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SAMMENDRAG

Det har tidligere vert malt konsentrasjon av stgv og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) i arbeidsatmosfaren ved Norsk
Koksverk A/S /1,2/.

Etter henvendelse fra Norsk Koksverk A/S foretok YHT nye malinger

i oktober 1979. MAalingene omfattet alle arbeidere p& batteritoppen.
Arbeiderme benyttet luftrensehjelmer (bilag 2) under arbeidet, og
det ble lagt vekt p& parallelle konsentrasjonsmdlinger av PAH innenfor
og utenfor hjelmene. Malinger ble ogsd foretatt i hvilebu og fyll-

vognkabinene hvor stasjonart friskluftanlegg var i drift.

For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet bar-
bart prgvetakingsutstyr med oppsamling av stgv/partikulert PAH p&
et filter plassert i arbeiderens inn&ndingssone. Utstyret er baret
i ca. 5 timer og konsentrasjoner av partikulart PAH er funnet &

ligge i fglgende omrdder:

utenfor hjelmen: 20 - 182 ug PAH/m3
innenfor hjelmen: 2 - 167 ug PAH/m>

Slik luftrensehjelmene ble brukt under mdleperioden, ble eksponeringen

redusert med 56 * 32%.

Flere av prg¢vene som ble tatt innenfor luftrensehjelmene til arbeiderne
pé& batteritoppen viser eksponeringer hgyere enn den administrative
norm man har valgt for PAH. Normen er basert p& den amerikanske
grenseverdi 0,2 mg/m3 for partikulert organisk materiale (PPOM)

som lgses ut med benzen fra en filterprgve. Dette tilsvarer ca.

40 ug partikulert PAH/m3.

Stasjonare madlinger i hvilebu viste verdier fra 0,14 - 1,8 ug
partikulert PAH/m3 mens det i fyllvognkabinene ble funnet fra
3,5 - 74 ug /m%



1. INNLEDNING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes

ved ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyreforsgk er det pdvist at enkelte PAH har en
kreftfremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogs8d pé&-
vist at PAH-komponentene utgver sdvel gjensidig forsterkende
(synergistisk) som gjensidig svekkende (antagonistisk) virkning.

Det er derfor viktig at man ikke ser isolert pd de enkelte komponenter,
men kartlegger hele spekteret av PAH-forbindelser i en arbeids-

atmosfare.

I mars og oktober 1976 ble det foretatt en kartlegging av PAH i
arbeidsatmosfaeren ved Norsk Koksverk A/S /1/. P& grunnlag av resul-
tatene fra denne undersgkelsen ble det utfgrt en rekke forbedringer
for & senke eksponeringen for tjerestoffer. Det ble bl.a. inn-
stallert luftrenseanlegg i kabinene i begge fyll- og trykk-vogner.

I dette anlegget filtreres luften gjennom stgv- og akﬁivkull—filter.
En stasjonazr hvilebu med samme type anlegg ble montert p& batteri-
toppen. Videre tok operatgrene pd batteritoppen i bruk luftrense-
hjelmer som sgrger for en atmosfare av filtrert luft i innéndings—

sonen. Hjelmene er utstyrt med grov- og finstgvfilter.

Nye mdlinger i januar/februar 1978 /2/ viste at luftrensehjelmenes

effektivitet varierte fra 0-85% avhengig av bruksmdten. Konsentra-
sjonen av PAH i lufta pd batteridekket (mdlt med personbdret utstyr)
var typisk ca 90 ug/m3. Malingene tydet pd& at luftrenseanleggene

i fyllvognkabinene var lite effektive.

I oktober 1979 ble det etter forespgrsel fra Norsk Koksverk A/S
igjen foretatt PAH-mdlinger pad batteritoppen. Siden de forrige
madlingene var det innstallert et nytt friskluftanlegg i fyllvogn-
kabiner og hvilebu. Anlegget har inntak pd sgrsiden av kulltédrnet,
altsd i noen avstand fra batteriene. Virkningen av denne ventila-

sjonen pa atmosfaren i fyllvognkabinene skulle undersgkes.

Man var ogsa interessert i samtidige mdlinger innenfor og utenfor
luftrensehjelmen for & undersgke om man hadde oppnddd en bedre

utnyttelse av denne.



2. PRPVETAKINGSUTSTYR

Prgvetakingsutstyret . er beskrevet i /3/. Det gis derfor her bare

en summarisk beskrivelse.

Til prgvetakingen er det benyttet smd batteridrevne pumper (Casella)
som kan plasseres i lommen, og oppsamling av stgv/partikulart PAH
skjer pa et filter (Gelman Acropor AN-806) plassert i arbeiderens
inndndingssone. Pumpen suger stgvholdig luft gjennom filteret med
en hastighet pd ca. 21/min. Utsugd volum bestemmes ved bruk av

rotameter fgr og etter prgvetaking og registrering av utsugningstid.

Til prgvetakingen innenfor visiret p& luftrensehjelmen ble filter-
holderen pamontert en sonde av kopper beskyttet med PVC pd enden

(Figur 2.1).

Filterholder
til prgve innen-
for hjelmen

Filterholder til
prgve utenfor
hijelmen

Figur, 2.1 Pamontering av personlig prgvetakingsutstyr for prgve-

taking innenfor og utenfor luftrensehjelm.

Casellapumpene ble ogsd benyttet til stasjonzre mdlinger i fyll=-

vognkabiner og hvilebu.



3. ANALYSE

Analysemetoden som benyttes ved YHI for PAH-eksponerte filtre er

beskrevet i /3/ og blir bare kort omtalt her.

3.1 Ekstraksjon og rensing

De stgvbelagte filtrene ble ekstrahert med etanol i ultralydbad,
Oog etanolekstraktene ble analysert ved bruk av hgytrykks vaske-

kromatograf.

For kalibrering av den vaskekromatografiske metoden og bestemmelse

av fordelingen av de enkelte PAH-komponenter ble 8 av etanolekstraktene
renset videre for gasskromatografisk analyse. Disse etanolekstraktene
ble dampet inn til ca. 0,6ml (SOoc, N2—atm.) og tilsatt cyclohexan

og indre standard. Cyclohelxanlgsningene ble renset med vaske-vaske-
ekstraksjon med N,N-dimetylformamid med 3% H,O0. Etter tilbakeekstra-
hering til cyclohexan ble prgvene konsentrert fgr gasskromatografisk

analyse.
Sondene ble skylt med ca. 2ml etanol, og denne lgsningen ble overfgrt
til etanolekstraktet fra tilhgrende filter for veskekromatografisk

analyse.

3.2 Vaskekromatografisk analyse

Til vaskekromatografisk analyse ble det benyttet en Perkin Elmer

604 hgytrykks vaeskekromatograf med en 5 um silicagel-kolonne
(Nucleos#l 5 Cigr 0,Imx2,6 mm i.d.). Det ble benyttet 80% etanol

i HZO som elueringsmiddel, og elueringshastigheten var 0,8 ml pr.min.
ved et trykk pad ca. 130 atm. PAH ble detektert ved en bglgelengde
pa 254 nm p& en Perkin-Elmer LC55. Det ble benyttet loop injektor,

og prgvevolumet var 50 ul. Ovnstemperaturen var 65°C.

Resultatene - sum PAH - ble beregnet i forhold til pyren som ble
brukt som ekstern standard. Metoden er sammenliknet med gasskroma-

tografisk analyse med god overensstemmelse.



3.3 Gasskromatografisk analyse

Prpvene bleanalysert ved bruk av en Hewlett Packard gasskromatograf,
modell 5710 A, med glasskapillarkolonne og flammeionisasjons-
detektor (FID). Kolonnen var20 m lang med indre diameter 0,32 mm,

og den stasjonare fase var SE 54.

#vrige kromatografiske betingelser:

Baregass: Nitrogen 3 ml/min.
Injeksjonstemeratur: 250°C

Detektortemperatur: 250°C

Temperaturprogrammering: 80°C (2 min.) til 240°C med 3°C/min.
Hydrogen FID: 30 ml/min.

Luft FID: ' 240 ml/min.

Identifiseringen foregikk ved sammenlikning av retensjonstidene med

PAH-standarder.

3.4 Usikkerhet

-]

Det er utfgrt separate undersgkelser for a fastlegge usikkerhet i
prgvetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet 4 vare 8% for

prgvetaking /4/ og 5% for opparbeidelse og analyse /5/.



4. INNSAMLING AV PR@VER

4.1 Prosessbeskrivelse

De to batteriene bestdr av 27 forkoksningskamre med tilhgrende
fyrkamre. Hvert forkoksningskammer har i varm tilstand fglgende

innvendige dimensjoner:

Lengde ca. 13 m
Hgyde " 3,8 m
Bredde " 0,44 m
Effektivt kullvolum ca. 20,3 m3.

En skisse av batteritoppen med fylldeksel er vist i figur 4.1.
I figur 4.2 er det vist et snitt av et batteri med trykkvogn,
fyllvogn, koks-fgringsvogn, slukkevogn, etc.

Begge batteriene betjenes av de samme skinnegdende ovnsmaskiner

og har felles bunkringsstasjon mellom batteriene.

Hvert kammer fylles fra toppen gjennom 5 fyllsjakter. Fg¢r av-
sluttet fylling planeres de 5 kullkjeglene ut for & gi tilstrekkelig
fritt rom i toppen av kammeret for destillasjonsproduktene, slik

at ungdig trykkoppbygging i kamrene unngds under forkoksningen.,
Forkoksningstiden er normalt 16-18 timer med fyrkammertemperatur

p& 1.300 - 1.320°C.

Destillasjonsproduktene som bl.a. inneholder tjzredamper, suges
kontinuerlig av fra kamrene. Etter rensing gdr ca. 40% av destillasjons-

gassen tilbake til batteriene for underfyring.

Etter avsluttet forkoksning &pnes dgrene til kammeret, og den glg-
dende koks trykkes ut av kammeret ved hjelp av en mekanisk innretning
gjennom et fgringskammer og over i slukkevogn. Den glgdende koksen
kjgres deretter til et slukketdrn hvor den brdkjgles med vann.

Etter en kort avdampningstid i slukketdrnet tgmmes koksen pa en

koksrampe og mates derfra inn i sikteriet for knusing og sikting.

Etterslukking foregdr fra tid til annen p& nevnte koksrampe.
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4.2 Innsamling av stasjonare prgver

For & undersgke om noe av prgvene gikk tapt ved bruk av sonder,
ble tre Casellapumper med sonder pdsatt filterholderne og tre

uten sonde buntet sammen og plassert pa batteritoppen med filteret
ca. 0,3 m over "gulvniva". Pr¢vetakingsstedet er avmerket pd figur

4.1. Prgvetakingstid var 3 timer med utsugd volum pd 0,33 m?.

Prgvetaking inne i kabin pa fyllvognene og i hvilebua pd batteri-
toppen ble ogsa foretatt med Casella-pumper. Det ble tatt 17 slike
prgver. Prgvetakingstiden var 4% - 6 timer og utsugd luftvolum

0,23 - 0,63 m>.

4.3  Innsamling av

Alle arbeiderne pa batteritoppen fikk ved dagens/skiftets begynnelse
utlevert to Casella-pumper for pr@gvetaking uten- og innenfor visiret
péd luftrensehjelmen (pkt. 2 og figur 2.1). Utstyret ble béret i

ca. 5 timer,.

Det ble samlet inn 58 prgver. Et typisk utsugingsvolum var ca.

0,4 m°.



5. RESULTATER

5.1 Resultater fra parallelle prgver tatt med og uten sonde

Med Casella-pumper ble det tatt parallelle prgver med og uten

sonde.

Tabell 5.1.

Resultatene fra vaskekromatografering av disse prgvene er
vist i tabell 5.1.

Resultater fra vaskekromatrografering av Casella-

prgver med og uten sonde

MED SONDE UTEN SONDE
Dato Skift*
Prgve nr. ug PAH/m3 Prgve nr. ug PAH/m3
9/10-79 F/D 36 213 35 184
" " 37 221 40 198
" " 38 227 39 195

*F/D= formiddag/dagskift

Enveis variansanalyse og t-test pd resultatene i tabell 5.1 viser at

det er signifikant forskjell pd prgver tatt med og uten sonde.

Forskjellen er ca.

15% og presisjonen ca.

5.2 Stasjonar prgvetaking

Resultatene fra stasjonzre prgver tatt med Casella-pumper er vist
i tabell 5.2.




Tabell 5.2. Analyseresultater fra vaskekromatografering

av stasjonare Casella-prgver.

] i T i
: : 8/10 } 9/10 : 10/10
Sk'fi: Sted :¢stenden vestenden :¢stenden vestenden :¢stenden vestende?
+ : © | ug PAH/m®|ug PAH/m® | g PAH/m®|ug PAH/m® ! ug PAH/m®|ug PAH/m
T i ! ;
F/D |Fyllvogn 1 | . 19.0 2.2 | a 8.31
1 1 I 1
I T
£ 1Fyllvogn 1 | 3.45 | 13.00 1 12.8 25.9 1 7.10 15.5
I I
1 i 1 i
N IFyllvogn 1 | ! 6.00 7.31 |
' ! 1
| | | |
1 I I
‘N IFyllvogn 2 ! 28.8 74.0 ! !
l | | ;
, T T T {
i I I
F/D :Hvilebu : : 1.80 :
' 1 ] i I
B :Hvilebu : : 1.13 :
1 1 i !
I
N :Hvilebu : : 0.14 :
1 l . l
* .
F/D = formiddag/dagskift E = ettermiddagsskift N = nattskift

a = Prgven er forkastet p.g.a. mye grovstev pa filteret.

Ved personlig prgvetaking vil det av praktiske grunner vare
vanskelig & midle over hele arbeidstiden. Ved tidligere m&-
linger har man som vurderingsgrunnlag benyttet gjennomsnitts-
konsentrasjonen over den tiden pumpen har vart baret. TFor
denne rapporten har man foretatt en liten endring i beregnings-
midten som forsgker & korrigere for den tiden pumpen ikke har
vert bdret. Vesentlige forskjeller i resultater sammenliknet
med den tidligere beregningsm&ten f&r man bare n&r man av en
eller annen grunn har mittet avbryte mdlingene fgr tiden. Det
er dérfor fullt mulig & sammenlikne resultatene i denne

rapporten med tidligere resultater.
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Utregningen er gjort som fglger:

P& grunnlag av PAH—mengden;péfilter, pumpekapasitet og prgve-
takingstid minus pauser er det regnet ut en gjennomsnitts-
eksponering under arbeid. Eksponeringen er deretter normali-
sert til 8 timer ved & dividere pd 8 timer og multiplisere

med en antatt tid i arbeid. Den antatte tid i arbeid har man
kommet fram til etter opplysninger om pauser og omkledningstid
fra arbeidernes og bedriftens kontrollgrer. Tiden som er be-
nyttet er 355 minutter.

5.3.2 Resultater fra personlig prgvetaking

I tabell 5.3 er gitt de konsentrasjoner av partikulart PAH

som er funnet ved personlig prgvetaking.

Figur 1 i bilag 1 viser sammenhengen mellom PAH-konsentra-

sjonen innenfor og utenfor luftrensehjelmen.
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Total partikular PAH-konsentrasjon ved personlig

Tabell 5,3

provetaking.
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F =
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a) Prgven er forkastet, hovedsakelig p.g.a. tett filter.



En oversikt over totalkonsentrasjonen av partikulart PAH er

gitt 1 figur 2 i bilag 1.

I tabell 5.4 og figur 3 i bilag 1 er vist resultatene fra
gass— og vaskekromatografisk analyse av de 8 prgvene som ble

benyttet for kalibrering av den vaskekromatografiske metoden.

Tabell 5.4. Resultater fra gasskromatografering

og vaskekromatografering av 8 prgver

j |  Prgve- | . !
. Dato : nr.. '} GC ug PAH 1 ILC ug "pyren"
' i i i
| - |
8/10 : 5 : 107 : 1497
I i I :
" ; 10 : 114 ; 2289
I 1 I
9/10 i 20 i 46.8 E 537
" i 29 i 30.8 i 1071
| ] [
o ; 55 ; 10.6 | 222
C I I |
10/10 ! 58 ! 26.5 ! 620
: 1 1
" i 61 E 8.25 E 176
| I |
" ! 75 | 5.19 ! 92.2
_________ e

Den prosentvise fordeling av 9 ngkkelkomponenter (PAH-profil)
i prgver tatt med personlig pr¢vetakingsutstyr er vist i
figur 4 i bilag 1. En detaljert analyse av de enkelte prgver
er gitt i bilag 3.



_l'5’_
6. DISKUSJON AV RESULTATENE

6.1 Forholdene under prgvetakingen

Arbeidet p& koksbatteriene foregadr uter og ver og vind har
derfor mye & si for arbeidernes eksponering. Under méleperioden

var det til dels sterk vind og regn.

Under mdlingene p& formiddag/dagskiftet 10. oktober oppsto brann
i kullsiloen. Dette fordrsaket en arbeidsstans pd ca. 1 time,

men arbeiderne oppholdt seg pé& batteridekket.

6.2 Sammensetning av PAH

Prgvene viser at PAH-sammensetningen av stgvfraksjonen stort sett
er den samme som ved tidligere mdlinger n&r unntas benzo(dg,h;i)-

‘perylenandelen som ser ut til & vare noe hgyere.

6.3 Yrkeshygieniske betraktninger

6.3.1  Vurderingsgrunnlag for PAH

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /6/
angir en grenseverdi for partikulart polysyklisk organisk
materiale (PPOM) til 0,2 mg/m3 benzenlgselig stoff fra filter.
PAH er en del av PPOM. I det benzenlgselige materialet fra
filter er det normalt 10 - 40% PAH. Typiske verdier er 20%.

Ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare 40 pg/m3 PAH p& filter.
En grenseverdi av denne typen md betraktes som teknisk grense.
Den er ikke basert pd epidemiologiske undersgkelser, eller noen

annen form for helsemessige vurderinger.

Man vet at enkelte PAH-forbindelser er kreftfremkallende.
Stoffer som benzo (a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten

~ og benzo(c)fenantren er noen av de kreftfremkallende forbind-
elser som til vanlig finnes i tjare o.l. Det vites ikke pa

" hvilken mdte en blanding av PAH og andre forbindelser som man
.finner i aluminiumverk, koksverk m.m., virker. Virkningene kan
forsterkes eller svekkes i forhold til de rene forbindelsene.
Derfor finner en det ikke riktig na, i yrkeshygienisk sammen-
heng, & vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg

pé& total mengde PAH pa filter.
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Det finnes utenlandske rapporter /7, 8, 9 m.fl./ som viser

at tjerestoffene kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkes-
messig eksponering. Kreft i luftveiene er i denne sammenheng
viktigst. Velkjent er ogsad virkningen av sigarettrgyk, hvis

- kreftfremkallende virkning gjerne tilskrives innholdet av

tjerestoffer.

I litteraturen finnes eksempel /10/ pa at koksverkarbeidet

kan fgre til gkt (2,5 - 5 ganger) lungekrefthyppighet. Ekspo-
neringen var i dette tilfelle ca. 2 mg/m3 benzenlgselig
materiale (PPOM) (® 400 ug/ PAH/mB).

Tjerestoffene er altsd kreftfremkallende. Derfor skal ekspo-
neringen for dem vare minst mulig, slik at overhyppighet av
kreft unngads. Malet er lavest mulig konsentrasjon av tjare-

stoffer i all arbeidsatmosfare.

I figur 2 i bilag 1 er verdien 40 ug/m3 total PAH pa filter

markert.

6.3.2 Vurdering av parallelle prgver tatt med og uten sonde
For & f& tatt prgver under visiret p& luftrensehjelmen, ble
det pa filterholderne montert sonder som munnet ut nar munnen
pPd& bazreren (pkt. 2, figur 2.1). Det var ngdvendig & kontrol-
lere at ikke PAH gikk tapt i sonden. Derfor ble det tatt

parallell-prgver med og uten sonde, tre av hver.

Resultatene ble behandlet statistisk med t-test og enveis
variansanalyse som viser at det er ca. 15% forskjell p& pre¢ver
tatt med og uten sonde. Arsakene til denne forskjellen kjennes
ikke og er i strid med det som ble funnet ved de forrige

mélingene /2/.

I tillegg viser den statistiske behandlingen presisjonen for

metoden (prgvetaking og analyse) til ca. 4%.
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6.3.3 Stasjonare prgver

Det ble tatt stasjonzre prgver med Casella-pumper i fyllvogn-
kabinene og i hvilebua (tabell 5.2). I fyllvogn 1 ble det
mdlt 3,5 - 26 ug PAH/m3, i fyllvogn 2 malt 29 ug/m3 og

74 ug/m3. Dette synes a vare en bedring fra forrige maling,
da det ble mdlt 21 - 184 ﬁg/mB.

I hvilebua ble det funnet fra 0,14 - 1,8 ug PAH/m3.

6.3.4 Eksponeringsvurderinger

Eksponeringsverdiene er resultater fra prgver tatt med person-
bdret prgvetakingsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet.
Prgvene er tatt i inndndingssonen til bareren og gir et mil
for eksponeringen den aktuelle arbeidsdagen. Verdiene er

fgrt opp samlet i tabell 5.3 og figur 2 i bilag 1.

Mélingene ga verdier fra 29 - 182 ug partikulart PAH/m3
utenfor hjelmen og fra 2 - 167 jig/m3 innenfor. Selv innen-
for hjelmen er enkelte verdier mer enn 2 ganger normen pa
40 ug/m3.

6.3.5 Effektivitet ayv luftrensehjelmene
Analyseresultatene av de personlige prgver som er fgrt opp
i tabell 5.3 og figur 1 i bilag 1, viser at slik luftrense-
hjelmen ble brukt under mdleperioden, ble PAH-eksponeringen

redusert med 56 * 32%.
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6.4 Sluttkommentar

PAH er en samlebetegnelse for mange stoffer som forekommer

i blanding ved tjare—eksponering. Noe PAH er vanligvis i
gassform og noe befinner seg i luft som drdper eller partik—
ler. Drdper og partikler samles opp pd filter. Gassformig
PAH er de PAH som er mest flyktige. De er vurdert som de

" minst toksiske av PAH-komponentene, og ingen av de kjente
kreftfremkallende PAH befinner seg blant dem. Dette sammen
med maletekniske &rsaker gjgr at gassformig PAH ikke tas med

i vurderingsgrunnlaget.

Under madlingene ved Norsk Koksverk ble det reist spgrsmil om
sigarettrgyk kan virke forstyrrende p& malingene. Sigarett-
rgyk inneholder noe PAH, men det meste av stoffene i rgyken
er ikke PAH. For 8 forstyrre PAH-mdlingene m& det derfor
tilfgres mye sigarettrgyk. Dette fgrer til en forandring av
prgvens sammensetning som igjen fgrer til at prgven forkastes.
Sigarettrgyking er derfor ikke noe stort problem for PAH-

malinger.

I figur 5 er det satt opp en fordeling av eksponeringsverdiene
med og uten bruk av luftrensehjelm for mélingene som er fore-
tatt av Yrkeshygienisk institutt siden 1976. Alle fordelingene
gjelder batteridekket og forlag. Det ser ut til at man i

lgpet av denne tiden har oppnddd en viss senkning av ekspo=

neringsniviet.

Ved den fgrste médlingen (1976) var 100% av mdlingene over

40 ﬁg PAH/m3. Luftrenseutstyr .ble ikke benyttet.

Ved mdlingen i 1978 var 95% av mdlingene utenfor luftrense-
hjelmen over 40 pg PAH/m3. Innenfor hjelmen ble dette redu-
sert til ca. 73%.

Ved de siste mdlingene (1979) fant man utenfor hjelmen 79%

over 40 pg PAH/m3, innenfor 31%.

Man har altsd fatt til en reduksijon av PAH-eksponeringen bade

P& grunn av en viss reduksjon av PAH-konsentrasjonen pa



- 19 -

batteridekket generelt og fordi verneutstyret virker bedre. I
gjennomsnitt har man en effektivitet av hjelmen i overkant av
50% (pkt. 6.3.5). En forbedring av dette vil antakelig vare
avhengig av faktorer som kommunikasjonsmuligheter, rutiner for
skifting av glass i visiret, l¢sning av problemer med trekk av
kald luft, egeninnsats m.m. Enkelte vil kanskje oppnd bedre

effekt med stgvfiltre/gassmasker e.l.

En senking av PAH-eksponeringen vil kunne oppnds bade ved
tekniske forbedringer, nye arbeidsrutiner og mer effektiv bruk
av verneutstyr. Under madlingen ble det bedt om en kommentar

til bemanningsgkning som middel til senking av PAH-eksponeringen.

A) En ¢kning av bemanningen kan fgre til at eksponeringen for
hver enkelt arbeider blir mindre idet oppholdstiden pa
batteridekket blir kortere.

B) Bemanningsgkningen kan brukes for & senke eksponeringen ved

a sgprge for bedre tetting av luker etc.

Tankegangen under B synes fullt ut akseptabel idet den kan fg¢re
til mindre utslipp. A er imidlertid ikke akseptabel. Effekten
man skal beskytte seg mot ved koksverkarbeid er kreftformer.
Ingen kjenner sammenhengen mellom PAH-eksponering og kreft-
hyppighet. Det er derfor mulig at gkt bemanning fgrer til @kt
sjanse for at noen far kreft som fglge av PAH—eksponeringen,selv
om det sannsynligvis fgrer til at sjansene for at en person blir

syk; blir mindre.
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Figur 3. Sammenheng mellom veske- og gasskromatografering

av 8 prever

LC
4 pe "pyren"
10000 7
1000 A
100 -
Med logaritmiske akser er satt opp total-
mengden av PAH malt som pyrenekvivalenter
(LC) og sum av PAH-komponenter (GC).
10 - Linjen som er tegnet inn pa& figuren er
| bestemt ved linemr regresjon.
— r T —> GC
10 100 1000 pg PAH

Likning: 1g (LC) = (0.93 + 0.12)1g(GC) + (1.39 + 0.17)
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BILAG 2

BESKRIVELSE AV LUFTRENSEHJELM



BESKRIVELSE AV LUFTRENSEHJELM

: Hovedfilter B: Hjelm skall C: Motor og vifte

: Hengslet klart wvisir E: Forfilter

F: Utlgp av renset luft G: Inntak av forurenset luft

Den forurensede luften suges inn ved nakken gjennom
et grov-filter og renses ytterligere gjennom et
hovedfilter f¢r den passerer mellom ansiktet og

visiret og ut.

Hjelmen er produsert av Racal-Amplivox under navnet
"airstream", og figuren er hentet fra en brosjyre
utgitt av Telenor A/S.



BILAG 3

RESULTATER AV GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE



Prgve nr. 5 10 20 29 55 58 61 75
PA—komponent totalt | tobalt | totalt | toralt | tobalt totalt | totalt |totalt
Fenantren 0.70 1.32 | 0.35 | 0.92 | 0.62 | 2.04 | 0.32 | 0.14
Antracen 0.45 0.59 | 0.25 | 0.29 | 0.20 | 0.55 | 0.11 | 0.05
2-metylantracen 0.47 1.18 - 0.18 | 0.15 | 0.49 | 0.16 | 0.04
1-metylantracen/Carba~ | = 0.52 1.52 - 0.3L | 0.15 | 0.51L | 0.10 | 0.03
Fluoranten zole 11.0 13.8 4.31 | 5.73 | 1.16 | 3.63 | 0.85 | 0.33
Pyren 9.70 | 10.8 3.46 | 4.69 | 0.78 | 2.69 | 0.75 | 0.31
Benzo (a) fluoren 4.55 6.01 | 1.64 | 0.76 | 0.53 | 1.71L | 0.28 | 0.25
Benzo (b) fluoren 4.05 5.45 | 1.67 | 1.03 | 0.36 | 1.09 | 0.21 | 0.10
4-metylpyren/l-metyl- .| 0.99 1.32 | 0.27 | 0.43 | 0.06 | 0.30 | 0.10 | 0.03
pyren ,

Benzo (a) antracen 11.5 11.7 5.00 | 3.07 | 0.82 | 1.89 | 0.82 | 0.43
Krysen,/Trifenylen 12.6 12.0 6.53 | 3.64 | 1.43 | 2.73 | 1.50 | 1l.o1
Benzo (bgk) fluoranten 11.7 11.6 6.13 | 2.71 | 1.17 | 2.55 | 0.98 | o0.71
Benzo (e) pyren 3.88 3.84 | 2.03 | 0.93 | 0.36 | 0.85 | 0.28 | 0.19
Benzo (a) pyren 7.60 6.97 | 3.66 | 1.63 | 0.65 | 1.53 | 0.47 | 0.38
Perylen 2.19 2.16 | 1.07 | 0.51| 0.22 | 0.65 | 0.21 | 0.20
0-fenylenpyren 5.33 a6 | 224 | 1.4 | o.41 | o0.85 | 0.16 | o0.21
Dibenz (a,h) antracen 2.37 2.22 | 0.83 | 0.38 | 0.09 ] 0.18 | 0.11 | 0.07
Benzo(g,h,i)perylen 14.9 14.3 6.05 | 2.15 | 1.19 | 1.77 | 0.77 | 0.60
Antantren 2.49 2.52 | 1.35 | 0.3¢ | 0.23 | 0.47 | .0.07 | o0.11
Sum PAH 106.99 | 113.74 | 46.84 | 30.84 | 10.58 | 26.48 | 8.25 | 5.19







