pasientene, og

fant at hos mange hadde symptomene gått tilbake eller forsvunnet

fUllstendig. Bare et av tilfellene ble karakterisert som sili-

kos e .

ForeiØpig er det vanskelig å trekke noen sikker konklusjon av de

undersØkelser som foreligger. Sannsynligvis har den amorf e Si02

Som oppstår ved produksjon av ferrosilisium en lett silikosefrem-

kallende egenskap, men i langt svakere grad enn vanlig krystall-

insk Si02.

V. 2. Vanadiumforbindelser

Ved produksjon av' ferrovanadium vil en kunne forvente vanadium-

eksponering hovedsaklig i form av metall (ferrovanadium) og

oksyder (f.eks. V02, V205, V203).
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Idet vanadium har relativt liten industriell anvendelse, er

litteraturbeskrivelsene om vanadiumforbindelsenes giftighet

relati vt spars omme.

Vanadium er giftig overfor dyr selv i små doser. De femverdige

forbindelsene (V205-vanadiumpentoksyd) og vanadatene (salter av

vanadinsyre) er giftigere enn de Øvrige forbindelsene som en har

data for. For V205 er letal dose for kaniner 1,5 mg/kg (9).

Eksponeringer ved konsentrasjoner på 70 mg/m3 er akutt giftig for

dyr selv etter få timer. Ved inhalasjon av V 205 vil eventuelle

effekter kunne oppstå i luftveiene som bronkitt, emfysem, lunge-

Ødem, imidlertid er ingen spesifikke lungeskader rapportert (10).

SjØberg (li) har rapportert et visst antall tilfeller fra et vana-

diumraffineri hvor eksponeringer opptil 12 mg v205/m3 ble målt. I

li tteraturen finnes det ellers rapporter om forskj ellige effekter
ved eksponering for V 205 så som lokale luftveisplager, slim-

hinneirri tas)oner, grønn tunge, metallsmak i munnen, halsirri ta-

sjon og hoste. En konstaterte disse uspesifikke effektene alle-
rede ved eksponeringer på 0,25 mg/m3. Ut fra denne dokumenta-

sjonen har en satt en grenseverdi på 0,5 mg/m3 for V20S (støv).

Dette er en takverdi som ikke bØr overskrides .

Zenz og Berg (12) studerte effektene ved inhalasjon av konsentra-

sjoner på 0,2 mg/m3 V20S hos fem personer og de fant kraftige

irritasjoner i de Øvre luftvei er med vedvarende hoste. Ingen

systematiske plager utover dette kunne observeres.
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3Eksponeringer for 0,1 mg/m viste fortsatt tilsvarende reaksjoner

og en konkluderte med at grenseverdien for V 20 5 er for hØY. I lys

av de ovennevnte rapporter har en satt grenseverdien for V 20S-damp

(rØyk fra smeltebad) til O,OS mg/m3 som V20S.

Den eneste informasjonen om eksponeringer for ferrovanadium som

forekommer i litteraturen, er publis ert av Roshchin (l3).

Roshchin har undersØkt både eksponerte arbeidere og utfØrt dyre-

forsØk. Han fant at ferrovanadiumstøv forårsaket alvorlige

patologiske forandringer hos dyr kun ved meget hØye eksponeringer

(lOOO-2000 mg/m3). Sammenlignet med vanadiumpentoksyd (V20S) er

ferrovanadium langt mindre giftig. Grenseverdien på L mg/m3

fores lått av Roshchin, skal på grunnlag av diss e forsØkene være en
sikker grense mot skader ved eksponeringer på dette nivå. Imidler-

tid må en fastsiå at dokumentasjonen bak grenseverdien for ferro-

vanadium er langt dårligere enn dokumentasjonen bak verdien for

f. eks. V 20 5.

For å kunne gi en sikker vurdering av arbeidsforholdene ved pro-

duksjon av ferrovanadium må en kjenne den eksakte sammensetning av

det vanadiumholdige støvet. Imidlertid ville dette være en meget

komplisert og tidkrevende analyseprosedyre . En kan imidlertid

anta at vanadiumforbindelsene i s laggen (ved V-oppberedning)

foreligger som oksyder henholdsvis vanadater. I området rundt
reV-ovnen vil en sannsynligvis ha en blanding av stØvformige og

rØykformige (fume) oksyder. Ved rensing og knusing av det ferd-

ige produktet vil vanadium foreligge som metall, ferrovanadium.
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V. 3. Krom

Ved produksjonen av ferrovanadium vil en gjennom de respektive

trinn også få anriket krom. Krominnholdet i sluttproduktet ligger

i området 2-3%.

Kromforbindelser kan i mindre grad opptas via magen. LØselig krom-

ater kan også opptas i organismen gj ennom huden. I organismen kan

krom lagres i lever, nyrer, milt, benmarg, avhengig av opptatt

mengde og i hvilken form den foreligger.Krom utskilles via nyrene

og tarm, ca. 80% skilles ut i urinen. Det er lite kjent hvor lang

tid det tar å utskille det krom som er opptatt i organismen, men

utskillelsestiden er antakelig ikke svært lang.

VI-verdig kromforbindelser fremkaller ved sin oksyderende virkning

irritasjon lokalt på huden eller slimhinner. Spesielt vil dette

kunne merkes i Øvre luftveier og i bronkiene i lungene. Dette kan

fØre til sår i nesesli~~innen, av og til med hull i neseskille-

veggen. Han kan få symptomer på bronkitt med hoste og irritasjon.

Krom er ett av de mest kjente allergener i industrien, det vil si

at det kan fremkalle allergiske tilstander som allergisk kontakt-

eksem og allergisk astma.

io - 15 års eksponering for "luftbårne" kromater kan fremkalle

lungekreft.



19

V. 4. Tjærestoffer - PAH

PAH (Polycykliske aromatiske hydrokarboner) er en gruppe for-

bindelser som finnes i tjære, bek, asfalt og lignende. De finnes

i luft på arbeidsplasser oftest som fØlge av avrykninger fra kull,

trekulltjære, steinkulltjære, bek og asfalt. PAH finnes også i

sigarettrØyk og eksos. Blant industrier der man finner PAH nevnes

koksverk, aluminiumverk, ferrolegeringsverk og asfaltverk.

PAH i tjære består av et stort antall forbindelser. Ved gass-

kromatografisk analyse påvises vanligvis 50-60 forskjellige

forbindelser, men ved mer inngående analyse kan langt flere

påvises. I denne rapporten er kväntifisert 36 forbindelser (se

bilag L og 2). Man kan lettest samenlikne PAH-sammensetningen
i

for forskjellige prØver ved å sette opp "PAH-profilen". I figur 2

er de gasskromatografiske analysene av PAH fra Bremanger Smel te-

verk satt opp og sammenliknet med tilsvarende prØver fra et alu-

miniumsverk (14) og et koksverk (15). Man kan enkelt se at sam-

mensetningene ikke er vesentlig forskjellige.

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier (l6)

angir en grenseverdi for partikulært polysyklisk organisk mater-

iale (PPOM) til 0,2 mg/m3 benzeniØselige stoff fra filter. PAH er

en del av PPOM.

amerikansk TLV

I det benzeniØs elige materialet fra fil ter er det
,

Typiske verdier 20% . fra dette vilPAH. er Ut

tilsvare 3
PAH på fil ter. En grenseverdi40 llg/m av

normalt 10-40%

denne typen må betraktes som teknisk grense. Den er ikke basert
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på epidemiologiske undersØkelser, eller noen annen form for helse-

messige vurderinger.

En vet at enkelte PAH-forbindels er er kreft fremkallende . Stoffer

som benzo(a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten, og benzo-

(c) fenantren er noen av de kreftfremkallende forbindelsene som til
vanlig finnes i tjære 0.1. (l7). Det vites ikke på hvilken måte

en blanding av PAR og andre forbindelser, som man finner i alu-

miniumsverk, koksverk m.m., virker. Virkningene kan forsterkes

eller svekkes i forhold til de rene forbindelsene. Derfor finner

en det ikke riktig nå, i yrkeshygienisk samenheng, å vurdere

mengden av enkeltforbindelser, men baserer seg på total mengde PAH

på filter.

Det finnes utenlandske rapporter (l8, 19, 20, 21, 22, 23) som

'liser at tjærestoffene kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkes-

messig eksponering. Kreft i luftveiene og i huden er i denne sam-

menheng viktigst. Velkjent er også virkningen av sigarettrØyk,

hvis kreftfremkallende virkning gjerne tilskrives innholdet av

tjærestoffer.
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v. 5. Fosfin (PH3)

"

Fosfin (24) forekommer ofte som et biprodukt i denne type industri

ved at fuktighet reagerer med fosfid (P2Ca3) som forekommer som

forurensning i ferrolegeringer.

Fos fin er en gass som angriper sentralnervesystemet samtidig som

den virker som en lungegift . Symptomer på fos fin-forgiftning kan

være kvalme, oppkast, diare, tørste, fØlelse av trykk i brystet,

avsvimingsanfall etc.

DyreforsØk indikerer at gjentatt innhalering av 5-l0 ppm fosfin i

et visst antall dager kan fØre til kronisk subakutt forgiftning.

Arbeidere eksponert i perioder på 8 timer eller mer av fos fin-
konsentrasjoner opptil 35 ppm (men med middel på io ppm i de

fleste tilfeller) fremviste tilsvarende symptomer som nevnt

ovenfor. Fosfin kan luktes. Den har en iØkaktig lukt og lukte-

grensen er mindre enn O,l ppm som er under den yrkeshygieniske

grenseverdien for en 8 timers eksponering.

Atmosfærisk konsentrasjon som vil gi Øyeblikkelig livsfare er rap-

portert til ca. 400 ppm. Under produksjonen kan en forebygge ut-

vikling av fosfin ved å minske tilgangen på fuktighet.
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V. 6. Arsin (AsH3)

Arsen forekommer også som forurensninger i produktene, og ved

tilgang på fugtighet vil en få utvikling av arsin.

,Arsin er en ekstremt akutt giftig gass . Litteraturen (9) angir

250 ppm i 30 minutter som fatal og 3 - 10 ppm kan forårsake

forgiftningssymptomer i iøpet av få timer. Nau (25) fant at dyr

som ble eksponert 3 timer om dagen ved konsentrasjonen på 0,5 - 2

ppm, utviklet et unormalt blodbilde i iøpet av få uker. Typiske

forgiftninger har resultert i hemolytisk anemi med eventuelt gul-

sott og hemoglobinuria.

V. 7. Karbonmonoksyd (CO)

Karbonmonoksyd er en luktfri, fargeiØs gass som virker direkte

kvelende ved hØye konsentrasj aner. CO inngår i blodets hemoglobin

istedenfor oksygen og blokkerer dermed oksygenopptaket , med hjerne-

skade og kvelning som fØlge.

Konsentrasjoner mellom 500 - 700 ppm vil etter få timer gi svimmel-

het, eventuelt avsvimningsanfall.

Videre har en etter hvert fått mistanke om at langtidseksponer-

inger for CO kan føre til en overhyppighet av hjerte- og karsyk-

dommer.



23

I forbindelse med reparasjoner på ovnene bØr en være oppmerksom på

at store CO-konsentrasjoner kan forekomme. Kontinuerlig over-

våkning (målinger) bØr foretas i forbindelse med slike repara-

s joner.

, V. 8. Oson 03

Oson dannes ved "åpent gnistoverslag" , f. eks. lyn, elektriske

lysbyer , overslag mellom strØmfØrende ledninger samt ved den

såkalte "Corona", utstråling fra hØy-voltanlegg. Enn videre kan

det bli dannet oson under innvirkning a v ultrafiolett lys f. eks.

kvikksØlvlampe - hØyfjellsol, og fra lyskilder som er rike på

ul trafiolett lys, f. eks. argonlamper , ved sveising med beskyt-

telsesgass (argon, kullsyre) hvor temperaturene er meget hØye.

TIG-sveising og plasmaskj~~ing gir, spesielt ved bruk av argon, en

intens ultrafiolett stråling som krever spesialglass i brillene el-

ler sveisemasken og beskyttelse av huden mot strålingen som ellers

vil kunne gi sterke forbrenninger i l\Khet med solforbrenning .

Strålingsintensiteten er 20 - 40 ganger sterkere enn ved sveising

med vanlig dekkede elektroder, og særlig ved sveising på alumini-

umlegeringer og rustfritt eller syrefast stål, kan en få en be-

tydelig oson-dannelse i luften inntil L meters avstand fra selve

sveis epunktet.

Oson er en alvorlig lungegift på linje med fosgen og nitrogen-

dioksyd og gir i liket med disse lungeØdem. Dertil gir oson
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endringer i blodbilde , smerter i brystet, hodepine, kvelnings-

fornemmelser og utpreget tretthet allerede ved konsentrasjoner ved

eller under L ppm.

V. 9. NitrØse gasser (NO + N02l

I sveiserØyk vil det kunne finnes nitrØse gasser. De nitrøse gas-

ser vil hovedsakelig være en blanding av ni trogendioksyd (N02) og

ni trogenoksyd (NO).

Ved gass-sveising (acetylen-surstoff) vil det kunne dannes større

mengder ni trøse gasser, avhengig av flammens stØrrelse og temp-

eratur. Konsentrasjonen i luften vil også være bestemt av tiden
det sveises samt av rommets stØrrelse og luftskifte .

I større haller er det normalt li ten forgi 
ftnings fare , derimot

skjer de fleste forgiftninger ved sveising i små rom og tanker med

utils trekkelig ventilas j on.

Ved elektrodesveising (lysbue) vil det bare utvikles små mengder

nitrØse gasser. Ved spesielle sveisemetoder med dekkgass , som

f. eks. argonsveising , kan det dannes s like gasser, men neppe slik

at konsentrasjonen i sveiserens innåndingssone kan komme over den

yrkeshygieniske grenseverdi . De ni trøse gasser virker irriterende
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på luftveiene , spesielt de dypere deler av lungene, lungeblærene .

Når en eksponeres for nitrøse gasser, kan de akutte irri tasj ons-
symptomene fra de Øvre luftveier være heller beskj edne. Noe svie

i øyne, nese og hals kan forekomme, men ikke mer enn at arbeide

..,
kan fortsette. HosLe' er også et vanlig symptom, men selv

konsentrasjoner hel t opp til 150 ppm kan utholdes uten svære

plager. Faren er at ved disse konsentrasjoner kan det inhaleres

så mye gass at det etter noen timer kan inntre et livsfarlig

lungeØdem.

VI. YRKESHYGIENISKE GRENSEVERDIER

De yrkeshygieniske grenseverdier som anvendes (Threshold Limit

Values, TLV), antas å være satt så lavt at praktisk talt alle

mennesker uten skade eller ubehag kan arbeide hver dag et helt liv

i en atmosfære hvor den yrkeshygieniske grenseverdien ikke blir

overskredet. Disse grenseverdiene er imidlertid bare retnings-
linjer og gir ingen garanti for at særlig disponerte eller

svakelige individer får plager. På den annen side er det heller

ikke sikkert at en vil få verken skader eller irritasjoner selv om

grenseverdien overskrides . For kvartsholdig støver det angitt en

lav, TLVL, og en hØy verdi, TLVH. Hvis stØvkonsentrasjonen ligger

under den laveste verdien, er risikoen for silikose ubetydelig.

Konsentrasjoner 'mellom de to verdier tyder på at en bØr sørge for

å bedre stØvforholdene innen rimelig tid. Ved stØvkonsentrasjoner

over TLVH må en regne med at det kan foreligge en betydelig
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silikoserisiko, og forholdene bØr utbedres snarest, i fØrste om-

gang ved bruk av støvmas ker.

Støv fra denne type industri inneholder i tillegg til amorf Si02

også varierende mengder jern, silisium samt naturlig forekommende

spormetaller , avhengig av hva som produseres. American Conference

of Governmental Industrial Hygienists angir grenseverdien for jern

til 3.5 mg jern/m3, og for silisium 10 mg/m3. Grenseverdiene for

amorf Si02 er foresiått tii TLVL = 2 mg/m3 og TLVH = 5 mg/m3.

Da stØvsamensetningen i denne type industri viser store varia-

sjoner fra arbeidsplass til arbeidsplass, skulle en teoretisk

måtte sette forskjellige grenseverdier for totalstØvet avhengig av

arbeidsplassen. Da dette vil støte på praktiske vanskeligheter,

vil det for de aller fleste arbeidsplassers vedkommende være

naturlig å anvende en felles grenseverdi . Ut fra dette har en

funnet det rimelig å anbefale en felles grenseverdi på 5 mg/m3 for

denne type blandingsstøv, forutsatt at konsentrasjonen av kryst-

allinsk Si02 ikke betinger en lavere verdi.
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Grenseverdier for en del stoffer:

Oson (O 3) 0.1 ppm

Ni trogendioksyd (N02 ) 5 " "C"

Ni trogenoksyd (NO) 25 "

Ferrovanadium (FeV) L mg/m 3

Vanadiumpentoksyd (V2OS) 0.5 " "C"

V anadi umpentoksyd (rØyk, damp) O . 05 It

Tjærestoffer PAH 40 iigl m
3-

Inert støv lO r:g/m3

Sveis erØk ( ulegert materiale) 5 "

Krom (metall) L Il

Krom (lettlØselige , 6-verdige forb . ) 50 l1g/m
3

Ars i n (AsH 3) O. 05 ppm

Fos fin ( PH 3 ) O. 3 "

Karbonmonoksyd (CO) 35 "

L ppm = L cm3 gass/milliondeler luft.

Det finnes i de forskjellige land en rekke sett av normer for

vurdering av helserisiko på arbeidsplassen. De grenseverdier som

er anfØrt ovenfor er anbefalt av American Conference of

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Disse verdiene er

ikke lovfestet. For tiden er Direktoratet for arbeidstilsynet i

ferd m8d å utarbeide et sett med norske normer.
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Yrkeshygienisk Institutt' s TLV-formler for støv med fri SiO
2

Fri, krystallinsk Si02 ~ 5 ~m, mg/m3

TLVL TLVH
a -kvarts 0.2 o .6

Kristobali tt og

Tridymi tt O. l o . 3

Amorf Si02 5 lLm 2 5

a -kvartsholdig blandingsstØv , mg/m3

TLVL TLVH

TotalstØv 90 200
Q + 5 Q + 5

Begrenset til lo 15

Støv ~ 5 11m 25 65
Q + 5 Q + 5

Be grens et til 5 8

Respirabelt støv 18 45
Q + 5 Q + 5

Begrenset- til 3.5 .5

x Her er Q innhbldet av fri kvarts i % av fraksjonen ~5 lIm.
For kris tobali tt og tridymi tt brukes 2 . Q is tedenfor Q.
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l. Ved TIG-sveising av Cu-rØr (03)

2. Ved CO2-dekkgassveising (CO)

3. Ved acetylen/oksygenskjæring (NO+N02)

4. Ved kjeftetygging av 75% FeSi (PH3, AsH3)

5. I s ilo for FeSi (PH3, AsH3)

6. Rundt ovn Ilag Ill, chargplan (CO)

7. Mantelplan ovn Il og III (CO)

VII. 3. Tj æremålinger

Det ble foretatt kombinerte tjære- og stØvmålinger over 2 formid-

dagsskift på fØlgende steder:

Personlige målinger:

L kranfØrer (ovn Ill)

L tapper (ovn Ill)

L dagtidsoperatør (ovn ILL)

L tapper (ovn I'I - iV)

l tapper (ovn V)

Stasjonære målinger:

L mantelloft ovn V
L mantelloft ovn III
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VIII. RESULTATER

I tabellene 5 - 26 er res ul tatene fra s tØvmålingene angitt. I de

respekti ve kolonner er fØlgende data angitt:

Filternummer, dato, navn/prØvested, filtrert luftmengde (m3),

totalmengde støv (mg), st0vkonsentrasjon (mg/m3), nedre konfi-

densgrense (x min, mg/m3), middelverdi (mg/m3), Øvre konfi-

3dens grense (x max, mg/m ). For en del av de personlige prØvene er

giØdetap %, % støv ~5 ~m, og % amorf Si02 henholdsvis % a- Si02

angitt.

Videre er vanadium - (mg/n3) og kromeksponeringen (~g/m3) angitt

for arbeiderne ved ferrovanadiumavdelingen.

Konfidensgrensene er beregnet ut fra middelverdien (x) over prØve-

perioden, og med dette uttrykket forstås at det er g 5% sannsyn-

lighet for at middel verdien ville ligge innenfor diss e grensene

dersom målingene ble foretatt på nytt under de samme betingelser

SOM tidligere.

VIII. l. Personlige målinger

I tabell (5 - lS) er resultatene fra de personlige målingene an-

gitt. Resultatene er videre anskueliggjort i figur (4 - S) som

his togranmer , hvor hovedkolonnen anGir middel verdien (mg/m3) mens

de sorte linj ene, henholdsvis stiplcde linj ene gj ennom kolonnene

angir konfidens grensene.
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I de tilfeller hvor det foreligger 3 eller færre målinger er

range, dvs. laveste or, hØyeste verdi, angitt gjennom kolonnene.

Resul tatene viser at operatørene på ovn V, unntatt ovnskjy5rer,

synes å være utsatt for stØvbelastninger over de anbefalte normer,

dette til tross for at ovnen gikk med redusert belastning i under-

sØkelsesperioden. En viser her til figur L hvor en har fremstilt

stØveksponeringen som funksjon av ovnsbelastningen.

Resul tatene for operatørene på ovn III viser samtlige nær til-

fredsstillende resultater. Også her må en ta i betraktning at

ovnsbelastningen bare var ca. 50% av det normale.

ror operatørene på ovn Il - iv synes ovnskjØrerne å være moderat

stØveks ponert, mens tappere, tappehullsreparatør og Øs epleier

viser eksponeringer betydelig over de anbefalte normer.

ror FeV-operatørene synes støv-, vanadium- og kromeksponeringen å

være nær tilfredsstillende, med unntak av Eimind og Vestgård.

Operatørene på V-anlegg viser en betydelig eksponering både med

hensyn til totalstøv, vanadium og til dels også krom. Dette

gjelder til dels også ved operasjonene rensing og knusing. En må

her forvente at vanadium foreligger som reV og en kan her anvende

L mg V /m3 som norm for vurdering av eksponeringen.

Personlige målinger foretatt på de Øvrige avdelinger viser aksept-

able verdier unntatt for reparatør/stamper , beltemann og mekan-

iker. Spesielt mekaniker synes å være hardt stØvbelastet .
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En del av de personlige prØvene er analysert med hensyn til amorf

og krystallinsk a-Si02. Dette gjelder tapper, tappehullsreparatør

og reparatør/tapper ovn V, rengjører ovn Ill, tappehullsreparatør,

ovnskjØrer , tapper og Øsepleier ovn Il - III, reparatør, kran-

fØrer/råstoff, beltemann og mekaniker fra andre avdelinger.

PrØvene fra de respektive dager ble slått sammen fØr analyse og

giØdetapet (%) bestemt. Ved tilstrekkelige stØvmengder ble støv-

fraksjonen ~ 5 ~ bestemt. I de tilfeller sedimentering ikke er

foretatt er de videre analyser foretatt på totalstØvfraksjonen.

Amorf Si02 i støvet er bestemt ved infrarØdspektrofotometri.

Krystallinsk Si02 er bestemt både ved infrarØdspektrofotometri og

rØntgendiffraktometri. Usikkerheten for analysen av amorf Si02 er

anslått til!. 5%, for krystallinsk Si02 :t l%. En har ikke kunne

påvise innhold av krystallinsk Si02 ~ 3% i disse støvprøvene. De

foreliggende stØveksponeringer medfØrer dermed ingen silikose-

risiko. Innholdet av amorf Si02 varierer fra 5 - 36% for de

analyserte prØvene, og dette gir ingen grunn, til angivelse av
spesielle grenseverdier for denne type støv.

VIII. 2. Stasjonære målinger

Res ul tatene fra de stas j onære målingene fremgår av tabellene (l9 _

26) . Hålingene vis er til dels aks eptable verdier i forhold til de

anbefalte normer~ Imidlertid bØr en ta hensyn til at en del av

ovnene gikk med redusert effekt i perioden. Videre syntes været
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subj ekti vt å gi bedre forhold enn normalt i ovns hallene . Måling-

ene på mantelloft ovn V, FeSi knuseri, chargeplan ovn Il - iv

(dagskift) viser noe hØye verdier. Imidlertid må en her ta i

betraktning at operatørene sjelden oppholder seg i disse områdene

over lengere tid, og at resultatene av den grunn må kunne aksept-

eres.

Resultatene fra målingene i mekanisk verksted viser et for hØyt

bakgrunnsnivå av sveiserØk. En bØr her forsØke å redusere ut-

slippene av sveiserØk til lokalet ved bruk av punktavsug i for-

bindelse med de enkelte sveiseoperasjoner.

viii. 3. Gassmålinger

Det ble foretatt en del gassmålinger med Drägerpumpe og prØverØr

for de enkelte gasser. En del målinger med hensyn på co ble fore-

tatt med Riken - direktelesende CO-analysator. I tillegg til

dette hadde representanter for bedriften tidligere foretatt måi-

inger med hensyn på arsin og fos fin. I kontrollrommet for ovn IL

hadde en et direktelesende instrument for iØpende kontroller av

CO~konsentrasjonen rundt ovn Il.

Resultatene fra gassmålingene fremgår av tabell 2a.
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Tabell 2a.

l. Mekanisk verksted:

a) Ved acetylenskjæring

Ved operatør hodehØyde (NO+N02)

Like over sveis (N02)

b) Ved CO2-dekkgassveising

HodehØyde operatør (CO)

10 ppm

l5 ppm

Like under avs ug Il

5 ppm

5 ppm

10 O ppm

450 ppm

Ved siden for avsug Il

Mellom avsug og sveisepunkt (CO)

c) Ved argon(TiG)sveising av kobberlanse:

io cm utenfor maske operatør (03)

Midt mellom maske og sveis (03)

O . 8 ppm

2 ppm

2. l1åling av CO o
ovn Il og Ill:pa

8/12 ~1ellom ovn Il og iv ( gulvplan) 20-30 ppm
Il

Hel t inntil ovn III - Il - 20-70 ppm
" Mantelplan ovn Il 20 ppm
" Mantelplan ovn iv l5- 20 ppm
Il Mantelplan ovn ILL 3 ppm

9/ l2 Chargeplan ovn V L ppm
Il Mantelplan ovn V L ppm
Il Mantelplan ovn III 3 ppm
Il Chargeplan ovn ILL 3 ppm
Il Ved tapperenne ovn III 3 ppm
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9/12 Gulvplan ovn Il

" Chargeplan ovn Il

3 ppm

3 ppm

3. Måling av PH3 og AsH3 ved knus ing av 75% FeSi:

Over kj eftetygger ( PH 3 ) O ,5-0,7 ppm

Over kjeftetygger ( As H 3 ) O , O 5- O ,25 ppm

Gul vplan knus eri ( PH 3 ) spor
Gul vplan knus eri ( As H 3 ) "

I FeSi-s ilo ( PH 3 ) 8 ppm

I FeSi-s ilo ( As H 3 ) 5 ppm

Ved måling av CO rundt ovnene ble begge direktelesende instru-

menter testet innbyrdes og mot DrãgerrØr. Overensstemmelsen var

akseptabel sett i relasjon til variasjonen i CO-konsentrasjon som

forekom. Variasjonen i CO-konsentrasjonen er avhengig av ovns-

gangen. Målingene foretatt 8/12 viser betydelig hØyere verdier

enn 9/12. Dette har sin årsak i at 9/12 var luker åpne og en

hadde nær fullstendig forbrenning av CO på ovnen. I noen til-

feller vil grenseverdien for CO overskrides . Imidlertid må en ta

i betraktning den gjennoffni ttlige tiden ovnspasserne befinner seg

i dette område, og gjennomsnittlig eksponering pr. skift vil neppe

overskride 35 ppm ved noenlunde normalovnsgang.

Ved argonsveising av bronselegeringer eventuelt aluminium bØr

friskluftmaske anvendes, idet betydelige osonkonsentrasjoner vil
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kunne dannes. En slik maske vil videre beskytte mot metalldampene

(f. eks. Cu). De Øvrige målinger i mek. verksted gir ikke grunn
til kommentarer.

Målingene av fosfin og arsin viser korttids verdier over de an-
.'befalte grenseverdier. Dette synes kun å gjelde ved selve knuse-

prosessen når fukteanlegget benyttes. I en av siloene ble det

påvist hØye konsentrasjoner av fos fin og arsin. Ved nedgang i

silo ~ godkjent gassmaske anvendes. I tillegg bØr en kon-

trollerende person være tilstede dersom eventuelle operasjoner i

siloen må utfØres. Målingene utfØrt av bedriften viser fos fin-
konsentrasjoner i området O - 20 ppm og arsinkonsentrasjoner i

området O - 3 ppm. Fosfinkonsentrasjoner rundt la ppm kan medfØre

kronisk akutt forgiftning selv etter kort tid.

Arsinkonsentrasjoner opptil 3 ppm kan likeledes forårsake akutte

symptomer etter kort tid. En er klar over at de steder der en har

påvist de hØyeste gasskonsentrasjonene ikke er permanente arbeids-

plasser. Imidlertid, på steder hvor slike konsentrasjoner kan

forekomme må en utvise forsiktighet. En bØr ikke oppholde seg på

disse stedene fØr en har kontrollert at gasskonsentrasjonene er

akseptable.
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VIII. 4. Tjærestoffer.

Tjærestoffene er altså kreft fremkallende. Derfor skal eksponer-

ingen for dem være minst mulig slik at risiko for overhyppig~et av

kreft unngås. Målet er lavest mulig konsentrasjon av tjærestoffer
i all arbeidsatmos fære.

Eksponeringsverdiene er resultater fra prØver tatt med personbåret

prØvetakningsutstyr over arbeidsdagen, pauser ikke medregnet.

PrØvene er tatt i innåndingssonen til bæreren , og gir et mål for

eksponeringen den aktuelle arbeidsdagen . PrØvene er analysert ved

hjelp av hØytrykksvæskekromatografi. Verdiene er fØrt opp samlet

i tabell 3 og figur 3. Sammens etningen a v PAH i tjæren er bestemt

i prØver tatt med stasjonært prØvetakningsutstyr. Resultatene

finnes i bilag L og 2, tabell 4 og figurene 2 og 3.

, Resultatene tyder ikke på at noen av de undersØkte jobbtypene er
spesielt utsatt for PAlf. KranfØrer og reparatØr viser eksponering

under 6 ~g/m3. Imidlertid viste enkelte prØver for arbeids opera-
s jonene rengj Øring, tapping og tapphullsreparas jon verdier mellom

10 og 32 ~g/m3. Man har altså en PAR eksponering som ligger nærd d. a / 3 Dopp un er ovennevnte grensever i pa 40 ~g il. et er eksponer-

inger som er så vidt hØye at det kan være grunn til fra tid til

annen å få foretatt kontrollanalyse med hensyn på PAH for å kunne

,
fØlge resultatene av det arbeide som bØr gjØres for å senke

PAH-eks poneringen.
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VIII. 5. Sammenligning av målinger utfØrt av YHI og BS

Bedriften har selv utfØrt en rekke målinger i ovnshusene i iøpet

av 1976/77. Disse målingene er dels foretatt under andre

effektbelastninger enn målingene utfØrt av YHI i desember 1977.

Resultatene er fremstilt i histogram i figur 9. En har i dia-

grammet kun brukt resultater som er direkte samenlignbare.

Resultatene viser at forskjellen i målingene er små unntatt for

tappere og stampere. Dette er res ul tater en kunne forvente idet

en ved hØyere ovnsbelastninger vil få betydelig hyppigere tapp-

inger og større elektrodeforbruk. Ved maksimal belastning må en

forvente betraktelig forverrede forhold på de ovner dette gj elder
og resultatene vil i så henseende være klart uakseptable.
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En yrkeshygienisk unders~kelse tar sikte på å karakterisere et
arbeidsmilj~ ved å måle konsentrasjoner av st~v, gasser 0.1. En
yrkesmedisinsk unders~kelse tar generelt sikte på å kartlegge
miljØets innvirkning på arbeidernes helse. Denne spesielle under-
sØkelsen ved Bremanger Smel teverk hadde et mere begrenset siktemål
idet den ble lagt opp for å gi svar på fØlgende spØrsmål:

l. Har vanadiumholdig støv effekter på lungefunksjon i iøpet aven
arbe id s dag?

2. Er det samsvar mellom den subjekti ve opplevelsen av et arbeids-
miljØ og mål bare faktorer som st~v og rØyk?
(Tidligere unders~kelser ved Yrkeshygienisk Institutt (26) har
tydelig vist slik sammenheng når st~vkonsentrasjonene er relativt
h~ye, mens sammenhengen forsvinner når støvkonsentrasjonene erlave (27)).

3. Er biologiske prØver, som blod- og urinprØver, egnet som kontroll
av vanadiumeksponerte arbeidere?

For å besvare disse sp~rsmålene ble undersØkelsen lagt opp på
f¡i1gende må te:

ix l. LUNGEFUNKS JON

Tirsdag og onsdag i pr¡iveperioden ble lungefunksjon målt fØr og etter
skift. Vi brukte et spirometer av typen Vitalograph og en måler for
luftstrØmningshastighet , Wright' s peak flowmeter. FØlgende målinger
ble gjort:

a) Maksimal luftstr~mningshastighet under utånding (PF).

b) Forsert vitalkapasitet (FVC). Dette er det maksimale luftvolum
som kan utåndes etter en maksimal innånding.

e) Forsert ekspirasjonsvolum (FEV1.O). Dette er den delen av FVC
som er pustet ut etter L sekund.

PF og FEV l. o gir opplysninger om diameteren på de 

større luft rØrenes lik a t vide luft r~ r gir h¡iye verd ier, trange luft rØ r gir lavere
verdi er. Forand ringer i små luft rØrsgreiner bl i r ikke regisl re rt med
disse metodene. På grunn av det er metodene lite f~lsomme slik at
det godt kan komme forandringer i de mer perifere deler av lungene
(mindre bronkier og alveoler) uten at det blir registrert.

Mål t med disse metodene er lungefunksj onen hos friske avhengig av
alder, hØyde og kj¡inn. Verdiene ~ker med hØyden og avtar med
alderen. Kvinner har gjennomgående lavere verdier enn menn.
Metodene forutsetter aktiv innsats både av fors~kspersonen og av
undersØkeren, hvis ikke vil en få for lave verdier.
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Ved skift-arbeid ser en normalt en Økning av disse verdier i iøpet av
et formiddagsskift . Verdiene holder seg nokså konstant under etter-
middagsskiftet og reduseres noe i iøpet av et nattskift.

Økningen i iø pet av fo rmiddagsski ft e t ut gj ø r omkring 4 ~ for FEV
s i t t ved k o mm e n d e (28).

" .

2. SpØRRESKJEMA

De fire fØrste dagene i prØveperioden fyl te alle ut et spprreskj erna
samtidig som de leverte inn utstyret for stØvsamling etter endt skift
(vedlegg 3). Det ble spurt om plager på arbeidet samme dag og om en
vurdering av miljØfaktorer som stØv og rØyk. RØykere ble bedt om åangi antall sigaretter rØkt på jobben. Eventuelle forstyrrelser i
arbeidet ble registrert og eventuell bruk av maske notert.

3. BIOLOGISKE PRØVER

Mengden av et stoff i menneskelige organer kan i mange tilfelle gi et
bedre uttrykk for helsefare enn konsentrasjonsmålinger i luft. Luft-
målinger kan fortelle noe om hvor mye stoff som kan~~~ i kroppen
mens biologiske prØver kan fortelle noe om hvor mye som faktisk ~
blitt tatt ORE.

Opptak i kroppen skjer hovedsakelig via lungene eller via mage/tarm-
systemet. Med blodet blir stoffene fordelt til forskjellige organer
fØr de etter kortere eller lengre tid skilles ut i uendret form eller
etter å ha gjennomgått en kjemisk forandring i kroppen. De fleste
stoffene skilles hovedsakelig ut i urin, men en del kan også skilles
ut med avfØring eller med utåndingsluft. Konsentrasjonen av stoffer
i urin vil naturligvis være avhengig av den væskemengde som inntas i
lØne t aven dag. Krea tinin er et s to ff s om finnes na turl ig i urin og
den utskilte mengden er uavhengig av urinvolumet. Det vil derfor
ofte være bedre å relatere konsentrasjonen av et stoff i urinen til
innho Id et av krea tinin.

ForeiØpig er biOlogisk prØvetaking og vurdering bli tt rutine bare for
enkelte stoffer. Best kjent er slike prØver i kontrollen av bly-
eksponerte arbeidere.

Når det gj elder vanadium har biologiske prØver vært brukt i li ten
grad og resultatene varierer betydelig, blant annet fordi analyse-
metodene har vært usikre. Det synes nå som om nøytronakti verings-
analyse kan være en pålitelig ~etode til å påvise svært små
konsentrasjoner i biologisk materiale.

Biologiske prØver ble tatt av Il som vi antok var utsatt for
vanadiumholdig stØv i en viss grad og av 6 som skulle være li te
utsatt for slikt støv som en kontroll. Det er kjent fra fØr at
vanad i um finne s i svært la ve konse n t ras j one r i blo d og urin ho s
uaksponerte personer.
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X RESULTATER
X. l. LUNGEFUNKS JONSMALINGER

l. Maksimal lUftstrØmningshastighet (PF)

FØrste dag fant vi i iøpet av skiftet en Økning i verdiene hos 15.
reduksjon hos 4, uendret verdi hos l. For hele gruppen var pknin~en
statistisk signifikant (p~O.Ol).

And re dag fan t vi Økning ho s 12, reduks j on ho s 7 og uend ret verdi ho s
l. Forskjellen denne dagen var ikke statistisk signifikante

~Forsert vitalkapasitet (FVC)

FØrste dag fant vi en Økning hos 9, reduksjon hos 9 og uendret verdi
hos 2. Andre dag var tallene tilsvarende 7, 11 og 2.

Ingen av dagene var forskjellene statistisk signifikante.

L1Forsert ekspirasjonsvolum etter ett sekund (FEV 1.0)

FØrste dag Økte verdiene i iØpet av skiftet hos 11, avtok hos 8 og
var uendret hos l. Ti L svarende ta L L and re dag var 12, 7 og l.

Ing en av dagene var fo rskj e L lene sta tis ti sk signi fikan te.

.1FEV%

FEV% uttrykker forholdet mellom FEV i.oFVC. FØrste dag Økte for-
holdet hos 12, avtok hos 6 og var uendret hos 2. Andre dag var til-
svarende tall 13, 5 og 2. Denne forskjellen var på grensen til
signifikans fprste dag. Andre dag ble forskjellen funnet å være
signifikant (p~0.02). Dette tyder på at FEV 1.0 pker mer enn FVC.

Konklus.ion:

Forskjellene vi målte før og etter skift var små og usystematiske.
Det vi har kunnet vise er at det synes å komme en Økning i de
resul ta tene som sier noe om diameteren på de stØrre luftrørene i
iØpet av arbeidsdagen. Graden er ikke stØrre enn det en normalt ser
hos personer som ikke er utsatt for irriterende støv 

eller gass.UndersØkelsen tyder derfor på at arbeidsmiljØet ikke inneholder stoff
som påvirker de målte verdiene i noen sikkert påvisbar grad.

X 2. SpØRRESKJEMA

De vikti gste resul ta tene fra spp rre skj emaene er sa t t opp ta bellarisk
bak i rapporten og g j ennomgå tt summa ri sk he r.



1.1 Plager fra halsen. (Tabell 27)
De tre f~rste dagene i uka har ca. 75% ingen plager, 15-20~
litt plager og 5-10% mye plager. Plagen blir noe mer uttalte
torsdag.
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1.2 Plager fra nesa. (Tabell 28)
De tre f~rste dagene i uka har ca. 75% ingen plager, 25% litt
plager. Plagene blir noe mer uttal te torsdag.

1.3 Plager fra ~ynene. (Tabell 29)
De tre f~ rs t e dagene i uka har ca. 75 % ingen plager, 15 -20%
litt plager. Plagene blir noe mer uttalte torsdag.

1.4 Hoste med oppspytt. (Tabell 30)
Forholdene her er konstante hele uka, 75-80% har ikke slike
plager, 10-15% merker litt og ca. 10% plages mye.

l. 5 T~rrhoste. (Tabell 31)
Ca. 75% har ikke t~rrhoste, 15-20% har litt. Plagene ~ker
utover i uka.

1.6 Tetthet i brystet. (Tabell 32)
77-83% har ikke slike plager. Ca. 10% har li tt plager. Ingen
tydel ig end ring i l~pe t av uka.

1.7 Anfall av tung pust. (Tabell 33)
Noen flere, 20%, har li tt mer plager onsdag enn de ~vrige
dagene ,10%.

1.8 Brystsmerter. (Tabell 34)
Slike plager er mest uttalt mandag da 13% har litt plager.
Ellers i uka forekommer dette praktisk talt ikke.

1.9 Piping i brystet. (Tabell 35)
Dette er lite uttalt og det er ingen endring fra dag til dag.

1.10 Hodepine. (Tabell 36)
Dette er lite uttalt og det er ingen endring i l~pet av uka.

1.11 Svimmelhet. (Tabell 37)
Onsdag har 18% plager med svimmelhet, ellers forekommer dette
knapt.

1.12 Tretthet, slapphet. (Tabell 38)
Ca. 70% har ikke slike plager. Plagene avtar i l~pet av uka.

l.13 Kl~e. (Tabell 39)
Dette er lite uttalt og det er ingen tydelig endring i l~pet av
uka.

Vurdering av arbeidsmilj~et

3.1 St~v. (Tabell 40)
80-90% angir at -de har vært litt eller meget utsatt for st~v,
torsdag synes å være oppfattet som den verste dagen.



3.2 RØyk. (Tabell 41)
Omkring 75% angir l være litt eller meget utsatt for rØyk, også
her synes torsdag å være verst.
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3.3 Tungt arbeid. (Tabell 42)
Knapt halvparten mener at arbeidet er tungt. Onsdag synes å ha
vært den letteste dagen.

3.4 HØyt tempo. (Tabell 43)
Knapt halvparten synes at tempoet er hØyt de to f~rste dagene.
Tempoet avtar onsdag og torsdag.

R~yking. (Tabell 44)
Tabellen viser at rØyking er nokså konstant hele uka.

Diskusj on:

Flagene fra halsen, nesa og ~ynene synes å være verst torsdag. Dette
kan pas s e med Økning i s tØvekspone ring (ta be L L 45). Van ad i um-
eksponering spiller ikke noen rolle. Den synes å avta i i~pet av
uka. (Samme konsentrasjon i lufta, men mindre arbeidstempo gjØr at
respirasjonen sannsynligvis avtar slik at inhalert mengde blir
mindre.)

RØyking har heller ikke noe å si, den er konstant i perioden. RØyk i
a rbe id s lo kaIene kan de rimot t rekke i samme retni ng s om st~vekspone-
ringen (tabell 41).

Arbeidstempoet avtar i prØveperioden. Dette passer med at plager som
trØtthet og slapphet avtar samtidig.

Med hensyn til de Øvrige tingene vi spurte om synes det ikke å være
grunnlag for å trekke noen sikre konklusjoner.

Når det gjelder plager i forbindelse med arbeidet har vi ikke funnet
noen forskj elI i de to gruppene hØyeksponerte og laveksponerte .
(Dette er ikke vist tabellarisk.)

Konsklusjon:

Den endelige konklusjonen på disse unders~kelsene blir at plager fra
Øyne, ne se og Øvre l uftve ier fo rekommer reIa t i vt hyppig. Flagene har
sammenheng med mengden av stØv og rØyk i lokalene. Mengden av ferro-
vanadium synes ikke å spille noen rolle. Folks rØykevaner spiller
heller ingen rolle for forskjellen i hyppighet av plager.

Det er ellers en klar sammenheng mellom subjektive plager og subjek-
tiv vurdering av arbeidsmilj~et og det som objektivt lar seg
registrere, nemlig stØvmålingene. Siden disse igjen sannsynligvis
kan være reIa t e rt ti L effekten på ovnene, bl i r al t så graden av plager
avhengig av hvor hardt ovnene kjØres.
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Svært lite er kjent når det gjelder opptak og utskillelse av vanadium
i kroppen.

Vi valgte å ta prØver mandag fØr og etter skift og torsdag etter
ski ft.

Vi antok at verdiene mandag morgen, altså etter to-tre dager fri,
ville ligge lavt. Videre antok vi at stØveksponering i iøpet av
dagen ville fØre til hØyere verdier både i blod og urin. PrØven
torsdag håpet vi skulle kunne si noe om vanadium ble samlet i
kroppen, verdiene skulle da ligge hØyere enn mandag ettermiddag,
eller om det ble effektivt skilt ut i iøpet av dagen. I så fall
skulle torsdags- verdiene være sammenlignbare med verdiene mandag
ettermiddag for det tilfelle at eksponeringen var noenlunde konstant
g j e n n o m u k a (n o e d e n v i s t e s e g å væ r e ) .

Forutsetningen for at prØvetakingsopplegget skulle kunne si oss noe
var altså at vanadium tas opp relativt raskt, i iØpet av noen timer,
og skilles ut igjen i iØpet av noen timer til dager.

Re sul ta tet av prØvene fremgå r av tabell 47. Vi har bearbeidet disse
tabellene for å få svar på fØlgende spØrsmål:

i) Finnes det noe samsvar mellom verdiene i blod og verdiene i urin?

2) Finnes d et noe samsvar me 110m d is se ve rd iene og påvi rkningen av
vanadium fra stØv?

3) Hvordan endrer verdiene seg i iØpet av prØveperioden?

3. L KORRELASJON MELLOM URINVERDIER OG BLODVERDIER

Vi har framstilt vanadiuminnholdet i blod som en funksjon av
innholdßt i urin for de respektive dagene. Resul ta tene framgår av
figurene io, IL, 12 og 13. Sammenhengen (korrelasjonen) mellom
verdiene finnes tilfredsstillende.

I (mandag morgen) r=O, 82
IL (mandag ettermiddag) r=O, 791 ILL (torsdag ettermiddag) r=O,57

Samtlige prpver r=0,72

Hvis r=O er det ingen sammenheng. Er tallverdien av r omkring 0.2 er
det en svak sammenheng, mens verdier omkring 0.5 viser en rimelig
sammenheng. Hvis tallverdien av r er nær L er det en hØy grad av
sammenheng mellom de to sett av måleverdier.

Om den lavere korrelasjonen torsdag ettermiddag kan ha sammenheng med
at FeV - ovnen ble' stanset og revet onsdag er vanskelig å si noe
sikkert om. Dersom vanadiuminnholdet i blod framstilles som en
funks j on av urinjkrea t inininnho Id et fås fØlgende verd ie r:
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I: r=0.55
IL: r=0.82

I I I: r= o. 54

Dersom blod, henholdsvis urin/kreatinverdiene fremstilles i loga-
ritmisk aksesystem fåes en korrelasjon r=0.50 (figur 14).

3.2 BIOLOGISKE PRØVER OG VANADIUM I STØV

Denne sammenhengen er framstilt grafisk i fig. 15 og 16. Tidl,igere
unders0kelser har vist at analyseresultater av både biologisk
materiale og støvprøver ~r log-normal fordelt. Resultatene er derfor
fremsti L t i logari tmisk skala fo r begge aks ene. Ko rrelas j onskoeffi-
sienten mel~om urin-, og stØvverdiene er beregnet til r=0,36, mellom
urinjkrea tin'n og stØvverdiene , r=O. 48, og mellom blod og
st~vverdiene, r=0.36. Beregningene viser at det foreligger en viss
korrelasjon mellom eksponeringen og inn- holdet av vanadium i blod og
urin. Imidlertid er korrelasjonen såvidt lav at blod-, henholdsvis
urinanalyser , neppe kan benyttes som indika tor for
vanadiumeksponering ved produksj on av ferrovanadium på basis av
enkel tpersoner. På gruppebasis kan en relasj on antydes.
Seks personer arbeider som nevnt i deler av bedriften hvor vanadium-
p å v i r k n i n g e n e r L a v . I d e n f ~ L g e n d e t a b e L L e n, t a b e L L 47, ha r v i
sammenlignet denne laveksponerte gruppen med den hØyeksponerte
gruppen fra FeV - ovnen.

Tabel.L37

laveksponerte hØyeksponerte
Xmax 1.32 2.19

BLOD X 1.03 1.82
Xmin 0.81 1. 52

Xmax 3.56 10.87
URIN X 2.47 8.27

Xmin 1. 71 6.29

VANADIUM INNHOLD ~/ li te r prØve

X middelverdi for den respektive gruppe

Xmax Øvre konfidensgrense for den respektive gruppe

Xmin ned re konfid ens grense for den respekti ve gruppe

Med ~vre og nedre kanfidensgrense forstås at det er 95% sannsynlighet
for at middelverdien av eventuelle nye prØver ville ligge innenfor
disse grensene dersom disse pr~vene ble gjentatt under tilsvarende
forhold.
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Det er statistisk signifikant forskjell mellom verdiene for de to
gruppene

48
URIN: t 5 ~ 318 t 3.476beregn 99.9

48
BLOD: t 3.735 t 3.476

beregn 99.9
Ved analyse av destilert vann oppsamlet i blodprøveglass ble det
funnet ~0.4 ~ V/l. Ut fra dette kan en konkludere at vanadium-
innholdet i blod hos ikke-eksponerte personer er mindre enn L ~/l
blod. Hos de høyeksponerte personene er midlere blodinnhold Nl.8

0g/1 mot 1.0 ~g/l for laveksponerte. Ved analyse av større serier
vil en på gruppebasis kunne få en indikasj on om det foreligger en
eksponering eller ikke. Urinverdiene er sannsynligvis ~2 ~g/l hos
ueksponerte og forskjellen mellom eksponerte og ueksponerte her gir
muligens bedre grunnlag for å skille mellom disse gruppene.

På gruppebasis er det al tså mulig å påvi se eksponering ved analyse av
urin, henholdsvis blod. Imidlertid vil slike analyser være både
ko s tba re og t idkrevende og og så de rved neppe aktue 11 som ekspone r-
ingskontroll .

3.3 ENDRINGER I VERDIENF. I PRØVEPERIODEN:

Tabell 49 viser om konsentrasjonen av vanadium i urin og blod steg
eller sank i iøpet av mandag og fra mandag til torsdag.

Det er ikke noen enstydig "trend" i de målte verdiene.

Tabell 50 viser endringene i verdier mandag satt opp mot vanadium-
konsentrasjonene i støvet denne dagen. Konsentrasjonen er et mål for
eksponering.

Tabellen viser av vanadium eksponering ikke er korrelert til endring
i vanad i umkonsen t rasj on i blod e 11 er urin i iøpet av samme ski ft.
Det er heller ingen slik korrelasjon om vi setter endringene fra
mandag ettermiddag til torsdag ettermiddag opp mot gjennomsnittlig
vanadiumkonsentrasjon i perioden. Dette er framstilt i tabell 51.
Konklusj on på disse betraktningene er at den modellen for opptak og
utskillelse av vanadium som vi forutsatte da vi valgte tidspunkt for
prØvetaking ik~~-hQldeL_~i~~
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3.4 KONSKLUSJON

l. Pr~vene har vis t a t de t er bra sammenheng me 110m verd iene fo r
vanadium i blod og verdiene i urin tatt samtidig. TJrinutskillelsen
~jenspeiler innholdet i blod.

2. Personer som i denne unders~kelsen er kal t h~yeksponerte har som
gruppe betraktelig h~yere innhold av vanadium i blod og urin enn
personer som er utsatt for vanadium i betydelig mindre grad.

3. Endringene i vanadium-innhold i blod og urin i l~pet av et skift
og i l~pet aven 3-4 dagers periode gj ens peiler ikke vanadium-
eksponeringen fra st~v i de samme periodene.

Analyse av vanadium i biologisk materiale som blod og urin er altså
ikke egnet s om kon t ro 11 av yrkesme ss ig vanad i umeks ponering.
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Tabell 4.

Stasjonære prøver fra Bremanger Smelteverk desember 1977

Prøve mg støv Fil ter Abs.lsg. Total t

nr. Sted. Dato
pr. m3 ¡:g PAH/m3 pg PAH/m3 pg PAH/m3q

.._-

B 1 l1antelloft Ovn 5 6/12 11. 55 ' 3.68 27.17 30.85
B 2 " 11 3 " 19.53 12.53 18.81 31 .34
B 3 " " 5 7/12 4.33 5.58 14.19 19 . 77-

B 4 " " 3 " 5.17 4.22 21.56 25.78
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Figur 2. ,

100
% av sum
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78
Prosentvis fordeling av 13 PAH-komponenter (støv+gass)
i prøver tatt med stasjonært prøvetakingsutstyr ved
Bremanger Smelteverk desember 1971. Høyeste og laveste
verdi for hver"av komponentene er angitt, kuven er
truket gjennom middelverdiene. Til samenlikning er
t,egnet tilsvarende kurver fra et koksv~rk og et alu-
mini ursverk.
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TABELL
27

86

Spørreskierna.

Spørsmål l. l: Har du på arbeid i dag vært plaget av irritasjon,

ubehag i hal sen:

. '.

Mandaa 73 16 L L

Tirsdaa 73 22 5

On sd a q 73 16 IL

Tor sdaq , 60 37 3

l 2 3

l = Nei

2 = Ja, L i tt
3 = Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte.

28
TABELL

Spørre sk i erna.

Spør smål 1.2: Har du på arbeid i dag vært plaget av irri ta sj on,
ubehag i nesa'-

Mandaq 73 22 5

Tir sdaa 70 27 3

On sdaa 73 24 3

To r sd a 57 40 3

l 2 3

l = Nei

2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

q

Tallene angir % av antall besvarte.



TABELL 29
87

Spørre sk i ema.

Spør smål 1. 3 : Har du på arbeid i dag vært plaget av irritasjon,

ubehag i øvnene.

JVIandaa 76 21 3

Tir sdaa 84 16 O

On sdaq 78 18 3

Tor sdaa 66 30 3

l 2 3

L Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte.

TABELL 3 O

Spørreskiema.

Spør smål 1.4: Har du på arbeid i dag vært plaget av hoste med oppspvtt?

Mandaq 78 13 8

Tirsdaq 75 14 10

On sdaa 80 10 8

Torsdaq 77 13 10

l 2 3

i = Nei

2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Tallene angir % av antaii besvarte.



TABELL 31

Snørre sk L erna.

Spør srnål 1. 5 :

88

Har du på arbeid i dag vært plaget av tørrhoste?

l 2 3""

Mandaq 82 15 3

Tirsdaq 80 15 5

On sdaq 77 20 3

Tor sdaq 73 23 3

Tallene angir % av antall besvarte.

TABELL 32

Snørre sk 4 erna.

Spør srnål 1. 6:

l == Nei

2 == Ja, litt
3 == Ja, meget

Har du på arbeid i dag vært plaget av tetthet i brvstet:

l 2 3

Mandaq 77 13 10

Tirsdaq 83 10 7

On sdaq 77 13 10

Torsdaq 83 7 7

Tallene angir % av antall besvarte.

l == Nei

2 == Ja, litt
3 == Ja, meget



TABELL 33 89

SDørreskiema.

Spørsmål 1. 7 Har du på arbeid i dag vært plaget av anfall med

tunq pu st?

lJfandaq 84 7 7

Tirsdaq 86 10 3

On sdaq 76 21 3

Tor sdaq 83 13 3

l 2 3

l = Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Tallene angir i % av antall besvarte.

TABELL 34

Spørre sk i em~

Spør små l 1. 8 : Har du på arbeid i dag vært plaget av smerter

i brystet ?

l 2 3

Mandaa 84 13 3

Tirsdaq 97 3 O

On sdaq 94 3 3

Torsdaq 93 7 O

l = Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte.



TABELL 35

Spørresk iema.

Spørsmål 1. 9 :

90

Har du på arbeid i dag vært plaget av pi pinq _ bry stet

o l 2 3

Mandaq 82 13 5

Tirsdaq 87 13 O

On sdaq 84 13 3

Torsdaq 83 17 O

Tallene angir % av antall besvarte.

'Tabell 36

Spørre sk i ema.

Spørsmål 1.10

o = Ube svart
L = Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Har du på arbeid i dag vært plaget av hOdepine?

o l 2 3

Mandaq 90 5 5

Tirsdaq 93 7 O

On sdaq 87 13 O

Torsdaq 97 O 3

Tallene angir %av antall besvarte.

o = Ubesvart
L = Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

..--~..'" ....._.. - . ,..
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TABELL 37

Spørresk iema.

Spør smål 1. L L Har du på arbeid i dag vært plaget av svimmelhet?

Månd aq 95 O 5

Tir sdaq 92 8 O

On sdaq 82 15 3

Tor sdaq 93 7 O

l 2 3

l := Nei
2 := Ja, li tt
3 := Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte.

TABELL 38

Spørre sk i erna.

Spørsmål 1. 12 Har du på arbeid i dag vært plaget av tretthet,

slapphet?

Mand aq 68 32 O

Tirsdaq 65 32 3

On sdaq 70 22 8

Torsdaq 70 23 7

l 2 3

l := Nei
2 := Ja, litt
3 := Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte



TABELL 39 92

Spørre sk i erna.

Spørsmål 1. 13 Har du på arbeid i dag vært plaget av ki~e?

Mandag 83 10 7

Tirsdag 83 13 4

On sdag 87 13 O

Torsdag 80 20 O

l 2 3

l = Nei
2 = Ja, litt
3 = Ja, meget

Tallene angir % av antall besvarte.

TABELL 4 O

SpG'rreskj er

SpØrsmål 3. l: Har du på arbeid i dag væ utsatt for st øv.

l
,

2 3

madag 15 70 15

tirsdag l2 80 8

"

onsdag l4 72 14

torsdag 7 73 20

l = Nei Tallene arigir % av antall

2 = Ja, litt besvarte
3 = Ja, meget



TßilELL 4 L
93

SpØrreskj e.rna

SpØrsmål 3.2: Har du på arbeid i dag væt utsatt for røvk.

t 3
i

mandag 27 62 11

tirsdag 24 73 3

onsdag 32 57 II

torsdag 21 58 21
,

l 2

l = Nei Tallene angir % av antall

2 = Ja, litt besvare
3 = Ja, meget

.. -- _.

TABELL 42

SpØrreskj ßiia

SpØrsmål 3.3: Har du på arbeid i dag væt utsatt for tugt arbeid?

!

I

mandag 54 43 3

tirsdag 54 40 6

,

onsdag 66 30 3

torsdag 53 43 3

l 2 3

l = Nei Tallene a.rigir 0, av antall'o

2 = Ja, litt besvarte
3 = Ja, meget



TABELL 43 94

SpØrreskj ema

SpØrsrnål 3.4: Har du på arbeid i dag vær utsatt for hØyt tempo?

i L 2

madag 55 36 9

tirsdag 55 40 6

;;)
"0.-

19 7onsdag 73
i

,

I

i

L

torsdag 70 30 O
I

i
I

3

o = ubesvar
L = Nei

2 = Ja, litt

Tallene angir % av antall

besvare

3 = Ja, meget

TABELL 44

RØYKING.

Spør smål 8 "Antall sigaretter (eller tilsvarende) røkt på jobb

i dag".

Tallene angir antall personer i hver gruppe.

Mandaa O 15 8 12 3 38

Tirsdaq O 15 8 13 2 38

On sdaa L 15 7 13 L 37

Tor sdaa O 12 7 10 L 38

o 1 2 3 4 5 0= ingen sig
1= -c 5 sig
2= 5-10 sig
3= ~ 10 sig
4 ubesvart
5 total t antô



TABELL 45

STØV.

Daglig eksposisjon.

Tallene angir antal L personer i hver gruppe:

l 2 3-
Mandac: 19 l 2 l

Tirsdaq 18 15 4

On sd aq 15 16 6

Tor sdaq 10 16 2

TABELL 46

VANADIUM I STØV.

Daglig eksposisjon.

95

1 ~ 5 mg/m 3=

2 5 L O mg/ 3= m

3 ~ 10 mg/m3=

Tallene angir antall personer i hver gruppe:

l 2 3 4

Mandaa 7 2 4 13

Tirsdaq 9 L 4 14

On sd aa 7 2 r 14::

Tor sdaa 6 2 4 12

3
L ~ 0.05 mg/m

32 = 0.05-010 mg/m

O. io
33 ~ mg/m

4
sam L e t antall
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Figur 15 O 105,.
"i ('

O E"'r- Q) O')( Q) '-
Q) '- :) E
c: ~ el

O w
°c O Q. ~

CO CO .- a. )(
- )( :J~ (' C Q) Q) en. .
Q) el OO O el
tJ ~ ~

Il Il c.'- . '-
O c: )(\ .- wE

-o . \ ::
\ E\ '- '-\ a. Q.\

\ ~ ~
- ....:~ .

''':,'w''''" " :_, - \ . ~. o- m O' ,. .-...._,. ..~ "'''. 'o'. \ :: :i\ I.
\ I

\ o I

\ I

\ I

\ I

\ I

\ . o
\
\
\
\ o
\
\
\
\
\
\
\
\ . o
\ ,.
\ .
\ O
lf
\

:i . \ ~ D
\
\

r-\
D . \

o ,
\
\ .-i \ o oW .0 \ I!

~ \w . \-i D . \D
\w . o \Z \ ,.ei \ O:J \

\ .
i OO ,.,.
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RAPPORT

Yrkeshygienisk Ins ti tutt
v/cand.real. Per Fjeldstad
Gydas vei 8

OSLO 3

Deres re/. Deres heni'. av Sls saksbehandler

A. Osvik/B. Olufsen
Dato
20. janua"! 1978

0,',- ,"lrogets titte!

Bestemmelse av PPu~ i prØver fra Bremanger Smelteverk
Oppdrag nr.
451-188

Det ble mottatt 8 prØver tatt ved Bremanger Smelteverk, hvorav 4 var filter-
ekstrakt merket fra BlE til B4E, og 4 impingerekstrakt merket fra B1EA til
B4EA. PrØvene ble oppbevart frosset inntil analyse.

PrØvene ble analysert ved hØyoppiøsningsgasskromatografi flå glasskapillar-
kolonne, WCOT 49 m x 0.36 mm id, SE-54 programmert 1150-3 /' -2500. Det
oversendes kromatogram/teletypebånd med avmerking av identifiserte polycycliske
aromatiske hydrokarboner. Kvantifisering er ikke foretatt.

Hed hilsen
SENTRALINSTITUTT FOR
INDUSTRIELL FORS~~ING

C\L ~'ULf:
Al~ BjØi:seth

J)ieJm ol.f.$Y\

BjØrn Olufsen

'l

:i-skjema 19

:.1977
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ErNAF.I:FILTRE FF-A EEE11AUGER SMELTEVEEK.. LESErlEER 1977

-- - - - - --- ---- - - - - -- - --- - - -- -- -- -- -- - - - - -- - - - - - --- - - - - ---- -- - - - - - - ---- ---
Pr OVENR . :
MJ STev:
M3 L l' FT :

B L E
6 L. o

5.28

E 2 E
5Ll.5
2.79

E 3 E
23.3

5.38

B L¡ E
LlL¡.2
8.56-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-',
LOG /M 3 LG/M 3 lG /H 3 UG /M:3-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

N;FTALEN
2-METYLNAFT PL EN
i - M ETYL NAFT Æ. EN
BI FEN'L
AC ENAFTYL EN-- ----- - - - -- - - - - - -- - - -- -- -- -- -- -- -- ---- -- -- - --- ---- ---- -- -- - - -- -- - - -----
PCENAFTEN

DI BENZ CFVP.?JJ
FLUOREN
2-METYL FL U (REN
L - METYL FL L (REN-- ------ - - - ---- -- ---- ---- -- -- -- ---- -- - - -- --- --------- -- -------- -- - - -----
ei BENZ aT i c FEN O. 03 0.08 0.02

FENANTREN o. Ll5 2.57 0.70 0.37
ANTRASEN O.OLl O. 16 O. 09 o. 03
(AREAZ eL E 0.06 0.02 o. 03
METYL FENANT REN /
ME:YLAlJTRASEN O.OLl O. 1 L¡ O. OL¡ 0.02-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
METYLFENANTREN/

M E T'.LAN T RAS EN O. 06 0.20 O. 06 O.OLl
MET'.L FEN.ANT R EN /

METYLANTRASEN O.OLl 0.21 0.06 o. 03
METYL FENANTP. EN/

METYLANT RAS EN O. 03 O. 05 o. 03 O. o l
l-METYLFENANTREN O. 02 O. 07 O. 02
FL U CP ANT EN L . 1 5 3.41 1.35 i .21-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
elHYLROBENZ CCA&E) /

FLU cP EN
~REN
BENZ OCA) FL t (REN
BENZ O(B) FLU mEN
Ll- H ETYL PYP. EN

O. 03
O.7Ll
O;, 02
0.07

0.09
2.30
o. 1 L

o. 05

0.04
L . o o

O. 07
O. OL¡

0.03
0.88
0.04
0.02
0.02-- --- -- - ----- - - - - ---- - - -- --- -- --- ---------- - ------- -- -- ---------- - --- ---

l-METYLPYP. EN O. 05 0.02 0.02
EENZ oe C) FENANTP. EN 0.03 o.i o 0.04 0.05
EENZ (A) ANT RAS EN 0.23 0.75 o. L¡4 0.33
KRYSEN.. TEl FE~~LEN 0.31 0.99 0.52 0.47
EENZ De B) FL U CRANTEN o . 3 i o. i 6 0.25 O. 10-- --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
EENZ OCK) FL tT CRANTEN
EENZ ce E) PYREN
EENZ C(t',) FYREN
P ER': EN
o- FENYLENPYREN

O. 08
0.23
0.31
0.29
O. 05
O. 1 o

0.06
0.23
O. 31

O. 03
o. i L~

0.05
O. 19

O. 13
O. 03
o . i o-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

BENZ oe G.. H~ I) PERYLEN O. 02-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - --
SUM: 3.68 12.53 5.58 4.22-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - --


