RBEIOSHILID
NSTITUTTET

STATENS ARBEIDSMILJGINSTITUTT

Postadresse: P.b. 8149 Dep. 0033 Oslo 1 - Kuntoradresse: Gydas vei 8 - TIf. 02-46 68 50 - Bankgiro 0629.05.81247 - Postgiro 2 00 02 14

Tittel; -
Helse~- og arbeidsforhold ved behandling av
kommunalt aviepsvann

Forfatter(e):

Harald Barstad, Erik Bye, Wijnand Eduard,
Kari Heldal, Jergen Lassen, Erik Melbostad,
Per Sandven, Bjern Tvedt og Tore Tynes

Prosjektansvarlig:
Kari Heldal og Per Fjeldstad

Prosjektmedarbeidere:

Lisbeth Aamodt og Ragna Aksnes

Utgiver (seksjon).

Yrkeshygienisk seksjon
Dato: Antall sider: ISSNne 0801-7794 Serie:

30.11.89 60 + vedlegg HD997/89FoU

Sammendrag: _ . .
Det er gjennomfert et forprosjekt med utvikling av mile-

0g analysemetoder for mikro-organismer og gasser som an-
antas 4 ha sammenheng med rapporterte plager p& rense-
anlegg. Det er utarbeidet en fluorescensmikroskopisk
metode for kvantifisering av total-antall bakterier i
luft (levende o0g dede). I tillegg er de vanlige dyrk-
ningsmetoder, med deponering av bakterier i luft ned pa
egnede agarsk8ler, benyttet for identifisering og telling.
For eksponeringsmaling av st er eletrokjemiske sensorer
med logging av datane best égnet. Det er utarbeidet
egnede sperreskjemaer om helse~ og arbeidsforhold, mens
symptomer som kan skyldes gassvirkning p8 nervesystemet,
er vurdert med O@rebroskjemaet. Spirometri av 31 avlepsar-
beidere i Follo-omrddet viste noe nedsatt lungefunksjon,
0g antistoffnivdet av Salmonella- og Yersinia-bakteriene
var noe forheyet. Resultatene er ennd ikke vurdert

mot kontrollgruppe. Det er utviklet et data-analyse-
system for 8 vurdere sammenhengen mellom helseplager og
de yrkeshygieniske faktorene i arbeidsatmosferen.
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FORORD.

Malgruppen for denne forprosjektrapporten er fgrst og fremst
styringsgruppen for prosjektet. Sammendraget er forspkt skre-
vet i en slik form at den kan veare forstdelig ogsd for ikke-fag-
folk. Rapporten er satt sammen av delrapporter fra de forskjel-
lige fagomridene. Avhengig av fagets forstielighet og forfat-
ternes uttrykksméte er de av noe forskjellig lengde og detaljer-
ing.

Vi vil rette en takk til ingenigrene Lisbeth Aamodt og Ragna
Aksnes for medvirkning av  prgveinnsamling og til Ar-
beidstilsynet i Kristiansand og Papirindustriens Forskningsin-
stitutt for utldn av utstyr og velvillig veiledning.

Statens arbeidsmiljginstitutt
August 1989
For prosjektgruppen

Kari Heldal
Prosjektleder
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SAMMENDRAG

Dette forprosjektet har hatt som mdlsetting:

- d utvikle mdle- og analysemetoder for mikro-organismer og gasser
Som vi antar har sammenheng med rapporterte helseplager pd kom-
munale avigpsanlegg

- 4 utvikle-egnet sp¢rreskjema for d samle informasjon om helse- og
arbeidsforhold, og for d kartlegge eventuelle virkninger av kloakkgas-
ser pd nervesystemet

- d vurdere ngdvendigheten og gjennomfprbarheten av en systema-
tisk kartlegging av eksponering og helseeffekter.

Vi har i forprosjektet utviklet gode nok metoder for en kartlegging av
eksponeringer og subjektive plager. Resultatene bekrefter at det er
gnskelig d se nermere pd arbeidsmiljpet pd kommunale avigpsanlegg.
De utfgrte mdlingene er begrenset i omfang, og det er kun forelgpige
konklusjoner som kan trekkes ut fra resultatene.

Prosjektet er gjennomfprt pd Nordre Follo kloakkverk. 29 av de ansatte
ved renseanleggene i Follodistriktet og 2 ansatte ved ledningsnett/
pumpestasjoner svarte pd spgrreskjemaundersokelsen. Mdling av
lungefunksjonen (spirometri) ble utfprt pd 30 av de 31 ansatte. Det
ble tatt blodprgve av samtlige.

I forprosjekzet er det utviklet en metode for telling av totalantall (levende
og dpde) bakterier i luft. En stor prosentandel av de bakterier som blir
luftbdrne ved drdpedannelse under lufteprosesser o.1. dpr etter rela-
tivt kort tid. Analysemetoder basert pd d dyrke levende bakterier vil
derfor ikke registrere denne andelen. Dgde bakterier og fraksjoner av
disse utgjpr organisk stgv. Det organiske stpvet er respirabelt og in-
neholder endotoksiner (gifistoffer fra bakteriene) som har biologisk ef-
Jekt. Pd Nordre Follo viste stikkprgver at summen av levende og dpde
bakterier var 100.000 ganger hgyere en konsentrasjonen av levende
bakterier. Dette kan tyde pd at dpde bakterier kan ha betydning.

Det paviste antall levende bakterier i luft var lavt, og det bekrefter
tidligere underspkelser pd renseanlegg som viser at infeksjonsfaren
er liten. Blodprgvene viste imidlertid at forholdsvis mange hadde
antistoffer mot Salmonella og Yersiniabakterien. Ni av arbeiderne hadde
antistoff mot Hepatitt (A-virus). Av disse var 5 fpdt for 1945 da
Jorekomsten av denne sykdommen var hgyere enn den er nd. Det er
vanskelig d vurdere resultatene fpr det foreligger et kontrollmateri-
ale, men resultatene synes d ligge noe over det som er forventet i en

normalbefolkning.
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Madlingene av gasskonsentrasjoner ved Nordre Follo viste lave ver-
dier. Konsentrasjonen av H,S kan imidlertid variere sterkt pd samme
lokalitet under normal drift, og kan bli sveert hgy under spesielle forhold
og ved enkelte arbeidsoperasjoner. @yeblikksmdlinger og korttidsmdlin-
ger kan derfor vanskelig gi et godt bilde av arbeidernes eksponering
for H,S. Mdlinger over lengre tid med elektrokjemiske sensorer koplet
til datalogger synes 4 vare en velegnet metode for kartlegging av
eksponeringen.

Data-analyse med bruk av kjemometriske metoder er forelgpig utviklet
pd organiske luftkomponenter og stabiliteten av disse pd ulike
tidspunkter. Resultatene viser store variasjoner. Det er utviklet pro-
gramvare for en rasjonell hdndtering av analysedata.

Forprosjektets spprreunderspkelse har gitt et bilde av hvilke symptomer
de ansatte har og hvilke av disse symptomene de oppfatter som fordrsaket
av arbeidet. Det er pdvist nedsatt lungefunksjon og hyppig rapporter-
ing av piping i brystet, anfall av tung pust, oppspytt og morgenhoste.
Den hgye frekvens av tidligere og ndvaerende rgykere, gjpr det van-
skelig d vurdere om luftveissymptomene er arbeidsrelaterte. Det blir
ngdvendig med en utvidelse av underspkelsesgruppen og innfpring
av en kontroligruppe.

Forekomsten av en del symptomer er forholdsvis hpy. Tretthet, som
er det hyppigst rapporterte symptom, kan oppstd som fplge av eksponer-
ing for stpy, vibrasjon, gasss, toksiner og lukt. Det kan dessuten skyldes
DSykiske forhold. '

Symptomer som kan skyldes virkning pd nervesystemet, er vurdert
med (rebroskjemaet. Betraktet som yrkesgruppe kan antall ja-svar hos
avigpsarbeiderne tildels sammenlignes med malere som har veert lpsem-
iddeleksponert.

Oppmerksomheten omkring arbeidsmiljpet ved renseanlegg den siste
tiden har fprt til at Arbeidsmiljpinstituttet har fdtt henvist flere
avigpsarbeidere til underspkelse. Bdde ved medisinsk og nevropsykolo-
gisk underspkelse har resultatene vanligvis veert normale, selv hos den
som har betydelige plager. De beskjedne funnene kan enten skyldes at
de akiuelle underspkelsesmetodene ikke er fplsomme nok, eller at plagene
delvis kan henge sammen med symptomer fra andre organer (mage/
tarmsystemet og lungene). Med de kliniske metoder som er til rddighet,
synes det ikke hensiktsmessig med videre medisinske undersgkelser av
de ansatte. Vdre erfaringer hittil er i overensstemmelse med tidligere
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erfaringer av at kortere perioder med hgy eksponering er av stprre
betydning enn den daglige eksponeringen, som vanligvis er lav.

Hovedstrategien for en nermere underspkelse pd avigpsanlegg vil, i
tillegg til en systematisk kartlegging av helseplager og ar-
beidsmiljgfaktorer , vaere om mulig d finne en sammenheng mellom
eksponering og helseeffekt.

Arbeismiljpfaktorer vi tar sikte pd d kartlegge er gasser som hydro-
gensulfid (H,S), karbondioksid (CO,),oksygen (0O,), metan (CH P2
amoniakk (NH,), merkaptaner og organiske lufiforurensninger,
bakzerier i luft og kloakk, endotoksiner, drifts- og klimaparametre.

Malinger md gjpres over hele arbeidsdager, samtidig som helseeffektene
registreres. Slike symptom- og plageregistreringer parallellt med
mdlinger mad gjgres gjentatte ganger ved ulike driftsforhold, og ved
spesielle arbeidsoperasjoner hvor vi vet at eksponeringen er hgy.

Kari Heldal
Prosjektleder



1. INNLEDNING

avKariHeldal,
1.1 Bakgrunn

1.2 Madlsetting

1.3 Prosjekt-
arbeidet

Etter en henvendelse fra Fagridet for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i Indre Oslofjord i mars 1989, ble det igangsatt et
forskningsprosjekt for & kartlegge arbeidsmiljget ved behan-
dling av kommunalt avlgpsvann.

Bakgrunnen er at det i Igpet av de siste irene er rapportert flere
tilfeller av helseplager som kan vare forirsaket av arbeid med
avlgpsvann,

Fra tidligere undersgkelser i Skandinavia og USA er det anty-
det flere mulige 4rsaker til plagene: kloakkgasser, bakterier,
toksiner og kjemikalier i forbindelse med utslipp. Det syntes
vesentlig 4 f igang en systematisk arbeidsmiljgkartlegging hvor
samtlige av disse eksponeringsforholdene blir vurdert samtidig.
Videre er det behov for ytterligere forskning for 4 kunne vur-
dere forskjellige &rsaksfaktorer.

Malsettingen med prosjektet “Helse og arbeidsforhold ved be-
handling av kommunalt avlgpsvann” er 4 kartlegge sykdom,
symptomer, plager og eksponering for aerosoler og gasser ved
behandling av kommunalt avigpsvann og om mulig finne en
sammenheng mellom eksponering og helseeffekter. Prosjektet
bestdr av et for- og et hovedprosjekt, der forprosjektets malset-
ting har vert &:

- utvikle méle- og analysemetoder

- utvikle egnet spgrreskjema

- vurdere ngdvendigheten og gjennomfgrbarheten av hoved
prosjektets mdlsetting.

Forprosjektet startet i august 1988. Uttesting av méleutstyr og
utprgving av spgrreskjema foregikk pd Nordre Follo
kloakkverk. Samlet er det brukt 14 prgvetakingsdager. Spgrre-
undersgkelsen ble gjennomfgrt blant 29 ansatte ved
kloakkanlegg i Follodistriktet og 2 ansatte ved ledningsnett/
pumpestasjoner i Nesodden kommune. Méling av lunge-
funksjon (spirometri) ble utfgrt pi 30 av 31 ansatte, og det ble
tatt blodprgve av alle. Spgrreundersgkelsen med blodprgver
er utvidet med ca. 70 avlgpsarbeidere i Oppland fylke, samt
en kontrollgruppe pd ca. 50 fra vannverk i Oslo kommune.
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1.4 Prosjekt-

Prosjektgruppen har besttt av 12 personer, 10 ingenigrer, leger

orginisering og forskere fra Statens arbeidsmiljginstitutt, og 2 leger fra Stat-
ens Institutt for Folkehelse. Det er beregnet totalt 2 &rsverk fra
forprosjektets start i august 1988 til august 1989,
Prosjektgruppen er organisert etter fglgende modell:
PROSJEKTANSVARLIG
Per Fijeldstad
PROSJEKTLEDER
Kari Heldal
MIKRO- GASSER EPIDEMIOLOGI KJEMOMETRI
ORGANISMER HELSE-EFFEKT
Wijnand Eduard Harald Barstad Erik Melbostad
Asbjgm  Skogstad Ragna. Aksnes Tore Tynes Erik Bye
Lisbeth Aamodt Bjorn Tvedt

Statens Institutt
for Folkehelse:

Per Sandven
Jorgen Lassen
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1.5 Prosjekt-
gkonomi

Som oppdragsgiver for prosjektet stér:

Kjartan Reksten, Leder for Styringsgruppen for drift av
renseanlegg, Fagridet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i
Indre Oslofjord.

Som sekretariat:
AQUATEAM - Norsk vannteknologisk senter A/S med
kontaktperson Ragnar Storhaug.

Styringsgruppen for prosjektet har fglgende deltakere:

Kjartan Reksten leder, Fagridet

Steinar Nybruket, NORVAR

Terje Fahrestveit, Statens Forurensningstilsyn
Tom Gundersen, Norsk Kommuneforbund
Per Einar Fjeldstad, Statens arbeidsmiljginst.
Kari Heldal, Statens arbeidsmiljginst.

Det er avholdt ett mgte i forprosjektperioden 27. april 1989.

Forprosjektet ble i planleggingsfasen beregnet avsluttet 1.juni
slik at det er en forsinkelse i framdriften p4 to mnd. Tre
prosjektdeltakere slutter pd instituttet og vil bli erstattet med
nyansatte eller vikarer.

P4 styringsgruppens fgrste mgte 27.april 1989 ble det beslut-
tet & bevilge 250 tusen til prosjektet. Budsjettoversikten er ber-
egnet for bdde forprosjektet og et hovedprosjekt,beregnet fram
til varen 1991,

Personressurser dekkes av Statens arbeidsmiljginstitutt og
Statens institutt for Folkehelse.

Finansierte midler

Statens arbeidsmiljginstitutt kr. 21.000
Fagrédde kr. 100.000
NORVAR kr. 60.000
Norsk Kommuneforbund kr. 50.000
Statens Forurensningstilsyn kr. 40.000
Totalt kr. 271.000



INNLEDNING

1.6 Mgter og
informasjon

1.7 Hoved-
prosjektet

Anvendt i

Budsjettert " forprosjektet:

Utstyr kr. 185.000 kr. 18.000
Litteratur kr. 3.000 kr. 300
Forbruk kr. 17.000 kr. 14.800
Reise kr. 18.000 kr. 6.000
Databehandling kr. 15.000 kr. 12.400
Statens Inst. for Folkehelse kr. 33.000 kr. 0.000
“Totalt kr. 271.000 kr. 51,500

Innledende kontaktmgte med Aquateam: 6. juni 1988.

Informasjonsmgte pd Bekkelaget Kloakkverk, Follokontaktmgte
hvor Fagrddet var representert: 15. juni.

Befaringer til Nordre Follo og anlegg pi Nesodden med
prosjektgruppa 17. juni og 8. september.

Fagwreff og konferanser hvor vi har informert om prosjektet:

NORVAR konferanse arrangert av NORVAR og Fagridet pi
LO-skolen 18. oktober. Driftsassistansen for vann og
avlgpsanlegg i Buskerud pd Geilo 19. oktober. Fagridets sam-
ling for driftsoperatgrer LO-skolen 13.desember. Ar-
beidsmiljgmgte for driftsassistansen og bedrifts-helsetjenesten
i Oppland fylke 4. april 1989.

Prosjektmgter hver 14 dag med prosjekistartmgte 10. august
1988.

Intern informasjon hvor prosjektet jevnlig er referert pid YH-
seksjonsmgter.

Vi har i forprosjektet fullfgrt mélsettingen og utviklet gode nok
metoder for en kartlegging av eksponeringer og subjektive
plager. Resultatene bekrefter at det er gnskelig 4 se narmere
pad arbeidsmiljget.

Hovedprosjektet starter i oktober 1989 og vil omfatte kartleg-
ging av 16 renseanlegg pd gstsiden av Indre Oslofjord. Kartleg-
gingen vil vesentlig bestd av yrkeshygieniske mélinger, samtidig
som vi registrerer symptomer samme dag vi gjgr mélingene.
Hovedprosjektet avsluttes med endelig rapportering i fgrste

halvdel av 1991.



2. MIKRO-ORGANISMER

av Asbjprn Skogstad og Wijnand Eduard
2.1 TOTALTALL BAKTERIER

2.1.1 Innledning

2.1.2 Méilemetoder

Behandlingen av avlgpsvann ved kloakkrenseanlegg omfatter
blant annet, lufting av slam, som gir skum- og aerosoldannelse.
En stor prosentandel av de bakteriene som blir luftbdrne ved
disse prosessene, dgr etter relativt kort tid eller blir ikke-aktive.
Analysemetoder basert pd 4 dyrke organismer vil derfor ikke

. registrere denne andelen. Dette stgvet er respirabelt (kan nd helt

ned i lungene), og bzrer med seg et giftstoff, endotoxin som
har biologisk effekt. Endotoksinet er lokalisert i celleveggen hos
Gram-negative stavformede bakterier som dominerer bakter-
iefloraen i kloakkrenseanlegg.

I dette prosjektet har vi valgt & kvantifisere totalantall bakter-
ier (dgde og levende) ved direktetelling med epi-fluorescens
mikroskopi. Prgvene samles ved filtrering ‘av luft. Metoden er
i hovedsak identisk med den som er beskrevet i (1) med ett viktig
unntak under analysedelen (se senere).

Under utprgving av metoden ble det kun tatt stasjonxre prgver.
Metoden egner seg ogsé til personlige prgver (eksponeringsmaél)
i motsetning til andre metoder som syklon og impinger.

Til utprgving av analysemetoden ble det valgt 4 benytte prgver
fra lokalet med slamfortykkings-bassenger. Det ble brukt en
batteridrevet pumpe og en luftstrgm pd ca. 2 l/min. Bakterier
ble oppsamlet pd 0.4 um Nuclepore-filter montert i 37 mm fil-
terkassett (Millipore Monitor MAWP 037A). Prgvene ble tatt
med lukket filterholder. Prgvetakingstiden var 2-4 timer.
Prgvene ble oppbevart tgrt ved romtemperatur fgr videre
preparering pa laboratoriet.

Prepareringen for mikroskopi

1 ml 0,01% sterilfiltrert Tween 80-lgsning ble pipettert gjennom
“outlet”-dpningen. Lgsningen gjennomfukter cellulose-stgtte-
filteret og hindrer vasketap fra bakterie-suspensjonslgsningen.
Apningen plugges og 5 ml Tween 80-1gsning pipetteres gjen-
nom “inlet”-&pningen. Pluggen settes i og kassetten ristes i ris-
tebord i 15 min.

Bakterie-suspensjonen ble fixert med glutaraldehyd til en
sluttkonsentrasjon p&4 1 volum% fixativ. Et Millipore-filter type
AAporedpning 0.8 pm ble godt fuktet med sterilfiltrert dest.
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2.1.3 Resultater

H,O og plassert pd glass-sinteret i en 25 mm Millipore filtre-
ringsoppsats. Oppa dette ble det lagt et 0.2 um,farget (Irgalan-
svart) Nuclepore-filter.

Et kjent volum av bakterie-suspensjonen ble overfgrt til filtre-
rings-oppsatsen og tilsatt fluorokrom. Etter en spesifisert
fargetid ble suspensjonen filtrert under svakt sug. Filteret ble
lufttgrket og lagt pd et spritvasket objektglass. En dripe flytende
parafin ble applisert pd et renset dekkglass og lagt oppd filteret.

Til mikroskoperingen ble det benyttet et Leitz Orthoplan
mikroskop med 200W kvikksglvlampe, et C Plan Oel 100X/1,32
Oil, total-forstgrrelse 1000X.

To forskjellige fluorokromer ble prgvd; acridin-orange (AO) og
4,6-diamidino-2-phenylindole (DAPI). Begge binder seg til
nukleinsyrer, DNA og RNA. Bakterier farget med AO eksiteres
med lys av bglgelengde 436 og 490 nm. Det rene DNA-AO
komplekset skal da fluorescere i grgnt; RNA-AO komplekset
i rpdt. Med DAPI benyttes UV som eksitasjonslys (365 nm) og
bakteriene fluorescerer i blatt (DNA-DAPI komplekset) d.v.s.
ved 390 nm eller hgyere. Ubundet DAPI eller DAPI bundet til
ikke-DNA kan fluorescere i svakt gult (2).

Med den oppgitte konsentrasjon og fargetid pd AO, fluorescerte
bakteriene i vdre prgver med orange til rgd farge. Store
stavformede bakterier ca. 2 x 1 um, ga god fluorescens mot svart
bakgrunn. De var derfor enkle & kvantifisere. For bakter-
iefraksjonen under 1 pum, spesielt mindre enn 0,5 pm, var im-
idlertid ikke fluorescensen stabil og etter 10- 20 sek. var par-
tiklene ikke lenger synlige. Videre var prgvene vanskelig 3 telle
p.g.a. kraftig fluorescens fra andre partikler (f.eks. detritus).
Dette skyldes at partiklene autofluorescerer eller fluorescerer
som fglge av ikke-spesifikk binding av AO. Problemene er kjente
og er kommentert i (3).DAPI er vist & vere AO overlegent for
marine mikro-organismer (2). Skeie (pers.med.) fant ved kvan-
tifisering av bakterier i marine sedimenter fordeler ved & bruke
DAPI framfor AO.

Det var derfor naturlig & forsgke dette fluorokromet ogs& for
vire aerosolprgver.

Den oppgitte fargetid . og konsentrasjon av DAPI ble
innledningsvis forsgkt. Dette ga imidlertid et darlig resultat med
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2.1.4 Konklusjon

svak fluorescens. Etter en serie forsgk hvor fargetid og konsen-
trasjon ble variert, kom vi fram til at en fargetid pd 10 min. og
en gkning i konsentrasjonen fra 50-100X sammenlignet med
originalbeskrivelsen var passe.

Det ovenfor nevnte problemet med den raske svekkingen av
det fluorescerende lyset fra smd partikler, var ikke observer-
bart med DAPI Subjektivt vurdert var bildet renere og ga et
mer behagelig synsinntrykk. Bakteriene sto klart fram som
lysende bld partikler mot svart bakgrunn. Porter & Feig(1980)
rapporterer at andre partikler enn bakterier (detritus, leirpar-
tikler) ikke fluorescerer eller kan fluorescere i svakt gult. I vire
prgver fant vi imidlertid partikler som ga en forstyrrende bl
fluorescens.

Konsentrasjonen av bakterier i lufta over slamfortyknings-
bassengene var 10° - 107 pr. m®. Dette nivdet er basert pa tellin-
ger av AO-fargede preparater. Det niviet som her er funnet pé
totalantall bakterier (levende og dgde), ligger ca. 100. 000 ganger
hgyere enn det som er funnet ved oppdyrking (se 2.2.3, s. 16).

Disse verdiene kan imidlertid ikke sammenlignes direkte, da
provene ikke er tatt samtidig. Det tyder allikevel pd at dgde
bakterier kan vare en betydelig eksponeringsfaktor.

Dette er fgrste gang denne metoden for kvantifisering av tota-
lantall bakterier i luft er benyttet pd avlgpsverk. Bruk av acridin-
orange (AO) som fargende agens pd bakterier viste seg & gi
problemer i vire prgver, med svekking av det fluorescerende
lyset fra de minste bakteriene etter f4 sekunder. Dette problemet
ble vurdert & vere kritisk. Problemet kan elimineres ved bruk
av fluorochromet DAPI. I dette forprosjektet har vi tillempet
metoden for bruk av dette fluorochromet. En forbedring av
metoden vil vare & skylle preparatet etter farging og dermed
redusere fluorescensen fra andre partikler enn bakterier i
prgvene.
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avJorgen Lassen og Per Sandven

2.2 BAKTERIOLOGISK UNDERS@KELSE

2.2.1 Problem-
stilling

2.2.2 Mélemetoder
0og prgve-
takings-
teknikk

Ulike arbeider har noe motstridende konklusjoner vedrgrende
infeksjonsrisikoen for arbeidere ved kloakkrenseanlegg.
Risikoen vurderes stort sett til:

* Ingen

* Arbeidere kan ha spesifikke symptomer, som regel i form av
diare og gastro- intestinale symptomer som starter fi timer
etter eksponering og varer til neste dag

* Feberutvikling f4 timer etter eksponering og med noen tim-
ers varighet.

* Signifikant hgyere frekvens av protozo-infeksjoner (fordrsaket
av Entamgbahistolytica) er observert hos disse arbeiderne.

De noe ulike konklusjonene kan vare metodologisk begrun-
net, men sannsynligvis er helse-risikoen varierende, avhengig
bl.a. av driftsformer, bruk av verneutstyr og lignende faktorer,
men muligens ogsd av den generelle infeksjonsepidemiologiske
situasjonen i befolkningen som bor i anleggets nedslagsfelt.

De fleste konkluderer med at arbeidere i kloakkrenseanlegg kan
ha helseplager som er relatert til arbeidet, men at symptomene
er milde og kortvarige. Symptomene svarer mer til en toksisk
effekt enn til infeksjoner.

Kvantitative undersgkelser av mikrobeinnholdet i luft pd sp-
esielt “risikoutsatte” steder i renseanlegg har vist sterkt vari-
erende resultater. Séledes angis innholdet av det totale antall
Gramnegative staver til mellom 10' og 10° cfu/m® og 10* og 107
cfu/m®. Den pdviste konsentrasjonen av mikrober Korrelerer
ikke ngdvendigvis til graden av angitte helseplager.

Den 15.12.88 ble det foretatt fglgende undersgkelser ved rense-
anlegget i Follo:

Bakteriologiske undersgkelser av luft
Undersgkelsen ble foretatt pd to steder, henholdsvis i rom for

luftetanker (sted 1) og over lufteluken fgr silpressen (sted 2).
Undersgkelsen ble foretatt med to metoder, henholdsvis med
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2.2.3 Resultater

Biap slitsampler som ved hver undersgkelse gikk over en 10
minutters periode med en sugekapasitet pd 4,97 m?/time, dvs.
at ialt 0,83 m® luft ble undersgkt og med Anderson-sampler som
gikk 1 minutt. Air-samplerne ble i rom 1 plassert helt ute pi
kanten av bassenget mens dette ble luftet, i rom 2 helt ute pd
kanten mot lufteluken etter at lokket til denne var fjernet.

Hver undersgkelse omfattet bruk av 4 ulike medier til un-
dersgkelse med henblikk pd fglgende parametre:

MEDIUM PARAMETRE

* Blodagarmedium “Totalantall” bakterier/muggsopp

* Drigalski-agar Gram-negative stavbakterier

* LSU-agar Tarmpatogene Gram-negative
stavbakterier

* BCYE-agar Legionella

Bakteriologiske undersgkelser av kloakkvann

Det ble tatt prgver pd 300 ml fra bassengene pa de to steder som
var undersgkt med air-samplere. Prgvene ble fortynnet i tifolds
fortynninger med sterilt destillert vann og undersgkt med
henblikk pd totalantall koliforme bakterier (med vanlig MPN-
teknikk) og enteropatogene mikrober (med bruk av vanlig “fae-
cesteknikk™).

Bakteriologiske underspkelser av luft

Resultatene for de kvantitative bakteriologiske undersgkelene
med air-sampler er Tabell 1.



MIKRO-ORGANISMER

Tabell 1. Bakteriologisk undersgkelse av luft.

STED METODE MEDIUM RESULTATER CFU
1 BIAP Blodagar Bacillus sp. 20
Koag.neg stafylokokker .20
Sarcinia 12
Gram-negative staver 5
Muggsopp 1
Drigalski Gram-negativ stav 1
LSU Ingen vekst
BCYE Ingen vekst
Anderson Blodagar.
Skal 1-3 Bacillus sp 6
Koag.neg.staf. 1
Sarcinia 2
Gram-neg.staver 2
Skal 4-6 Ingen vekst
Drigalski
Skél 1-6 Ingen vekst
2 BIAP Blodagar Bacillus sp. : 10
Koag.neg.staf. 10
Sarcinia 5
Gram-neg.staver 7
Drigalski
Gram-neg.staver (ulike) 5
LSU Ingen vekst
BCYE Ingen vekst
Anderson Blodagar
Skal 1-3 Gram-neg.staver 2
Koag.neg.staf. 1
Skal 4-6 Gram-neg.staver 1
Koag.neg.staf. 2
Drigalski
Skal 1-3 Ingen vekst
Skil 4-6 Gram-neg.staver 2

Resultatene viser et “totalkim” pi ca.7x10"/m® luft for rom 1 ogca. 4.5x10%/m® luft

for rom 2.
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2.2.4 Konklusjon

Bakteriologiske undersgkelser av kloakkvann

I rom 1 ble totalantallet koliforme bakterier beregnet til 5x10°
pr ml, i rom 2 til 10° pr ml. Begge steder ble det p5.v1st forekomst
av Salmonella enteritidis.

Bakteriologiske underspkelser av luft

Det péviste antall “totalkim” synes 4 vare péfallende lave, ogsi
sett i relasjon til de hgye verdier som ble pévist i de tilstgtende
kloakkbassenger. Resultatene for de to metodene er i over-
ensstemmelse med hverandre. Det ble ikke pévist enteropato-
gene mikrober. Det er lite sannsynlig at de pdviste mikrober i
de pdviste konsentrasjoner ville kunne forirsake in-
feksjonssykdommer.

Bakteriologiske undersgkelser av kloakkvann

Konsentrasjonene av koliforme bakterier ligger pd et forven-
tet hgyt nivl. Ogsd det forhold at Salmonella sp. ble pévist, var
forsdvidt forventet. Ved ytterligere undersgkelser ville man
sannsynligvis kunne pdvise en rekke ulike Salmonella sp. Det
ble ikke pdvist andre tarm-patogene mikrober.

2.3 SEROLOGISK UNDERS@KELSE

2.3.1 PrOblem-
stilling

2.3.2 Mile-
metoder

Den antatt stgrste eksponeringsfaren for kloakkarbeidere re-
presenteres av henholdsvis enteropatogene mikrober og hepatitt
A-virus. Disse agens fremkaller ved infeksjon/ infeksjonssyk-
dom antistoffdannelse hos verten, og forekomst av slike antist-
off vil derfor representere et mil pd den reelle eksponer-
ingsfaren. Ved & sammenligne frekvensen av slik forekomst med
en kontrollgruppe (“normalbefolkning”) vil man fi et mél pi
en eventuell forhgyet eksponeringsrisiko.

Blodprgver fra 23 arbeidere er undersgkt med henblikk pd an-
tistoff mot (i) Y. enterocolitica, serogruppe 3 og 9, (ii)Salmonella
O-antigener 9-12 og 4-5-12 og H- antigener “d”, “gm”, “b” og
“i” samt mot (iii) hepatitt A. En gruppe p4 5 arbeidere ble ogsd
unders¢kt med henblikk pad antistoffer mot streptokokker.
Spesifikke IgG- og IgM-antistoff mot Y.enterocolitica ble un-
derspkt med en ELISA- metodikk, antistoff mot Salmonella sp.
ble undersgkt med en agglutinasjonsteknikk og antistoff mot
Hepatitt A med en RIA metode. Det foreld ikke noe kontroll-
materiale i denne sammenhengen.

18
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2.3.3 Resultater Resultatene for undersgkelsene (i), (ii) og (iii) fremgér av Tabell
2. Hele 8 av arbeiderne (ca. 35%) hadde antistoffaktivitet mot
Yersinia enterocolitica, serogruppe 3. En av disse hadde s hgy
aktivitet at det tydet pd en aktuell eller nylig gjennomgitt in-
feksjon, ytterligere to hadde en aktivitet som tydet pi en ikke
altfor langt tilbakeliggende infeksjon. To arbeidere hadde en
forholdsvis lav aktivitet mot Yersinia enterocolitica, gruppe 9.
Kun en arbeider hadde lavt titer mot Salmonella O-antigenene,
mens 8 hadde titer mot en eller flere av H-antigenene. Da H-
antistoffer holder seg betydelig lenger enn O-antistoffer, tyder
disse resultatene pd gjennomgitte infeksjoner for lengre tid
tilbake. Man antar at ogsd disse verdiene vil ligge over hva et
kontrollmateriale vil vise. Den meget begrensede undersgkelsen
med henblikk pd antistoffer mot streptokokker viste at alle
hadde lav antistoffaktivitet i normalomridet. Ni arbeidere
hadde antistoff mot Hepatitt A. Av disse var 5 fgdt fgr 1945 hvor
prevalensen av denne sykdommen var meget hgy, 3 var fgdt i
1945 eller senere, mens fgdselsdata manglet for en.

2.3.4 Konklusjon Det er vanskelig 4 vurdere resultatene uten at det foreligger et
kontrollmateriale. Man mi likevel anta at en prosentandel pd
ca. 35% med antistoffaktivitet mot Y. enterocolitica ligger over
hva man ville forvente & finne i en normalbefolkning.

24 ENDOTOKSIN I LUFT

Undersgkelsen er forelgpig pd planleggingsstadiet.
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Tabell 2. Resultat av seriologisk undersgkelse av arbeidere ved kloakkrenseannlegg.

YERSINIA SALMONELLA AST HEPATITT A
Reg Fgdt Y3 Y3 Y3 Y9 Y9 Y9 O: O: H:d H:gm H:b H:i
nr. IeG IgM IgA IgG IgM IgA 9-12 4-5-
12
3120 04 01 04 00 00 00 - - - 40 - 80 110 -
3121 1946 00 00 00 00 00 00 - - - - - - 34 -
3122 03 00 03 00 00 00 - - 160 - 160 - 50 +
3123 00 00 00 00 00 00 - - - - 80 - 50 -
3124 1922 00 00 00 00 00 00 - - - 80 - 80 75 -
3345 1929 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
3346 1945 060 00 00 00 00 00 - - - - - - -
3347 1953 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
3348 1952 0,1 00 00 00 00 - - - - - - -
3349 1966 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
3350 1949 03 00 02 00 00 00 - - - - - - +
3351 1932 o1 00 00 00 00 00 - - - - - - +
3352 1931 0,2 o1 00 00 00 - - - - - - +
3353 1948 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
3354 1952 00 00 00 01 00 00 - - - 40 - - -
3355 1934 00 00 00 00 00 00 - - 40 40 80 - -
3356 1941 02 00 02 00 00 00 - - - - - - -
3357 1954 00 00 00 00 00 00 - - 80 - - - -
3358 1936 09 01 00 03 00 00 - - 40 41 - - B -
3359 1953 00 00 00 00 00 00 80 40 - - - - +
3360 1938 00 o1 00 00 00 00 - - - - - - -
3361 1930 060 01 00 00 00 00 - - - - - - +
3362 1954 00 00 00 00 00 00 - - - - - 80 -
518 1926 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
519 1941 00 00 00 00 00 00 - - - - - - +
520 1961 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
521 1950 01 00 00 00 00 00 - - - - - - -
522 1952 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
523 1946 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
524 1930 00 00 00 00 00 00 - - - - - - -
525 1945 01 01 03 00 00 00 - - - - - - +
526 1939 o1 00 00 00 00 00 - - - - - - +
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3. GASSER

av Harald Barstad.

3.1 INNLEDNING

Avlgpsvann gir grunnlag for vekst av et stort antall mikro-or-
ganismer som lever av organisk materiale i vannet. Hvilke
organismer som til enhver tid dominerer, og som derved be-
stemmer hvilke kloakkgasser som kan utvikles, avhenger av
fysiske og kjemiske faktorer i vann og slam.

I nzrveer av luft vil aerobe organismer omdanne organisk avfall
og oksygen til karbondioksid og vann. Oksygenet forbrukes,
og anaerobe organismer overtar den videre omdanningen av
det organiske materialet. Bakterier som benytter nitrat til sin
respirasjon vil dominere i oksygenfritt miljg sd lenge nitrat er
tilstede. Deretter overtar sulfatreduserende bakterier og hyd-
rogensulfid dannes.

Konsentrasjonen av kloakkgasser i atmosferen avhenger av
luftventilasjonen. Fordi vanntemperaturen, og temperaturen
i bakken ofte er lavere enn lufttemperaturen, vil kloakkgassene
ha en tendens til 4 bli stdende nede i kummer, tanker og bas-
senger. Om vinteren vil kaldluft kunne “renne” ned i kum-
mene, og sgrge for noe bedre sirkulasjon. De varmere kloakkgas-
sene vil stige opp.

3.2 VURDERING AV MALEUTSTYR FOR GASSER

3.2.1 Hydrogen-
sulfid

Prgvetaking av H,S byr pd problemer nir det gjelder holdbar-
het og spesifisitet. H,S reagerer med de fleste materialer, og dette
er ogsd et problem i forbindelse med kalibrering og egenkon-
troll av analysene.

Oppsamling pd splvfiltre og refleksjonsmdlinger

H,S og merkaptaner adsorberes og sverter et filter impregnert
med splvnitrat. Det dannede sglvsulfid bestemmes reflektom-
etrisk. Merkaptanene innvirker ved hgye konsentrasjoner. Ved
hgye H,S konsentrasjoner, vil bestemmelsen gi systematisk for
lave verdier, fordi det kun er sglvsulfidet i overflaten av fil-
teret som kan bestemmes. Filteret vil ogsd svertes av sollys.
Fglsomhetsomridet ligger i omradet rundt 0,001 - 50 ppm.
Alternativt kan filtrene analyseres med rgntgenfluoroscens.
Metoden registrerer summen av H,S og merkaptaner, men sollys
innvirker ikke pd resultatene, og hele dybden av filteret ana-

lyseres.
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Oppsamling pd impingere og spektrofotometrisk bestemmelse

Prgvetaking til metylenbldmetoden skjer ved at luft pumpes
giennom en lgsning med forbindelser som skal beskytte sulfi-
det mot oksidering. Summen av sulfider bestemmes etter en
fargereaksjon ved hjelp av spektrofotometrisk analyse av
metylenbld. Metylenblimetoden medfgrer mye laboratoriear-
beid, og prgvetakingen er omstendelig. Prgvene mi analyseres
innen 24 timer.

Berbar gasskromatograf

En barbar gasskromatograf med fotoionisasjonsdetektor (GC
med PID) kan benyttes til H,S-konsentrasjoner ned mot rundt
1 ppb. I tillegg kan den benyttes til flyktige merkaptaner og
sulfider, samt NH,. Forutsatt at den medbragte kalibrerings-
gassen er stabil, er dette kanskje den beste metoden for be-
stemmelse av H,S sammen med merkaptaner. Bakdelen er at
utstyret er dyrt (kr. 200.000) og arbeidsintensitivt. Utstyret ble
prgvet, og resultatene sammenliknet med andre metoder.

Spesifikk H,S monitor

Det finnes et spesifikt H,S instrument, Jerome 621, som baserer
seg pd H,S-diffusjon inn i en gullfilm som forandrer elektriske
egenskaper. Maleomrade: 1 - 500 ppb, evt. 10 - 5000 ppb. Dette
instrumentet er lett i bruk. Det er dyrt, og vanskelig & f4 service
pd ved uhell. Utstyret var ikke tilgjengelig for utprgving. (I
ustand hos leverandgr fra oktober og over vinteren).

Elektrokjemiske metoder

H,S-mélere basert pd polarimetri har stor anvendelse som smi
batteridrevne gassvarslere med alarm. Deteksjonsgrensen er 1
ppm. Péliteligheten kan vare darlig, serlig fordi produsen-
tene konkurrerer pa pris, og ngyaktigheten spiller mindre rolle
ved varsling av akutte episoder.

Kryssfglsomhet med andre gasser som kan gi red-oks reaksjoner
ved de samme betingelser i cellen, er begrenset ved hjelp av en

teflonmembran.
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3.2.2 Merkaptaner
og sulfider

3.2.3 Karbon-
monoksid

Indikator-ror

@yeblikksprgver av H,S kan mdles ved hjelp av Driger-rgr.
Rertype H,S 0.5/a har mdleomrdde 0.5 - 15 ppm og baseres pd
reaksjon mellom H,S og et kvikksglvkompleks som farges
brunt. Det oppgis ingen interferenser. Samme prinsipp benyt-
tes i rgrene H,S 2/a, som har méileomride 2 - 20 ppm eller 20 -
200 ppm.

Merkaptaner og sulfider reagerer med de fleste materialer, og
dette kompliserer prgvetakingen og reduserer holdbarheten
av prgvene.

Berbar GC med fotoibnisasjonsdetektor

En pélitelig analysemetode som forutsetter bruk av en stan-
dardgassblanding for kalibrering. Se omtale under H,S.

Indikator-rer

Drégerrgr for merkaptaner skiller ikke mellom de ulike al-
kylmerkaptanene. Type Mercaptan 0.5/a er kalibrert for etylm-
erkaptan i omrédet 0.5 - 5 ppm. En forkolonne med en blyforbin-
delse fjerner H,S fgr indikatorrgret. I fplge produsenten er
fglsomheten for metylmerkaptan omtrent den samme som for
etylmerkaptan.

Elektrokjemisk celle

CO-méling med polarimetrisk celle er fglsom for andre gasser
som kan passere teflonmembranen og reagere ved samme
elektrodepotensiale. 1 avlgpssammenheng er utvilsomt H,S
den viktigste forstyrrelsen. En av produsentene oppgir at en
sensor kalibrert for CO, kan gi et utslag pd 36 ppm ved 10 ppm
H,S.

Katalytisk forbrenning

CO-mélinger basert pd katalytisk forbrenning til CO, er uspesi-
fikke, og vil gi utslag ogsd for CH,.

Indikator-rgr

I Driger-rgr for CO blir LO, redusert til L. Interfererende
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3.2.4 Karbon-
dioksid

3.2.5 Oksygen

3.2.6 Metan

3.3 ORGANISKE

gasser (bortsett fra etylen) blir holdt tilbake i en forkolonne, og
reaksjonen blir dermed spesifikk. Type CO 2/a har fglsomhet-
somrdde 2 - 60 ppm.

Konsentrasjonsmélinger av CO, kan gi et bilde av ventilasjons-
forholdene.

Indikator-ror

@yeblikksmilinger av CO, kan foretas med Driigerrgr. Type
0.01%/a har méleomrdde 100 - 3000 ppm. Prinsippet bygger pa
reaksjon mellom CO, og et hydrazin til karbonsyrehydrazid,
og har ingen kryssfglsomhet.

P4 samme méite som for CO,-méllinger vil verdiene vare et
uttrykk for ventilasjonseffektivitet.

Elektrokjemisk sensor

Polarografiske celler for mdling av O, har ikke kryssfplsomhet
ovenfor andre gasser. Instrumentet er lett & kalibrere , noe som
kan gjgres ute i frisk luft umiddelbart fgr méllingene starter.

En vanlig mélemetode for metan er et sdkalt eksplosimeter.
Metoden er hgyst uspesifikk, men konsentrasjonen av metan
vil vere den eneste gassen det er naturlig 4 forvente 4 kunne
overstige 1 % LEL, dvs 1 % av nedre eksplosjonsgrense. 1 %
LEL tilsvarer 530 ppm CH,. Fglsomheten er stgrre for hgyere
alkaner. Oktan har 5 ganger sd hgy respons.

MIKROFORURENSNINGER

Forurensninger i konsentrasjonsomridet under 100 pg/m® kan
sjelden relateres til direkte helse-effekter med mindre det er
snakk om allergener eller stoffer som kan gi overfglsomme
reaksjoner. Ofte vil biologiske effekter av disse forbindelsene
ikke vare mélbare. Enkelte forbindelser har imidlertid en
svert lav lukteterskel, dvs den menneskelige organismen rea-
gerer pd svart lave konsentrasjoner.

En metode for analyse av organiske mikroforurensninger i luft

er prgvetaking pd fast adsorbent, og analyse ved hjelp av
termisk desorbsjon koplet til gasskromatografi-massespektrome-

ter. (GC-MS)
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3.3.1 Prgvetaking

3.3.2 Analyse

3.3.3 Databe-
handling

Prgvetakingsutstyret bestir av et glassrgr forsynt med en fast
adsorbent koplet til en batteridrevet pumpe. Luft suges igjen-
nom adsorbenten og organiske komponenter holdes tilbake i
rgret. Det benyttes prgvetakingsvolum pd ca 5 - 10 1, og
prgvetaking i 1 time. Det benyttes ferdig pakkede adsorbsjonsrgr
med 100 mg Tenax TA 20/35. Det er ogsd tatt prgver pd rgr
pakket med Carbopack. Carbopack-rgrene, preparert ved
Arbeidsmiljginstituttet gir bedre adsorbsjon av polare og
lavmolekylere forbindelser. Rgrene forsegles og oppbevares i
kjpleskap fgr analyse.

Prgvene desorberes ved hjelp av Chrompack TCT termisk
desorbsjonsinjektor med kjglefelle. Tenax TA desorberes 10
min ved 240°C, Carbotrap desorberes 10 min ved 280°C. I begge
tilfeller samles prgven pd en kapiller kjglefelle ved - 110°C som
brioppvarmes til 200°C under injeksjonen til Hewlett-Packard
5995 GC-MS. Kromtografen er utstyrt med en 25 m kappiler
SE-54 kolonne, og temperaturprogrammet opp til 270 grader.

2 ulike MS-metoder er benyttet. Den ene metoden, enkeltion
monitering, er benyttet i forsgk pd framstilling av resultatene
som et mgnster, hvor aminer, sulfider, og organiske syrer
skulle tillegges stor vekt. Den andre metoden tok sikte pd &
analysere si mange som mulig av de organiske komponentene
i prgven.

I forbindelse med behandling av analyseresultatene er det for
GC-MS laget et program for overfgring av rddata til PC for
videre behandling og overfgring av resultater til kjemometrisk
analyse.

I utgangspunktet vil en analysere og méle et sd bredt utvalg av
kjemiske parametre som mulig. Det betyr at et stort antall
parametere skal overfgres. Den ngyaktige kjemiske sam-
mensetning av komponentene er det strengt tatt ikke ngdvendig
4 kjenne til, s& lenge koordinatene i kromatogrammet er enty-
dig bestemt. P4 grunnlag av dette er det opprettet et “MS refer-
ansebibliotek”, og komponentene er identifisert hvis toppen a)
har samme retensjonstid og b) har et massespekter som tilsvarer
bibliotekreferansen.

Den totale ionestrgmmen mélt ved maksimum av hver topp,
korrigert for luftvolum, er verdien som blir benyttet i den
videre analysen for hver av komponentene.
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3.4 RESULTATER FRA MALINGER PA NORDRE FOLLO KLOAKKVERK

3.4.1 Miling og
analyse av
gasser

Madlinger ved Nordre Follo Kloakkverk 8/9-88

Maélingene ble foretatt i en periode der anlegget var ute av drift,
Miélingene med Dréger-rgr viste at ingen av maélepunktene
hadde konsentrasjoner over deteksjonsgrensen pd 0,1 ppm.
Prgvetakingspunktene var: Container ved sandfang, uttak av
rent vann i flokkuleringshall, polymertilsetning flokkulering-
shall, septikmottak og ved silbdndpresse. En innldnt elektrokjem-
isk sensor med muligheter for oppsamling av méledata skulle
testes samtidig. Den fungerte ikke. '

Provetaking og analyser 31/1-89

Maéleresultater fra madlinger med Dréger-régr, en kombinert
gassmiler med 3 elektrokjemiske sensorer, og en barbar GC
med fotoionisasjonsdetektor er fremstillt i Tabell 1. Analysene
med den barbare GC er utfgrt av Hans Hoel fra papirindustri-
enes Forskningsinstitutt.

Madling med elektrokjemiske sensorer koplet til datalogger 30/6-89

H,S médlerne ble benyttet til & fange opp situasjoner i anlegget
der en kunne vente hgye H,S verdier. Ved stasjonzre mélinger
i septikmottak kunne konsentrasjonsforlgpet utover dagen
fglges. Ved fylling av slam fra et annet renseannlegg kom
konsentrasjonen opp i 4 ppm. Mottak av septik fra private
husholdninger ga opp mot 6 ppm. Mellom hvert mottak sank
konsentrasjonen til godt under 1 ppm.

En annen sensor ble bdret rundt pd anlegget. Hgyest konsen-
trasjon, 10 ppm, ble milt ved septikmottaket i en posisjon rett
over fersk septik. Nede i en ritnetank ble det méilt 8 ppm.
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Tabell 1 MALINGER PA NORDRE FOLLO KLOAKKVERK 31/1-89
Mailemetode Exotox 40 Dréger Photovac GC
Lokalitet HS O CH? NH, CO, H,S CH,SH
tidspunkt ppm % %LEL % % ppm ppm
kontrollrom 10.00 01 210 1 0,16 0
sandfang, container 10.35 0-1 211 1 0 0,05 011 0
flokkuleringshall 10.30 0-1 209 1 0 0,08 0,18 0
uttak renset vann 13.10 0,15 0,002
flokkuleringshall 10.15 0-1 209 1 0 0,20 0,18
AL(SO,) tilsetning  13.08 0,15 0,002
slamfortykkere 10.20 0-1 210 1 0 0,06 0,16 0,03
11.35 0,11 0,01
13.25 2-3 2,10
13.38 1-2 0,90
silbandpresse 11.25 0-1 209 1 0 0,10 0,25 0,003
13.30 0,22 0,005
ristgods 10.35 0,18
septikmottak 11.30 0,12 0,01
ritnetdm, apen tank 13.00 01 210 1 0,34 0,003
uteluft 13.05 0 211 01 0,12 0,002

1) O,-cellen er kalibrert motfrisk luft i Lakkegata, Oslo sentrum. Kor-
rigeres detfor uteluftenved NFK, skal alle verdiene reduseres med 0,2
%.

2) CH, angis i % LEL, lower exsplotion limit. 1 % av nedre
eksplosjonsgrense, 53 000 ppm, tilsvarer 530 ppm. Organiske forbin-
delser som lgsemidler har ofte stgrre responsfaktor enn metan, f.eks
har oktan 5 ganger hgyere resporns.
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3.4.2 Organiske
mikrofor-
urensninger

Prgvetaking 16/8-88 ble det tatt i alt 11 prgver fordelt pid to
ulike adsorbenter. Prgvene tatt pd syntetisk kull, Carbopac ga
ufullstendig desorbsjon av de tyngre komponentene i prgven,
og denne metoden gir derfor ikke reproduserbare resultater.
Tenax TA 35/20 mesh viste gode desorbsjonsegenskaper.

Prgvene ble desorbert og analysert med ulike GC-MS betin-
gelser og dataoppsamling. Det ble opptatt spesielle kromato-
grammer av ioner spesifikke for bakterielle metabolitter som
merkaptaner, sulfider, syrer, aminer osv. Informasjonen fra
disse analysene var begrenset i forhold til gnsket om bredest
mulig analysedata til den kjemometriske behandlingen.

Resultatene fra den valgte, mer generelle GC-MS analyseme-
tode viste at prgvene inneholdt alifatiske og aromatiske hy-
drokarboner som i konsentrasjoner og sammensetning tilsvarer
resultater fra luftprgver fra vanlige kontorlokaler etc.

P4 grunnlag av samtaler med driftsoperatgr, og pd bakgrunn
av bespket den 16/8 ble 5 prgve-takingspunkter betegnet som
problemsteder (mye vond lukt), valgt ut.

1 Ristgods

2 Uttak av rent vann flokkuleringshall
3 Inntak flokkuleringshall

4 Septikmottak

5 Silbandpresse

Progvetaking 28/11-88

P4 alle de 5 punktene ble det tatt 3 1-timers prgver etter
hverandre i tid. Prgver ble tatt bidde mens arbeid pagikk og
uten at det foregikk noe spesiellt pd lokaliteten.

Progvetaking 31/1-89

P4 hver av de 5 punktene ble det tatt 2 prgver. Data for 77
komponenter pr prgve er overfgrt fra GC-MS til den videre
databehandlingen. Massespektrene av forbindelsene viser at
det i hoved-sak er alifatiske/ aromatiske petroleumsprodukter,
men ogsd noen klorerte lgsemidler. Blant de 77 stgrste toppene
i kromatogrammet, var ingen typiske bakterielle metabolitter.
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3.5 VURDERING AV RESULTATER OG METODER

Resultatene av gassmdlingene ved Nordre Folo Kloakkverk i
1989 viser lave verdier sammenliknet med administrative normer
for forurensning av arbeidsatmosfere. Ikke ved noe arbeid ble
det registrert gasskonsentrasjoner over normene.

Miling av H,S har vist at normale konsentrasjoner i lufta kan

. variere med en tierpotens pd samme lokalitet i lgpet av under

en time, uten at det pdglr spesielle arbeidsoperasjoner. Luftkon-
sentrasjonene ligger normalt i omradet under 0.5 ppm ved alle
undersgkte lokaliteter. I fglge litteratur, og i fglge ansatte i
bransjen er det ved andre avlgpsanlegg ikke unormalt med
verdier pd 5 ppm. Episoder med konsentrasjoner opp mot 100
ppm forekommer.

@yeblikksmdlinger og korttidsmélinger kan vanskelig gi et
godt bilde av arbeidernes eksponering for H,S. Personbérne
elektrokjemiske sensorer koplet til datalogger synes 4 vare en
metode for kartlegging av eksponeringen. P4 denne méiten kan
vi finne ut om det forekommer hgye konsentrasjoner av kort
varighet.

Malinger av CO,, CH,, NH,, og O, ved hjelp av elektrokjemiske
sensorer og Driger-rgr bekreftet inntrykket fra H,S mélingene:
Konsentrasjonene 14 under administrative normer, og nar
deteksjonsgrensene for metodene.

Det er ngdvendig med mdlinger over tid for 4 kunne danne seg
et noenlunde bilde av eksponeringsforholdene pd arbeidsplas-
sen. Elektronisk logging av miledata kan benyttes til stasjonert
oppsatt analyseutstyr. Kombinert med gyeblikksmilinger av
komponenter som ikke lar seg logge kan med fordel utfgres
med Driiger-rgr.

Fglgende madlestrategi kan benyttes:

Personbdrne elektrokjemiske sensorer koplet til dataloggere:
H,S
2
Stasjoncerovervdking med elektrokjemiske sensorer og datalogger:
HS, O,, CH,.

- Dyeblikksmdlinger med indikator-ror:

R-SH, NH,, CO,.



4. EPIDEMIOLOGI-HELSEEFFEKTER

av Bjgrn Tvedt, Tore Tynes og Erik Melbostad
4.1 INNLEDNING

Det foreligger rapporter om flere helseeffekter hos ansatte ved
renseanlegg ved eksponering for bakterier og toksisk materiale
i kloakkvannet (4-7). Mange rapporter har vist overhyppighet
av symptomer fra mage/tarm-systemet, spesielt diaré. Man
har likevel ikke kunnet pévise egentlige infeksjonssykdommer
(7). Rapporter fra Sverige har foresldtt at arbeidsrelaterte plager
skyldes akutte effekter av toksiner fra Gram- negativebakterier
i arbeidsmiljget (8-10).

Det er tidligere gjort en undersgkelse av arbeidsmiljp péd
kloakkrenseanlegg i to fylker i Norge (A/L Hedemarken In-
terkommunale Avlgpssamband, HIAS, Hamar). I denne inng-
ikk en spgrre-skjemaundersgkelse blant operatgrene pd tilsam-
men 11 anlegg av forskjellige typer (11, 12). Tretthet, hodepine
og uvelhet/kvalme var de hyppigst forekommende plagene.

Det er rapportert at ansatte pd kloakkrenseanlegg har redusert
lungefunksjon vurdert ved spirometri, spesielt FVC og FEV1
(13). Det er ogsa rapportert om gkt frekvens av influensalignende
sykdom, hoste og sir hals. Rylander har foresltt endotoksiner
som &rsaksfaktor ved luftveissykdom (14).

Det har ogsd vert diskutert om kloakkarbeid kan gi virkninger
pd nervesystemet. Serlig har H,S, merkaptaner, fortrengning
av oksygen og lgsemidler vaert i sgkelyset. Sannsynligvis er
H,S viktigst av disse (15, 16, 17).

4.2 BESKRIVELSE AV PROSJEKTET

Vi har i forprosjektet gjennomfgrt en spgrreundersgkelse blant
29 ansatte ved kloakkrenseanlegg i Akershus (gstsiden av
Oslofjorden) og 2 ansatte ved ledningsnett/pumpestasjoner
(Nesodden kommune), i alt 31. Hensikten med spgrreskjemaet
har vert 4 samle informasjon om arbeidsforhold, symptomer
og tidligere sykehistorie/ansettelsesforhold (se vedlagte spgrre-
skjema).

Flertallet av disse svarte pd spgrreskjemaet i forbindelse med
en arbeidsmiljgkonferanse ved LO-skolen i desember 1988.

Mdling av lungefunksjon (spirometri) ble utfgrt pd 30 av de 31
ansatte. Blodprgver er tatt av alle.
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4.3 RESULTATER

Data er bearbeidet statistisk ved hjelp av Statistic Package for
Sosial Sciences (SPSS).

FRA SPORRESKJEMAUNDERSOKELSEN

Alle de 31 som har deltatt er menn. Gjennomsnittsalder 43 &r
(22-62 &r). De hadde vert ansatt i gjennomsnitt 9 &r ved rense-
anlegg (1 - 28 &r).

Royking

5 (16 %) av de 31 hadde aldri rgykt. Tilsvarende tall i Gulsviks
materiale fra 1979 var 27 %. Av de spurte i vir underspkelse
rgykte 16 (52 %) fortsatt.

Tidligere sykdommer

7 (23%) svarte at de hadde hatt allergi, 5 (16%) eksem, 5 (16%)
nakkeplager, 5 (16%) skulderplager, 7 (23%) smerter i armene,
11 (35%) ryggplager, 16 (52%) hodepine og 4 (13 %) oppga 4 ha
hatt hjernerystelse.

Fglgende plager ble anfgrt i forbindelse med allergi: Klgende
gyne og rennende nese: 4 (16 %). Astma: 1 (3 %). Det var 7 (23
%) som oppga at de har vart allergitestet.

Vaksinasjon

22 (71 %) oppga 4 ha blitt vaksinert i militzrtjeneste, 20 (65 %)
oppga ogsd 4 ha fitt vaksine pd et senere tidspunkt.

Personlig verneutstyr

29 (94 %) oppga at de brukte personlig verneutstyr (maske,
hansker, osv,) i arbeidet, 24 (77 %) anfgrte spesielt bruk av
maske.

Forekomst av plageriforbindelse med arbeidet

Spgrreskjemaet inneholdt et avsnitt om plager i forbindelse
med arbeidet (side 5 i spgrreskjemaet), spgrsmilet var form-

ulert: “Har du i forbindelse med arbeidet hatt fglgende plag-
er”. Svaralternativene var nei/drlig/ménedlig/ukentlig/daglig.
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Resultatene fra denne delen er gjengitt i tabell 1. Svarene er
gruppert p4 samme méte som i spgrreskjemaet. De hyppigst
rapporterte plagene var tretthet, diaré, hodesmerter, mus-
kelsmerter og magesmerter.

Vi ba arbeidstakerne anfgre i spgrreskjemaet sammenhengen
mellom arbeidsoperasjoner og plager pd grunnlag av et ved-
lagt flytskjema i spgrreskjemaet (nederst pd side 6 i spgrre-
skjemaet). Resultatene er anfgrt i vedlagte tabell 4.

Mageltarmplager

(Side 6 i spgrreskjemaet). 20 (65 %) av de spurte anfgrte 4 ha
hatt diaré i forbindelse med arbeidet, 10 (32 %) av disse
hyppigere enn ménedlig (se tabell 1).

Hudplager

(Side 4 i spgrreskjemaet). 11 (36 %) anfgrte & vare plaget av tgrr
hud , 1 (3 %) anfgrte & ha eksemplager, 1 (3 %) anfgrte 4 vare
plaget av byller, 4 (13 %) anfgrte & vare plaget av kviser, 4 (13
%) anfgrte & ha andre hudplager i forbindelse med arbeidet.

Gasspdvirkning i arbeidet

P4 spgrsmilet: “I hvilke situasjoner oppstir generende gass/
lukt ?” (side 3 i spgrreskjemaet), har 18 av 31 (58 %) anfgrt
kommentarer. Ved Nordre Follo og Frogn ser problemet med
gasseksponering ut til 4 vare stgrst ved septikmottak og slamfor-
tykker, andre operasjoner som er anfgrt & kunne gi
gasspdvirkning er: slamtapping, tapping ved inntak, spyling/
rengjgring, arbeid ved sentrifuge, slambehandling, ristgodsbe-
handling. '

Ingen av de 31 som besvarte skjemaet hadde besvimt under
arbeidet. 4 av 31 (13 %) svarte at de hadde vert utsatt for
gasspdvirkning som hadde medfgrt at de stoppet arbeidet.
Rengjgring av basseng, fjerning av slam fra ritnetdrn og arbeid
i rgrledning hadde gitt det stgrste ubehaget. Det er ikke mulig
& si om ubehaget i disse tilfellene skyldtes H,S, andre gasser
eller mikro-organismer, da det ikke var gjort mdlinger.

Enkelte har hatt ubehag under sveising ved reparasjon av rgr
og pumper. Slikt arbeid gjgres sjelden, og settes til dels bort til
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rgrleggerfirmaer. Heller ikke i disse tilfellene kan vi si med
sikkerhet om det utskilles H,S.

Vi har ogsé fatt opplyst at det pa et anlegg var mélt opp mot 160
ppm ved en slampresse. P4 et annet anlegg hadde sjifgren pd
en bil som kjgrte slam nzr besvimt under oppsuging av slam.

Svar pd @rebroskjemaet

Side 10 i spgrreskjemaet stammer fra det sikalte @rebroskjemaet.
Det ble laget ved Yrkesmedisinsk avdeling i @rebro for &
kartlegge virkningene av lgsemidler p&4 nervesystemet (18), og
har veert brukt i mange undersgkelser i forskjellige bransjer.

Orebro-skjemaet var opprinnelig tenkt som et hjelpemiddel
for 4 finne frem til hvem som burde innkalles til nermere me-
disinsk undersgkelse. Det ble anbefalt nzrmere undersgkelse
av arbeidstakere med mer enn 6 ja-svar (18). Dette tilsvarte det
antall ja-svar 10 % av den svenske sammenligningsgruppen
hadde, og et hgyt antall ja-svar hos en person skyldes derfor
ikke ngdvendigvis virkninger av lgsemidler. Det har ogsd vist
seg at endel arbeidstakere med tegn pd lgsemiddelskade har f3
eller ingen ja-svar pi skjemaet (2, 3). Dette gjelder sarlig for
menn. For noen er f4 ja-svar antagelig en mdte 4 si fra at de ikke
gnsker & bli nzrmere undersgkt. Skjemaet kan heller ikke
brukes til 4 skille mellom varige skader, og plager som gér over
om en slutter & arbeide med kjemikalier.

Erfaringene hittil tyder pa at skjemaet er bedre egnet til 4 finne
ut om en gruppe arbeidstakere har et arbeid som gir plager,
enn til 4 finne frem til enkeltpersoner med mulige skader pé
grunn av lgsemidler eller andre kjemikalier. Vi har derfor i
denne undersgkelsen fgrst og fremst brukt skjemaet for 4 se pé
gruppen av ansatte samlet.

Vi har sammenlignet svarene fra de 31 ansatte ved renseanlegg
med svarene i andre undersgkelser. Fordi skjemaet ikke tidligere
er brukt pd renseanlegg, har vi sammenlignet med 2 svenske,
1 dansk og 3 norske undersgkelser av lgsemiddeleksponerte
arbeidstakere (tabell 5). I tabellen kommer fgrst de 6 lgsemid-
deleksponerte gruppene, sd de ansatte ved renseanlegg, og til
slutt de 4 sammenligningsgruppene som ikke hadde vart
lpsemiddeleksponert.
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Tabell 5 viser at antallet ja-svar blant de ansatte pd rense-
anleggene ligger narmere lgsemiddelgruppene enn sammen-
ligningsgruppene. Dette kan vare en bekreftelse pd at de
ansatte pd renseanlegg har mer plager enn det som er vanlig pa
de fleste arbeidsplasser. Det betyr selvsagt ikke at plagene pé
renseanleggene skyldes lgsemidler, en kan ikke pd grunnlag
av spgrreskjema-svarene si noe om A&rsakene til plagene.

Tabell 6 viser svarene pd de enkelte spgrsmélene. Som en ser av
tabellen er det pd enkelte spgrsmél temmelig store forskjeller
bdde mellom de 6 lgsemiddeleksponerte gruppene og mellom
de 3 sammenligningsgruppene. Blant annet kan aldersforskjellen
mellom gruppene tenkes 4 vare av betydning pid enkelte
spgrsmdl, som trykk for brystet og lite seksuelt interessert.
Andre forskjeller kan ikke forklares p4 annen méte enn som
tilfeldige svingninger, f.eks. det er f4 personer i flere av grup-
pene. En mé derfor vare forsiktig med 4 tolke svarene pd de
enkelte spgrsméilene.

En bgr allikevel merke seg at forholdsvis mange pa rense-
anleggene har svart ja pd spgrsmélet angdende trgtthet. Dette
har gitt igjen ogsd i flere undersgkelser fra utlandet, og er
sannsynligvis ikke et tilfeldig resultat.

Konklusjon, Drebroskjemaet

Fordi svarene pd enkeltspgrsmdl er usikre, bgr en legge stgrst
vekt pd det samlede antallet ja-svar, og antall arbeidstakere
med mer enn 6 ja-svar. Tabell 5 viser at forholdsvis mange
oppgir mange ja-svar. Dette bekrefter at det er gnskelig 4 se
nermere pd arbeidsmiljpet ved renseanleggene, for om mulig
4 finne en forklaring pd symptomene.

Plager fra luftveiene .

Resultatene fra spgrsmélene om luftveissymptomer (side 8 i
spgrreskjemaet) er angitt i tabell 2. Hyppigste rapporterte
symptomer her er piping i brystet, anfall av tung pust, oppspytt
og morgenhoste. Vi har i tabellen sammenlignet endel av
svarene fra spgrreskjemadelen om luftveisplager med Gulsviks
materiale fra 1979 (21). Det er viktig & veare klar over at dette
materialet er 10 &r gammelt og at utvalget er et annet enn i vért
materiale. Dataene er bl.a. ikke sammenlignbare nir det gjelder
alder, yrke og rgykevaner. Spgrsmélene er dessuten ikke helt
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likt formulert i Gulsviks og vért skjema. Det blir derfor vanske-
lig 4 trekke sikre slutninger fra sammenligningene. Spesielt
piping i brystet og anfall av tung pust er hyppigere angitt i vért
materiale sammenlignet med Gulsviks materiale, men i vért
materiale er antall personer som rgyker og har rgykt stgrre enn
i Gulsviks materiale.

44 RESULTATER FRA SPIROMETRI

4.5 DISKUSJON

Resultatene er angitt i tabell 3. Vi har brukt et Vitalograph
Compact spirometer. Vi har mélt forced vital capasity (FVC),
forced expiratory volum pd 1 sek (FEV1), positiv end expira-
tory pressure (PEF) og forced expiratory flow rates ved 25-75 %
og 75-85 % av vitalkapasitet (FEF 25-75 %, FEF 75-85 %). Ved
hver prgve lot vi den undersgkte gjenta prgvene flere ganger
for & oppnd riktig méileresultat (3-6 forspk). Normalverdier er
hentet fra Gulsviks materiale (1979).

Vi ser av tabell 3 at FEV1 er ca 10 % lavere enn forventet og FEF
25-75 % er ca. 20 % lavere enn forventet. Nar vi korrigerer for
rgyking finner vi at de 5 som ikke har rgykt har FEV1 som
forventet. Gulsvik fant i sitt materiale en redukjson i FEV1 og
FEF 25-75 % pd 7 % for rgykere sammenlignet med asympto-
matiske ikkergykere. Vi har funnet en reduksjon i FEV1 pd ca.
20 % og en reduksjon i FEF 25-75 % p4 ca. 35 % for rgykere
sammenlignet med ikke-rgykere i virt materiale.

Vi har i forbindelse med forprosjektet fatt et bilde av hvilke
symptomer arbeidstakerne oppfatter som fordrsaket av arbei-
det. Videre har vi vist en nedsatt lungefunksjon og hyppig rap-
portering av piping i brystet, anfall av tung pust, oppspytt og
morgenhoste. En mulig forklaring pi dette kan vere eksponer-
ing for toksiner i arbeidsmiljget, men det er viktig & merke seg
den hgye rgykefrekvensen i gruppen. Vi har ogsd fitt en
beskrivelse av hvilke prosesser/arbeidssituasjoner som ar-
beidstakerne oppfatter gir plager. N&r det gjelder symptomer
som kan skyldes virkning pa nervesystmet, har vi fitt bekreftet
tidligere antagelser om at spesiclle episoder med hgy gas-
seksponering er viktigst.

Forekomsten av en del av symptomene er forholdsvis hgy. Det
er ikke mulig bare pd grunnlag av spgrreskjema 4 si noe om
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drsakene til rapporterte symptomer blant arbeidstakerne.
Tretthet, som er det hyppigst rapporterte symptom, kan oppsti
som fglge av eksponering for stgy, vibrasjon, gass, toksin, lukt,
det kan dessuten skyldes psykiske forhold.

4.6 ERFARING ANGAENDE H,S

Oppmerksomheten omkring arbeidsmiljget ved avlgpsanlegg
den siste tiden har fgrt til at vi har fitt henvist flere personer
som arbeider ved slike anlegg til undersgkelse. I lgpet av vel et
ar er 9 personer henvist til undersgkelse, mot bare 2 i lgpet av
5 &rs-perioden fgr. Vi vil derfor kort summere opp erfaringene
fra disse undersgkelsene (22, 23).

Malinger pa flere av disse bedriftene viser at det kan forekomme
hgye konsentrasjoner av H,S ved spesielle arbeidsoperasjoner,
og under spesielt ugunstige forhold, bdde pad renseanlegg og
under annet arbeid med kloakk. Nesten alle stgrre undersgkelser
béde i Norge og i vére naboland har som kjent vist lave verdier
av H,S, bdde pd renseanlegg og pumpestasjoner (15, 16, 17).

Bide ved medisinsk, nevrologisk og nevropsykologisk un-
dersgkelse har resultatene vanligvis vart normale, selv hos de
som har betydelige plager. De beskjedne funnene kan enten
skyldes at de aktuelle undersgkelsesmetodene ikke er fglsomme
nok, eller at plagene i stgrre eller mindre grad henger sammen
med symptomene fra andre organer (mage/tarmsystemet og
lungene). En konsekvens av dette er at oppmerksomheten bgr
konsentreres mer om mailinger av arbeidsmiljget, og om forbed-
ringstiltak, enn om medisinske undersgkelser av de ansatte.
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Tabell 1. RAPPORTERTE ARBEIDSRELATERTE PLAGER
ANTALL PERSONER: 31
ANTALL PERSONER MED RESPEKTIVE PLAGER
(I % I PARENTES)

NEI ARLIG MANEDLIG UKENTLIG DAGLIG
SARE @YNE 20 (65). 4(13) 3(10) 2(7 2(7
NYSING 21 (68) 6(19) 3(10) 1(3) 00
TETT NESE 22(71) 4(13) 4 (13) 1(3) 00
RENNENDE NESE 23 (74) 3(10) 4 (13) 0(0) 1(3)
SAR HALS 19 (61) 7(23) 2(7 310 0(0)
T@RRHOSTE 21 (68) 6(19) 2(7 1(3) 1(3)
HOSTE MED OPPSPYTT 24 (77) 4 (13) 1(3) 0C0 2(7
TETTHET I BRYSTET 26 (84) 2(D 0(0 2(7 1(3)
TUNG PUST 24 (77) 5(16) 1(3) 1(3) 00
FEBER 24 (77) 4(13) 3(10) 0(0 0(0)
MUSKELSMERTER 15 (48) 7(23) 3(10) 2(7D 4(13)
HODEPINE - 1239) 6 (19) 10 (32) 1(3) 2(7
SVIMMELHET 20 (65) 4 (13) 5@16) 2(7D 0(0)
TRETTHET 10 (32) 5(16) 5(16) 5(@16) 6(19)
NEDSATT APETITT 30 (97) 1(3) 0(0) 0(0) 0C0)
KVALME 20 (68) 4 (13) 4 (13) 3(10) 0(0
OPPKAST 22 (1) 6 (19) 3(10) 0C0 0(0)
MAGESMERTER 18 (58) 8 (26) 4 (13) 0(o) 1(3)
DIARE ' 11 (35) 11 (35) 7(23) 1(3) 1(3)
ANDRE PLAGER 3097 1(3) 0(C0) 0(0 0(0)
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Tabell 2.

ANTALL PERSONER: 31

SPGRSMAL OM LUFTVEISSYMPTOMER

SVARFREKVENS I % (ANTALL PERSONER I PARENTES)
SAMMENLIGNET MED GULSVIKS MATERIALE FRA 1979

(OSLO-U.S, SVAR I %).

SVART JA

%

ANTALL

GULSVIK 1979
(Tab 10) %

A S L I T o

— et e
N =oe

13A.
13B.
13C.
13D.
16A.
16B.

MORGENHOSTE

HOSTE OM DAGEN

OPPSPYTT

DGL. HOSTE 3 MND/AR

HOSTE/OPPSPYTT > 3 UKER SISTE 2 AR
TUNGPUST I MOTBAKKE

TUNGPUST OPP 2 ETG. I VANL. FART
TUNGPUST PA FLAT MARK

TUNGPUST I RO

ANFALL AV TUNG PUST

PIPING I BRYSTET

TETT I BRYSTET/PUSTEN OM MORGENEN
TETT I BRYSTET/PUSTEN I HVILE

TETT I BRYSTET/PUSTEN VED ANSTRENG.
TETT I BRYSTET/PUSTEN I KULDE

TETT I BRYSTET/PUSTEN V/ANSTR./KULDE
ASTMA DET SISTE ARET

VERRE I VISSE ARB.SITUAS]J.

23
16
26
10
23
13
13

29
52

13

16

(D
(3
(8
(3
(D
(4
(4
(0
(0
(9
(16)
(2
(2
(4
(0
(3
(0
(0

24
11
20

9
11
16
11

12
17
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Tabell 3. SPIROMETRIUNDERSOKELSE
ANTALL PERSONER: 30
MALT I LITER

MEAN ST DEV MIN MAX N
PREDICTED FVC 5.23 49 4.07 6.13 30
MEASURED FVC 522 74 3.74 656 30
% AV FORV. FVC 99.43 12.15 78 122 30
PRED. FEV, 4.19 46 3.13 490 30
MEASURED FEV, 3.71 74 1.38 494 30
% AV FORV. FEV, 88.37 16.88 34 109 30
PRED. FEV,/FVC 79.83 2.17 76 84 30
MEAS. FEV/FVC 71.23 11.64 27 90 30
% AV FORV. FEV/FVC  -8.37 1137 -50 9 30
PRED. PEF 553.00 27.15 489 597 30
MEAS. PEF 570.10 116.86 249 802 30
% AV FORYV. PEF 102.73 21.33 45 146 30
PRED. FEF25-75 % 4.16 .54 2.93 503 30
MEAS. FEF25-75 3.25 1.24 55 655 30
% AV FORV. FEF25-75%  77.83 28.63 14 150 30
PRED. FEF75-85% 1.13 30 70 206 30
MEAS. FEF75-85% 87 A7 18 243 29
% AV FORV. FEF75-85%  76.79 35.35 16 209 29
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Tabell 4, OVERSIKT OVER ANGITT SAMMENHENG MELLOM PLAGER
OG ARBEIDSOPERASJON VED DE FORSKJELLIGE ANLEGGENE
Anlegg Plager Arbeidsoperasjon
Nordre Follo feber/kveld/natt rengjgring/spyling, septikmotak
hodepine slamfortykkere, silbindpresse og
kjemisk, bassenghall
Nordre Follo kvalme, lgs mage omplassering av slam ved grovrist
diaré, hodepine opphold i sandfang
sjencrende ubehag flotasjon
Igs mage, hodepine, rengjgring av silbindpresse,
uro, svimmelhet opphold i rom med silbdndpresse,
lufting og manuelt arbeid ved
slamfortykker og septikmottak
Bekkelaget tgrre, sire gyne, generelt i
glemsomhet, kons. arbeidet
vansker
svimmelhet, sire tgmming av basseng, arbeid
gyne, diaré, mage- ved gjaringstanker og
smerter, kvalme silbAndpresse og i tunnel
Bekkelaget magesyke, oppkast, arbeid ved
diaré inntak og i tunnel
Frogn hodepine, opphold i sandfang,
tretthet, septikmottak, arbeid
kvalme ved pumpestasjoner
Frogn mageplager om etter opphold i
kvelden rom med ristgods-
og slamcontainer
Frogn luktplager, stgy rom med ristgods

Sgndre Follo

LO-skolen

hodepine, kvalme

tretthet

og slamcontainer
sentrifugekjgring,
opphold i rom med
ristgods og slam-
container

generelt under
arbeid pA anlegget
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Tabell 5. ANTALL JA-SVAR PA OREBRO-SKJEMAET.

Ant, Gjsn. Bransje (referanse) Antall Prosent med mer
pers alder ja-svar enn 6 ja-svar
232 35% Malere/billakerere (1) 4,3 30

24 41 Liming av sko (4) 3,7 22

30 40* Malere (2) 4,5 26

17 40 Serigrafisk trykking (5) 34 17

20 54 Rayonullfabrikk (6) 44 25

112 Elektronisk industri (7) 32

31 45 Renseanlegg 37 23

173 35% Elektrikere/postarbeidere (1) 1,8 10

65 49 Mekanikere (4) 2,2 11

36 40* Murere (2) 2,0 11

214 Elektronisk industri (7) 3

* Gjennomsnittlig alder for hele gruppen er ikke oppgitt i
artikkelen, og er derfor beregnet ut fra andre oppgitte tall,
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Tabell 6. JA-SVAR PA DE ENKELTE SPGRSMAL PA @REBROSKJEMAET.
Svarene fra gruppene er gjengitt i samme rekkefglge som i tabell 5.
Male- Sko Male- Silke CS2- Av- Elek- Meka- Mur-
re lim re tryk. eksp lgp trik. nik. ere
Antall personer 232 24 35 17 20 31 173 65 36
Gjennomsnittsalder 35 41 40 40 5S4 45 3% 49 40%
% % % % % % % % %
1. Trgtt 31 40 23 35 28 36 13
2. Hjerteklapp 13 9 14 12 1 19 13 6
3. Fglelseslgs 28 13 23 23 28 16 10 13 14
4, Irritert 34 40 29 23 22 32 13 13 11
5. Deprimert 21 20 29 18 11 10 17 14
6. Konsentrasjon 28 22 39 12 28 36 4 14
7. Glemsk 49 51 54 35 39 48 30 3 11
8. Svetter 20 11 17 12 33 26 10 4 11
9. Vansker knapper 1 3 3 0 1 3 8 3
10. Lese med utbytte 2 17 14 12 17 10 7 8 11
11. Familien at glemsk 42 34 54 35 33 4 24 21 31
12, Trykk for brystet 34 22 29 23 39 29 12 21 17
13. Huskelapper 8§ 15 49 29 22 26 11 17 11
14. Kontrollerer 39 38 40 23 39 36 16 21 25
15. Hodepine 27 23 23 29 22 19 14 17 6
16. Lite seksuelt int. 11 11 14 12 3 10 1 0




5. KIEMOMETRI

ay Erik Bye.
5.1 INNLEDNING

Det kjemiske arbeidsmiljget er som oftest sammensatt av mange
faktorer som kan pdvirke arbeidstakernes helse. I studier der vi
skal forsgke 4 se sammenhengen mellom eksponering for
kjemiske forurensninger og rapporterte helseplager, er det
behov for multivariate analysemetoder. Arbeidsatmosfaren i
kloakkrenseanlegg er svart kompleks, og i tillegg har vi
pavirkningen fra faktorer som temperatur, fuktighet, vannfgring
og andre driftsparametre. Nettopp dette store antall faktorer,
som kan tenkes & ha innvirkning pa anleggsarbeidernes helse,
gjor det ngdvendig 4 bruke kjemometriske analysemetoder i
denne undersgkelsen.

Kjemometriske metoder har vert anvendt pd en rekke forskjel-
lige omrader i lgpet av de siste 15-20 &r. Etter 1980 er metodene
mye benyttet til studier av det ytre miljg. Metodikken har i
disse tilfeller bdde vaert utnyttet for 4 karakterisere og
klassifisere “typer av miljger” (objekter) og til 4 studere sam-
menhengen mellom de faktorer som er av betydning for disse
miljger og de observerte biologiske effekter.

Innenfor arbeidsmiljgundersgkelser er det langt fzrre studier
som har anvendt multivariate metoder av denne type. Allerede
i 1977 ble imidlertid nzrt beslektede metoder anvendt til
studier av arbeidsmiljget til sveisere og de helseproblemene
som er knyttet til deres eksponering for stgv, rgyk og gasser
(28). Nylig er det ogsd benyttet tilsvarende metoder for &
studere inneluft i forskjellige fgrskoler, karakterisert som “syke”
og “friske” hus, basert p4 en detaljert kartlegging av foruren-
sninger i lufta, fgrst og fremst av organisk kjemisk natur.
Denne undersgkelsen er gjennomfgrt for 4 relatere organiske
forbindelser i lufta med de helseplager som er rapportert i de
aktuelle fgrskoler, mer kjent som “inneklimaproblemer” (29).

Ved en SIMCA - analyse beregnes hovedkomponenter (prinsi-
palkomponeneter) som forklarer den stgrste variasjonen i
datasettet. Hovedkomponentene er line@rkombinasjoner av
de opprinnelige variablene. Herved reduseres antall variable
til et lite antall hovedkomponenter, og vi kan pid en enklere
mite f& informasjon om likheter og forskjeller mellom de
provesteder som er undersgkt.
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5.2 PROBLEMSTILLING

Fplgende begreper blir benyttet nedenfor :

Et objekt er det sted eller den person som det gjgres malinger
pa.

En VARIABEL er den stgrrelse som blir mailt,

En HOVEDKOMPONENT (HK) er en linezrkombinasjon av
de opprinnelige madlte variable.

Som hjelp til tolkningen i beregningen benyttes objekt score plot
og variabel loading plot.

Dersom en tenker seg at de nummeriske verdiene til de opprin-
nelige variablene, her konsentrasjonene til de organiske forbin-
delsene, er koordinatsett til prgvene, kan objekt score sees pa
som nye koordinater i forhold til de beregnede hovedkompo-
nenter. Ved & tegne prgvene i forhold til de nye aksene (HK‘ene),
i to dimensjonale bilder, f&r vi frem objekt score plot.

Variabel loading er bidraget fra de opprinnelige variablene til
hovedkomponentene. Ved & plotte disse verdiene i forhold til
de nye aksene fs variabel loading plot (30).

I dette prosjektet er det to hovedproblemstillinger som skal un-
dersgkes ved hjelp av kjemometri:

I. Karakterisering og klassifisering av renseanlegg ut fra kjemi-
ske forurensninger i arbeidsatmosferen, klima- og driftspar-
ametre.

II. Undersgke sammenhengen mellom arbeidsmiljgparametre
og registrerte helseplager ved arbeid i kloakkrenseanlegg.

I forprosjektet skal bare problemstilling I studeres.
Imidlertid ble det bare utfgrt prgvetaking ved ett renseanlegg,
slik at mulighetene til 4 studere variasjoner mellom ulike

renseanlegg falt bort i denne fasen.

Derved ble mélsettingen i forprosjektet 4 karakterisere forskjel-
lige arbeidsoperasjoner, ut fra méilte kjemiske forurensninger i
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arbeidsatmosfaeren. Vi gnsket 4 se pd hvilke variable som var
viktigst for & karakterisere arbeidsoperasjonene. Dessuten gnsket
vi 4 se hvor stabil arbeidsatmosfzren var, med hensyn pia
innhold av organiske komponenter, pd ulike tidspunkter. I
tillegg ble det reist spgrsmil om stabiliteten av prgvebearbeid-
ingen og analyseprosedyren for termisk desorption (se avsnitt
3.3, 5. 24).

I forprosjektet skulle vi ogsd utvikle programvare for rasjonell
hdndtering av analysedata, fra ridata etter GC/MS analyse og
frem til innlasting i kjemometriprogrammet.

Som en del av dette arbeidet skulle det utarbeides en enkel
prosedyre for & velge ut relevant analysedata (datareduksjon
etter GC/MS analyse).

5.3 MATERIALER OG METODER

P4 Nordre Follo kloakkverk ble det tatt henholdsvis tre (datasett
1, 28/11-88) og to (datasett 2, 31/1-89) luftprgver pd forskjellig
tidspunkt pd samme dag, pd fem utvalgte standard prgvest-
eder, ialt 25 prgver. Disse prgvene ble tatt med Tenax-rgr, for
analyse av organiske stoffer. Prgvetakingsopplegget er beskre-
vet i avsnitt 3.3. og 3.4.2. Analyse av prgvene er utfgrt ved hjelp
av GC/MS.

Opprinnelig tok vi sikte pd & innkludere merkaptaner i denne
delen av undersgkelsen, men dette viste seg umulig innenfor
de tidsrammer som ble satt opp.

Ved de fem utvalgte prgvesteder ble det ogsd foretatt mélin-
ger av gassene: CH,SH, H,S, CO, CO,, NH, og CH,. Prgvetak-
ing og analyse er mer utfgrlig omtalt i kapittel 3.2 og 3.4.1
Imidlertid foreligger det bare tilstrekkelige gassdata for da-
tasett 1. Gassdata er innkludert i HK-beregningene for datasett
1 med et utvalg av de kjemiske variablene.

Det er utviklet et dataprogram for overfgring av analysedata
(spektre) fra GC/MS til IBM-kompatibel mikromaskin, med
programmeringsspriket HPL. Det er videre utviklet et datap-
rogram, (i BASIC) for 4 systematisere lgsemiddelspektra fra
ulike luftprgver, slik at de samme komponenter var med i alle

datasettene.
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Et basissett pd 77 organisk kjemiske komponenter ble valgt ut
fra den fgrste prgveserien (datasett 1). Intensiteten av den
enkelte komponent pr. luftvolum (m?®) inngdr som parameter i
dataanalysen.

Analysen i denne undersgkelsen er gjennomfprt i fire hoveddeler :

a) beregning av hovedkomponenter for klassifisering av 5
standard prgvesteder ved Nordre Follo kloakkverk ved hjelp
av 3 prgver (datasett 1), innkludert 77 organiske komponenter.

b) utvelgelse av viktige organiske komponenter.

c) beregning av hovedkomponenter for luftprgver tatt ved
forskjellig tidspunkt pd de 5 standard prgvesteder

d) karakterisering av arbeidsatmosfzren med viktige organisk
kjemiske komponenter og gassparametre.

Databehandlingen er utfgrt ved hjelp av SIMCA-metoden med
bruk av programmet SIRIUS (31).

54 RESULTATER

Ved beregning av hovedkomponenter med SIMCA-metoden
kan dataene vektes pd to forskjellige maiter, med vekt=1, eller
autoskalering. Dersom alle variable gis lik vekt (vekt=1) fir de
variable som har stor variasjon i de malte verdier for stor vekt.
Dette kan imidlertid vare en mite & anskueliggjgre de kompo-
nenter i en slik analyse som varierer mest.

Ved 4 autoskalere gis alle variablene samme betydning ved
beregning av hovedkomponenetene, uansett hvor stor vari-
asjon det er i de méilte verdier. For datasett 1 er begge veie-
metodene gjennomfgrt, mens det for de ¢@vrige beregninger
bare er benyttet autoskalering.

Datasert 1, vekt = 1

De linezrkombinasjoner av kjemiske forbindelser (77 kompo-
nenter) som forklarer den vesentligste delen av variasjonen i
datasett 1 er beregnet. Tre hovedkomponenter ble funnet &
vaere av betydning og disse forklarer 86.3% av variansen.
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En av prgvene prgve, nr. 10 fra silb&ndpresse, mitte forkastes
pga. feil ved prgvetakingen.

Fig. la viser objekt score plot for HK12, dvs. de to fgrste
hovedkomponentene, der objektene (prgvene) er projisert ned
P4 de beregnede hovedkomponenter. Prgver fra samme
provested er ringet inn, og viser likheten i lgsemiddelmgnsteret,
ved at prgver fra samme sted ligger i nzrheten av hverandre.

- I Fig.1b kan vi se de tilsvarende loadings for variablene. Her er

det to variabler som skiller seg sterkt ut fra resten, nemlig O3
og O6. Dette er cycloheksan og toluen. Fig. 1b kan tolkes slik at
de variable som ligger langt ut langs de inntegnede HK’ene har
stor betydning for den tilsvarende hovedkomponent. De vari-
able som ligger langt ute pa aksene i Fig. 1b er av betydning for
4 skille prgvene langs de tilsvarende akser i Fig. la. P4 den
annen side vil alle de variable som ligger n&r origo vare lite
egnet til 4 skille mellom vire prgver. Ut fra loading-plottet er
det komponentene som skiller seg ut fra den tette gruppen nar
origo som er de vesentligste for & karakterisere vrt prgvesett.
Noen av diss variable er satt opp nedenfor:

01 1,1-dikloretan 012 m(p)-xylen

03 cycloheksan 026 C3-alkylbenzen-4
05 heptan 027 n-dekan

06 toluen 042 n-undecan

08 tetrakloreten 060 n-dodekan

HK1 og HK2 representerer to konsentrasjons gradienter i data-
settet, der det er henholdsvis komponent O3 og O6 som betyr
mest for forskjellen mellom prgvestedene.

Datasett 1, autoskalering

Tilsvarende HK-beregning er utfgrt for datasett- 1, med auto-
skalering. Tre hovedkomponenter forklarer her kun 63.4 % av
variasjonen. Fig. 2a og b viser de tilsvarende HK12 plot for
objekt score og variabel loadings.

Tildels ser vi at prgvestedene er mer like hverandre, mens vi
samtidig kan se at prgvene P1 og P8 avviker noe fra de to andre
prgver fra samme prgvested.

Den store forskjellen ligger imidlertid i variabel loading plot-
tene, sml. Fig. 1b og 2b. Det er stgrre innbyrdes variasjon i
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komponentenes betydning. Dette er rimelig ved bruk av au-
toskalering.

I Fig. 2b er det komponentene langt ut til hgyre som har stgrst
betydning, eksempelvis O41, 064, 054, 036, 053, 032 og 059
langs HK1, mens 02, O8, og f.eks. O26 er av betydning for
ulikhetene langs HK2.

Ved sammenlikning med Fig. 1b er nd komponentene O3 og O6
(Fig. 2b) av mindre interesse for & karakteriser prgvestedene,
idet disse komponentene ligger narmere origo.

For prgvene P1 og P8 er det komponentene til hgyre i loading
plottet (Fig. 2b) som skiller disse to fra de gvrige prgver fra
prgvestedene, dvs. henholdsvis P7 og P12, og P4 og P13, i Fig.
2a.

Datasert 1 og 2, autoskalering

Ved beregning av hovedkomponenter for datasett 1 og 2 sam-
let, med alle prgvene samlet, forklarte de tre fgrste HK’ene
76.9% av variasjonen i datasettet. Fig. 3a og 3b viser objekt score
og variabel loadings.

I Fig. 3a ser vi at X-prgvene (datasett 2) tildels faller klart
utenfor omradet til P-prgvene (datasett 1). Dette betyr at det er
stor forskjell i forurensningsmgnsteret mellom de to prgveseri-
ene, selv fra identiske prgvesteder. Arsakene til dette kan
imidlertid skyldes kalibrerings- og analysesystemet for ter-
misk desorpsjon. Ved inspeksjon av intensitetene for de forskjel-
lige kjemiske komponentene, viste det seg at nivdet for prgver
fra samme sted i datasett 1 og 2 atskilte seg med faktorer i
omrédet 5 - 10.

Ved hjelp av interne standarder kan vi forhpentlig sikre
identiske preparerings- og analyseforhold. Kvantitativ be-
stemmelse av toluen og cycloheksan vil bli benyttet som intern
standard i hovedprosjektet.

Ut fra variabel-plottet i Fig. 3b er “viktige” komponenter for &
atskille prgvestedene plukket ut. De utvalgte variablene er satt
i Tabell 1 s. (49). Ut fra erfaringene sd langt tar vi sikte pd &
benytte 20 - 30 organisk kjemiske forbindelser til 4 karakte-
risere arbeidsatmosfaren.
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Tabell 1. Utvalgte organiske komponenter til karakteris-
ering av arbeidsatmosfaeren i renseanlegg

0]} 05 09 016 020 042 051
02 06 010 017 027 043 066
03 o7 012 018 038 044 o077
04 o8 0o13 019 041 049

Datasett 2, autoskalering

Fig. 4a og 4b viser objekt score og variabel loadings for
datasett 2.

Prgver fra samme prgvested er innringet her, og det kan synes
som om identiske prgver er mer ulike enn i datasett 1. Samtidig
ser det ut til at prgver fra forskjellige prgvesteder er mer like.
Dette ser en ved at prgvene X3 og X8, X6 og X11 og X5 og X7
ligger ner hverandre i objekt score plottet (Fig. 4a). Imidlertid
er det kun to prgver fra hvert av prgvestedene, og fglgelig er
det et spinkelt grunnlag til 4 legge for stor vekt pd innbyrdes
likheter og forskjeller.

Datasertt 1, med utvalgte komponenter og gassparametre

Fig. 5a og 5b viser objekt score og variabel loading for de to
fgrste hovedkomponentene i datasett 1, der gassmélinger er
innkludert i det reduserte variabelsettet. Tre komponenter
forklarer 70% av variasjonen.

Resultatene av gassmélingene er gitt i Tabell 1 side 27. Som det
fremglr av tabellen, foreligger det tilstrekkelig gassdata bare
for CO,, H,S og CH,SH for alle fem prgvesteder, og disse er
innkludert i dataanalysen. Variablene er kalt henholdvis: CO,,
H,S og CH,SH. NH, og CH, er utelatt fra analysen idet resultat-
ene i Tabell 1 ikke varierer mellom de 5 prgvestedene. O, er av
mindre betydning i denne sammenheng. :

I loading plottet (Fig. 6b) ser vi at H,S og CH,SH er sterkt
korrelert idet de ligger ner hverandre, mens CO, synes 4 vzre
motsatt korrelert med de fleste av de organiske forbindelsene.
Dette ser vi ved at CO, ligger pA motsatt side av origo i forhold
til de fleste andre variable.

En mer inngdende diskusjon av korrelasjon mellom enkelte
organiske komponenter kan ikke gjgres fgr det foreligger flere

mélinger.
| 49



KJEMOMETRI

5.5 KONKLUSJON

Denne dataanalysen med bruk av kjemometriske metoder har
vist at organiske komponenter bestemt ved termisk desorption
etterfulgt av GC-MS analyse kan variere betydelig fra dag til
dag pd samme prgvested. I tillegg til at arbeidsatmosfaren kan
variere, bdde i konsentrasjonsnivd og sammensetning er
prgvebearbeidingen og anaalyseprosedyren slik at interne
standarder ved prgvetaking mi benyttes for kalibrering, Til
slik intern standard vil vi vurdere & bruke toluen og cyclo-
hexan.

Dataanalysen har vist at prgver tatt pd forskjellig tidspunkt pa
samme dag ikke avviker sterkt fra hverandre. Dessuten er det
vist at svaert mange organiske forbindelser har tiln@rmet samme
betydning for 4 skille prgvestedene fra hverandre.

Det er utviklet programmer for hindtering av GC/MS-data og

det er tilrettelagt for en standardisert prosedyre for & velge ut
og identifisere kjemiske komponenter i GC/MS-spektra.
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[ STATENS ARBEIDSMILJGINSTITUTT 9/12-1988 \
SPORRESKJEMA OM HELSEFORHOLD OG ARBEIDSMILJO

Vi har taushetsplikt om alle opplysninger gitt i skjemaet. Resultatene av
undersekelsen vil bli publisert pa en slik mate at enkeltpersoner ikke kan
gjenkjennes. Det er viktig at man fyller ut s& mye som mulig, et nei-svar er like
viktig som et ja-svar.

NaVN: .. o | PR
11111 o SRS Ansatt ar: ................
Bodrift: ..cccvvviiiirenirr e e

TIDLIGERE ARBEIDSFORHOLD

TIDSROM BEDRIFT STILLING/YRKE

PERSONLIG VERNEUTSTYR

Bruker du personlig verneutstyr Nei
(maske, hansker, osv.) i arbeidet? ] []

Hvis ja, hva slags verneutstyr?................ e aenes

I hvilke arbeidSOPerasjoNer? ...........ceecirricrercenrrieceee st esrerresesssnessseessesssssessasases

TIDLIGERE SYKDOMMER:

Har du eller har du hatt felgende sykdommer/plager? Kryss av hvis du
mener det er

Ja Arstall sammenheng med

arbeidsmiljoet

Eksem L] [

Hjertekrampe/hjerteinfarkt ] L]

Heyt blodtrykk L] L]

Fordoyelsesbesvaer L] ]

g /




[ Kryss av hvis du
mener det er

Ja Arstall sammenheng med
arbeidsmiljoet

Psykiske problemer

Redusert harsel

Jyesykdommer

Nakkeplager

Skulderplager

Smerter i armene

Ryggplager

Hodepine

Gulsott

Andre sykdommer/plager

HVIIKE®? «.eevrveiiiccrrr e,
Har du hatt hodeskade med bevisstloshet?

Hvisjanar: 19.... 19... 19 ...

Beskriv hodeskaden nzermere (bevisstlgs, hukommelsestap):

Ooooooodon
Ooooogodoon

Har du veert plaget av allergi:
Hvis ja, hva er du allergisk mot?
Pollen fra: bjerk

[]

L]

gress []

burot ]

Husstevmidd ]

Dyr []

HVIlKet dYr?....cccceivereercrec e
Har du kontakt med slike dyr? []

ANDNBL: .ottt esesereeeereeeennnnnnnsansssnnnrresersrareransnnnnsens

I I I I I O R
O DOdood

Ja Nei Vet ikke




Hvilke plager far du ved allergi? Ja Nei
Klgende gyne, rennende nese [] []
Astma O O
Elveblest 1 0O
Eksem L] ]
ANNBL: ..ot e st e

Ja Nei

Har du veert allergitestet noen gang? H ]

Ja Nei i\I:ﬁte
Er du blitt vaksinert i militeertjenesten? ] ] L]
Er du blittt vaksinert etter militeertjenesten? ] ] ]
Hvis ja, hvilke vaksiner?

SP@RSMAL OM EVENTUELL GASS-EKSPONERING | ARBEIDET

Har du noen kommentarer om gass eller sjenerende lukt, s& skriv her:

| hvilke stituasjoner oppstar sjenerende gass/IUKL? ......ccccecveevreerenrrcenrcrennsnnesennanas

Hvilke plager har du hatt i forbindelse med dette? .........ccccvmvrrverrecvcirvccccn e,

Hvilke plager har du eventuelt fatt? .........ccccrvveeccimrrnccencenrrr e e

Ja Nei

Har du noen gang veert sa krafig pavirket av gass at du

ikke har kunnet arbeide resten av dagen?. ] [

Har du noen gang besvimt p& grun av gass ] ]

Har du kontaktet lege pa grunn av gassforgiftning? ] ]

Har du veert innlagt pa sykehus for gassforgiftning? L] ]

Qa slags arbeid utfarte du da du ble forgiftet? j




-

SP@RSMAL OM HUDPLAGER | FORBINDELSE MED ARBEIDET

Har i ndvaerende arbeid veert plaget av:

Torr hud []

Eksem []

Byller |:|

Kviser []
Andre hudplager D
BeSKIV...oiviiiriccetrccitenr e

Far du ofte sar?

Hvis ja: Gror sérene uvanlig langsomt? |:| ,

Far du ofte sarbetennelse? |_—_|

SP@RSMAL OM ALKOHOLVANER:

Hardui lopet av de siste 12 maneder
drukket ol/vin/brennevin?

merenn 3 |:| 2-3 l:] 1-2 D mindre enn 1 |:|

Alkoholmengde méles gjerne i alkoholenheter.

En enhet svarer til 1/2 flaske pils, 1 glass vin,

1 lite glass hetvin eller en drink med brennevin.

Hvor mange alkoholenheter drikker du i gennomsnitt pr. gang?

mer enn 10 D 5-10 D 2-5|:| mindre enn 2 I_—_I

-




%

at det behaver & veere noen arssaksammenheng.

Har du i forbindelse med arbeidet hatt falgende plager?

\

Her kommer spgrsmal om plager som kan settes i forbindelse med arbeidet uten

Ja, arlig/ Jamandelig/ Ja, uklentlig/ Ja,
Nei fa ganger hver méaned hver uke daglig
pr. ar
1. Sére, rode
- eyne ] [] L] [] ]
2 a. Nysing [] ] ] [] ]
2Db. Tett nese ] [] [] [l [
3. Rennende
nese l [ [ H []
4. Séarhals Il ] ] [] ]
5. Tarrhoste [ [] [] ] []
6. Hoste med
oppspytt: L] ] ] L] O]
7. Tetthet
iping i
rystet [] [] ] ] ]
8. Anfall av
tung pust [] [] ] []
9. Feberom
kvelden og
natten, som
er over
nestedag L] L] ] L] L]
10. Muskel- og
leddsmerter ] [] L] L] [
11. Hodepine [] [] [] L] L]
12. Svimmelhet [] L] L] L] L]
13. Tretthet [] [] [] ] ]




/ | Ja, arlig/  Ja, manedlig/ Ja,ukentiy  Ja,

Nei faganger hvermaned hveruke daglig
pr. &r

14. Darlig apetitt ] ] ] ] ]
156. Kvalme [] [] [] ] ]
16. Oppkast [] [] [] ] ]
17. Magesmerter ] ] ] [] ]
18. Diare, los

avfering ] [] ] ] ]
19. Andre plager ] ] ] ] []

Beskriv:

Ja Nei
20. Tror du noen av plagene har sammenheng med
spesielle arbeidsoperasjoner? ] ]

Hvis ja, se vedlagte flytskjema for ditt anlegg pa neste side, merk av pa skjemaet
de steder der du har plager i arbeidssitasjonen, skriv hvilke plager, og hvilket
arbeid som gir deg plagene. Nummerer fra 1 og oppover pa flytskjemaet, bruk
samme nummer i beskrivelsen nedenfor:

Hvilke plager: Hvilket arbeid:




21. Hvilke plager under arbeidet er de viktigste, skriv:

Nar kommer disse plagene i forhold til arbeidet, kryss i riktig rute, eller beskriv:

Kommer i lopet av arbeidsdagen [ ]
Etter arbeidstid
Etter helger

| ferier

O 0Odn

Etter ferier

Annet, skriv:
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PLAGER FRA LUFTVEIENE

10.
11.

12.

13.

Hoster eller harker (kremter)
du vanligvis om morgenen?

Hoster du vanligvis ellers om dagen?

Har du vanligvis oppspytt nar du
hoster eller harker?

Hoster du daglig tilsammen 3 maneder
eller lenger i lopet av et ar?

Har du i lgpet av de siste par arene
i forbindelse med forkjolelse hatt
hoste og/eller oppspytt som har
vart mer enn 3 uker?

Blir du mer tungpusten (andpusten)
enn jevnaldrende nar du gar i motbakker?

Blir du tungpusten nar du gar opp
2 etasjer i vanlig fart?

Blir du tungpusten nar du gar med
vanlig fart pa flat mark?

Blir du tungpusten nar du sitter i ro?
Hender det at du far anfall av tung pust?

Har du noen gang hatt piping
(pipelyd) i brystet?

Er du tett i brystet/pusten om morgenen?
Blir du tett i brystet/pusten
med hvesing og/eller piping?
a. |hvile
b. Ved anstrengelser (loping osv.)
c. |lkulde

d. Ved anstrengelser i kuide
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15.

.

16a.

16b.

Hvor mange ganger har du hatt

luftveisinfeksjon(forkjelelse eller influensa)

det siste aret?

il

Har du veert plaget av astma tidligere?

Har du hatt astma det siste aret?

Hvis ja, blir du verre i bestemte
arbeidssituasjoner?

Beskriv hvilke situasjoner:

ROYKEVANER TIDLIGERE OG NA:

Rayker du til daglig na?

Hvor mange sigaretter pr. dag?

Eventuelt hvor mye pipetobakk pr. uke?

Har du rokt tidligere?

Fra nar19...... til 19......

Fra nar19...... til 19......

Antall sigaretter pr. dag

Eller ved pipergyking:

Antall pakker “a 50 g. tobakk pr. uke

Hvor mange ar har du rgkt i alt

Antall ganger N\

[]

Fra ar Til ar
] [ ]
Ja Nei

[ [

Ja Nei Vet ikke
L] [ []

Ja Nei

[ [

Antall sigaretter pr. dag
[

Antall pakker “a 50 g. pr. uke
[]

Ja Nei

[ []

i

i

Antall &r

L




(DISSE SP@RSMALENE GJELDER DINE PLAGER SLIK DE ER NA

\

KRYSS AV FOR DET SOM PASSER BEST
JA

1. Erduunormalt trett? [
2. Far du hjerteklapp uten at du anstrenger deg? L]
3. Erdu ofte folelsesles i noen del av kroppen,

eller har kriblende eller stikkende smerter? ]
4. Blir du ofte irritert uten grunn? ]
5.  Erdu ofte deprimert eller nedfor uten

direkte arsak? C
6. Hardu vanskelig for & konsentrere deg? L]
7. Erdu glemsk? [
8.  Svetter du uten rimelig grunn? L]
9. Har du vanskelig for &kneppe knapper? ]
10. Har du vanligvis vanskelig for & lese

aviser og baker med utbytte? [
11. Sier familien at du er glemsk? [
12. Folerdu av og til trykk for brystet? L]
13. Ma du skrive huskelapper unormalt ofte? L]
14. Ma du ofte ga tilbake og kontrollere ting, f.eks.

om du har slatt av komfyren, last deren osv.? L]
15. Har du hodepine minst en gang i uken? L]
16. Erdu unormalt lite seksuelt interessert? L]
17. Erdu ofte svimmel? L]
18. Er du skjelven pa hendene? L]
19. Hvis du har svart JA pa et eller flere av spors-

lapot aw helger aler feniert o o o et O
20. Hvilke plager gar over? Skriv spgrsmalsnr. her: .......c.cccvcvveennenn.
Dato for utfylling............ Loiiiorininccieracannnnns

\_
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TAKK FOR GODT SAMARBEIDE!

Har du noen kommentarer til sparreskjemaet, eller tilleggsopplysninger,
sé skriv her:




