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AVLIPSPROSJEKTET FororD

Forord

Prosjektet “Helse og arbeidsforhold ved behandling av kommunalt avlgpsvann”
startet august 1988 etter en henvendelse fra Fagrddet for vann- og avlppsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord. P4 grunnav rapporterte helseplager fra avlgpsarbeidere
gnsket deen kartlegging av arbeidsmiljpet pd renseanleggene i Follo Driftsassistanse.

Hovedprosjektet startet oktober 1989. Prguvetakingsstrategien for kartleggingen
av arbeidsmiljpet bygget pd utviklede mdle- og analysemetoder fra prosjektets
forundersgkelse. Drifisassistansen i Oppland ble med:i prosjektet fra mai 1990.

Prosjektgruppen har bestdtt av ti ingenigrer, forskere og leger fra Statens
arbeidsmiljginstitutt og to leger fra Statens institutt for Folkehelse.

Styringsgruppen for prosjektet har hatt fplgende deltakere:

Kjartan Reksten, Fagradet

Steinar Nybruket, NORVAR

Tom Gundersen, Norsk Kommuneforbund
Ragnar Storhaug, Aquateam

Jens Erik Pettersen, Statens forurensningstilsyn
Per Otto Humberset Driftsassistansen i Oppland
Tor Erik Urdahl, Driftsassistansen i Oppland
Per Fjeldstad, Statens arbeidsmiljginstitutt
Kari Heldal, Statens arbeidsmiljginstitutt

Modellen for prosjektets organisasjon folger pé neste side:
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FoRrorD

Prosjektorganisasjon
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PROSJEKTANSVARLIG
Per Fjeldstad

PROS:JEKTLEDER
Kari Heldal

FOR FOLKEHELSE

Per Sandven
Jorgen Lassen
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Wijnand Eduard Erik Melbostad i
Asbjern Skogstad Bjorn Tvedt Ragna Aksnes Erik Bye
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AVLOPSPROSJEKTET : A FORORD

Informasjonsarbeid

Progjektet har i hovedprosjektperioden veert lagt fram pé folgende mater:
Norsk Yrkeshygienisk drskonferanse, oktober 1989
Nord Gudbrandsdal BHT seminar, mars 1990
Forum for bedriftshelsetjeneste, Oppland, mars 1990
DiO styringsgruppe, mai 1990
HIAS, mai 1990
Driftsassistansen i Oppland, mai 1990
Driftsassistansen i Hedemark, Juni 1991
Driftsassistansen i Vestfold, november 1990
Drifisassistansen i Follo, oktober 1990
Grunnkurs for bedriftshelsetjeneste, STAMI oktober 1990
Fagradets arsmote. desember 1990
Nordisk arbeidsmiljemate, Finland, september 1990

Arbeidstilsynets orienterings- og distrikts-mater

Ressurser
Elcsterne midler for hele prosjekttiden:
Fagradet kr. 105000
NORVAR kr. 40000
NKF kr. 50000
SFT kr. 50000
DiO kr. 20000
kr. 265000
Interne midler
1988 kr. 4000
1989 kr. 6000
1990 kr. 15000
1991 kr. 10000
kr. 35000
Tilsammen kr. 300000

Personressurser dekket av Statens arbeidsmiljginstitutt og Statens institutt
Jor Folkehelse var for hovedprosjektperioden 4,5 drsverk.
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RRheFekkkk

Vi vil rette en takk til avd.ing. Elin Thorner og fysioterapeut Ingrid G. Ramberg
for hjelp i helseunderspkelsen og til Grafisk Gruppe ved STAMI for formgiving av
rapporten.

Sist, men ikke minst vil vi understreke betydningen av avlgpsarbeidernes positive
innstilling til glennomfpringen av dette prosjektet.

Statens arbeidsmiljpinstitutt Mars1992

For prosjektgruppen

Kari Heldal
Prosjektleder
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mmendrag
KONKLUSJON

Vi har underspkt 131 avigpsarbeidere ansaitt pé kloakkrenseanlegg i Follo og
Oppland med hensyn pé eventuelle helseeffekter som fplge av eksponering for mikro-
organismer og gasser I arbeidssituasjonen.

Driftsoperatgrene rapporterer hodepine, tretthet, sdre gyne, diare og hoste dobbelt sé
ofte som andre yrkesgruppervi har sammenlignet med. De rapporterer symptomer som
glemsomhet og konsentrasjonsvansker nesten like ofte som lpsemiddeleksponerte
yrkesgrupper. Svarene tyder pi at plagene har sammenheng med arbeidet.

Diriftsoperatprene hadde noe nedsatt lungefunksjon i forhold til den vanlige befolk-
ningen og andre yrkesgrupper vi sammenlignet med.

Antistoffunderspkelsene tyder pé at risikoen for & bli smittet av bakteriene Yersinia
og Salmonella er stgrre blant driftsoperatprene enn i andre yrkesgrupper. Denne type
bakterier ble ikke pdvist i luft. Dette betyr at direkte smitte via fingre ellerved sprut kan
ha betydning. Resultatene av Hepatitt-A underspkelsene var som i befolkningen ellers.

Mélingene tyder pd at konsentrasjonen av hydrogensulfid vanligviserlav pd dealler
fleste anleggene (under 1 ppm). Men det ble avdekket prosessavhengige, haye konsen-
trasjoner pd et av anleggene (100 ppm). Underspkelsen tyder pé at registrerte sympto-
mer fra sentralnervesystemet kan ha hatt ssmmenheng med eksponering for kortva-

 rige, hoye konsentrasjoner hydrogensulfid,

Konsentrasjonen av bakterieri luft var hgyest pé anlegg som mottar septik eller slam
fra andre anlegg. Antall dgde bakterier var opptil 1000 ganger hgyere enn antall
levende bakterier. I underspkelsen avdekket vi sammenheng mellom hgyt bakterienivé
L luft og hodepine og tretthet blant driftsoperatgrene.

Ford: vi har pvist sammenheng mellom eksponering for bakterier i luft og plager
bpr konsentrasjonen av bakteriene reduseres. Det kan veere aktuelt 6 dekke til eller
bygge inn steder hvor det utvikles aerosoler og gasser og kombinere dette med riktig
ventilasjon. Vi erfarte ogsd at smé endringer i slam-behandlingsprosessen fprie til
kraftig redusert forekomst av hydrogensulfid pd et av anleggene i underspkelsen.

Prosesskunnskap og aktiv deltakelse fra de ansatte er viktig i arbeidet med & bedre
arbeidsmiljpet.
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INNLEDNING

Avlgpsvann inneholder store mengder mikroorganismer og naeringsstoffer.
Sma driper eller partikler kan lgsrives fra kloakken og holde seg svevende
(aerosoler) i lufta over lang tid. Aerosolene i arbeidsmiljget kan inneholde
levende og dgde mikroorganismer. Opplgste svovelholdige gasser og veesker
kan lukte vondt.

I kloakk foregar det en rekke kjemiske og biologiske prosesser som utvikler
gasser. Av disse er hydrogensulfid sannsynligvis av sterst betydning for
utvikling av helseskader.

Malsettingen for dette prosjektet har veert 4 kartlegge forekomst av helse-
plager og sykdom hos avlgpsarbeidere. Det har veert et mal 4 pavise eventuelle
sammenhenger mellom plager og forekomst av bakterier og gasser.

Arbeidere

Undersgkelsen har omfattet 131 avlgpsarbeidere som alle var ansatt pa
renseanlegg i Follo distriktet (ved Oslofjorden) eller i Oppland fylke. De hadde
i giennmomsnitt arbeidet med rensing av avlgpsvann i 8 r og gjennomsnittsal-
deren var 44 ar. Nesten halvparten rgkte daglig og hadde gjort det i gjennom-
snittlig 14 &r. Driftsoperatgrene besvarte sperreskjemaer om arbeidsforhold
og plager under og etter arbeid. Kontrollgruppen pa 22 arbeidere fra Oslo
Vannverk besvarte de samme spgrreskjemaene som driftsoperaterene. De
hadde lik gjennomsnittsalder og andel rgkere. De hadde i gjennomsnitt veert
ansatt i 13 ar og de hadde rgkt i gijennomsnittlig 14 ar.

Renseannlegg

12 av de 15 anleggene i undersgkelsen benyttet aluminiumsulfat som
fellingsmiddel i den kjemiske renseprosessen. 2 anlegg brukte jernklorid og 1
anlegg brukte kalk og sjgvann. P4 7 av anleggene foregikk det ogsa biologisk
rensing av avlgpsvannet. De biologisk /kjemiske renseanleggene var dimen-
sjonert for & ta hdnd om kloakk fra 100 - 2600 personer. De rent kjemiske
anleggene var dimensjonert for kloakk fra 430 - 26 000 personer.

/HBEIBSMILJHM s——— 2
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METODER

Et standardisert spgrreskjema fra British Medical Research Counsil ble
brukt for & kartlegge symptomer fra luftveiene og mage/tarm systemet. For &
avdekke eventuelle symptomer fra sentralnervesystemet brukte vi
@rebroskjemaet. Dette sperreskjemaet ble opprinnelig utviklet for 4 under-
soke effekter av lesemidler. Eksponering for hydrogensulfid kan gi lignende
symptomer fra sentralnervesystemet som lgsemidler. Driftsoperaterer som vi
mistenkte kunne vaere eksponert for hgye konsentrasjoner hydrogensulfid ble
ogsa undersgkt med nevropsykologiske tester.

Svarene pa spgrreskjemaene ble sammenlignet med resultatet av en tilsva-
rende undersgkelse av 80 verkstedarbeidere fra Kveerner Brug, Vi sammenlig-
net ogs& med resultater av befolkningsundersgkelser i Oslo og Hordaland.

Pa renseanlegg i Follo omradet malte vi konsentrasjonen av bakterier
(levende og dede), nivaet av endotoksiner, og konsentrasjonen av hydrogen-
sulfid i inndndingssonen hos driftsoperaterene. Operatgrene noterte i denne
sammenheng plager pa et eget skjema. Tilsammen 37 driftsoperaterer deltok
i denne delen av prosjektet.

Konsentrasjonen av bakterier og gasser ble malt i arbeidsatmosfaeren pa
anleggene. Vi malte konsentrasjon av hydrogensulfid, metan og oksygen med
elektrokjemiske sensorer og brukte indikatorrgr til & indikere niviet av
karbondioksid og ammoniakk. Metodene for prgvetaking og bestemmelse av
levende bakterier i arbeidsatmosfaeren er beskrevet i hovedrapporten.

Vi testet driftsoperatgrenes lungefunksjon med spirometri. Resultatet av
denne metoden foreligger som parametrene “Forsert vital kapasitet” og “For-
sert ekspiratorisk kapasitet”. “Forsert vital kapasitet” (FVC) er et mal pa

lungevolum og “Forsert ekspiratorisk volum” (FEV)) er et mal pa hvor apne
luftveiene er.

Blodet vart kan inneholde antistoffer som kroppen utvikler for & beskytte
oss mot bakterier og virus. Vi undersgkte om det i blodprevene fra
driftsoperatgrene var antistoffer mot bakteriene Yersinia og Salmonella og
antistoffer mot Hepatitt-A viruset. Resultatene av disse blodanalysene er tegn
pa om de har veert utsatt for smitte fra bakteriene og viruset.
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Svarene pa sperreskjemaene, alle malingene og data om renseanleggene ble
behandlet statistisk. I dette arbeidet benyttet vi oss av tradisjonelle epidemiologiske
teknikker og kjemometrisk databehandling.
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DISKUSJON

Resultatene av undersgkelsen viser at driftsoperatgrer rapporterer sympto-
mer fra luftveiene og mage/tarm systemet oftere enn andre yrkesgrypper vi
har sammenlignet med. Hodepine, tretthet, sére gyne og diare forekommer
oftere blant avigpsarbeidere enn blant verkstedsarbeidere. De er ogsa noe mer
plaget av eksem og sar som gror langsomt enn de samme verkstedsarbeiderne.
Generelle luftveisplager er p4 samme niva som i befolkningen ellers. Men
driftsoperatgrer angir “piping i brystet” oftere. Dette kan tyde pa trange
luftveier. Resultatet av lungefuksjonstestene peker i samme retning. Forhol-
det mellom “Forsert ekspiratorisk volum” (FEV1) og “Forsert vital kapasitet”
(FVC) var 6,5 % lavere enn gjennomsnittet i befolkningen og 4 % lavere enn
hos verkstedsarbeiderne. Bade reyking og yrkesekponering for bakterier og
gasser har betydning for lungefunksjonen.

Driftsoperatgrene angir ogsa symptomer fra sentralnervesystemet som kan
veere et resultat av yrkeseksponering for hydrogensulfid. De rapporterer
“glemsomhet” og “konsentrasjonsvansker” nesten like ofte som arbeidere i
lpsemiddelutsatte yrkesgrupper. De fleste symptomer blir borte i ferier.

3 driftsoperatagrer gjennomgikk nevropsykologiske tester fordi de rappor-
terte symptomer pé hydrogensulfidforgiftning. Resultatet av disse testene var
normale. Araken kan veere at symptomene ikke skyldes pavirkning av
sentralnervesystemet. En annen mulig forklaring er at de nevropsykologiske
testene ikke er fglsomme nok til 4 pavise sma endringer i sentralnervesystemet.

Blodprevene viste at flere driftsoperaterer hadde antistoffer i blodet mot
bakteriene Yersinia og Salmonella enn tilfellet er i andre yrkesgrupper. Dette
tyder pa at de i sterre grad enn andre arbeidere har veert smittet med disse
bakteriene. Ettersom antistoffniviet giennomgéende var lavt, er det sannsyn-
lig at smitten stort sett har ligget langt tilbake i tid. Driftsoperategrene kan ha
bli utsatt for smitte tidlig i yrkeskarrieren og dermed blitt beskyttet mot ny
smitte fra de samme bakteriene. For & utlgse sykdom mda smittedosen av
Yersinia og Salmonella veere relativt hgy. Det er derfor tenkelig at driftsoperatgrer
kan utvikle antistoffer som beskytter mot disse sykdommene uten & vise
symptomer pa sykdom. Forekomsten av antistoffer mot Hepatitt-A viruset var
normal blant avlgpsarbeiderne.

De fleste bakteriene i avlgpsvannet er ikke sykdomsfremkallende, men en
del av bakteriene inneholder giftstoffer, endotoksiner. Eksponering for store
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doser bakterier kan vaere arsak til symptomer som hodepine, tretthet, irrita-
sjon av slimhinner, kvalme og diare. Bakteriemalingene tyder pa at det ikke
er stor forskjell p4 nivaer inni kloakkrenseanleggene vinter og sommerstid.

Malingene viste at det i giennomsnitt er ca 10 000 levende bakterier pr m® luft pa
renseanleggene. Under spesielle arbeidsoperasjoner som spyling er nivéet ikke
vesentlig hgyere. Sannsynligheten for 4 bli smittet og utvikle antistoffer mot
bakterier som Salmonella og Yersinia er liten ved dette eksponeringsnivaet. Dette
kan bety at smitte ogsa skjer pa andre mater enn via luft, f.eks. ved sprut, under
spising eller ved rgyking. Disse forhold er ikke undersgkt i dette prosjektet.

Konsentrasjonen av dgde bakterier var om lag 1000 ganger hgyere enn konsen-
trasjonen avlevende bakterier. I renseanlegg som mottar septik og eksternslam var
bakterierniviet i lufta litt hgyere enn pa andre anlegg,

Malingene av endotoksiner indikerer en giennomsnittlig konsentrasjon i arbeids-
miljget pa 63 nanogram pr m?, Det er ingen administrative normer for endotoksiner.
Utenlandske undersgkelser har vist at nivier pa 300 nanogram pr m?® kan fere til
feber og nedsatt lungefunksjon. Det er antydet at en norm pa 30 nanogram pr m®
kan veere aktuell. Vi paviste ingen sikker sammenheng mellom eksponering for
endotoksiner og plager i denne undersgkelsen.

Maélingene viser at nivdet av hydrogensulfid generelt er lavt inni
kloakkrenseanleggene (under 1 ppm). Men undersgkelsen viste ogsa at det
kan forekomme kortvarige, hgye konsentrasjoner nar slam har ligget og ratnet
(over 100 ppm). Dette er viktig & forholde seg til siden sentralnervesystemet
kan pavirkes i lgpet av kort tid ved eksponering for hgye konsentrasjoner
hydrogensulfid.

Konsentrasjonen av oksygen var normal pa alle anlegg og konsentrasjonen
av metan var betydelig under eksplosjonsfaren (hgyeste malte verdi var 6 %LEL).
P4 et anlegg ble det malt 3 ppm ammoniakk under sentrifugering av kalkholdig
slam. Mélingene indikerte at konsentrasjonen av karbondioksid inni anleggene
ikke var hgyere enn 0.15 %.

De personlige eksponeringmalingene viste at 6 av 27 driftsoperaterer var
kortvarig eksponert for hydrogensulfid. Den hgyeste konsentrasjonen som ble
malt var 45 ppm. Konsentrasjonene har sannsynligvis veert hgyere ettersom
driftsoperaterene forlot arbeidsomridet nar alarmene p& maéleinstrumentet
ble utlgst (ved 10 og 20 ppm). Transport og avvanning av rattent slam samt
rengjoring i pumpestasjoner var de mest utsatte arbeidsoperasjonene.
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P4 et anlegg var kortvarige hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid forbundet
med symptomer som sterkt ubehag, sare gyne, tretthet og konsentrasjons-
vansker. Etter utbedringer som ferte til at hydrogensulfid ikke kom ut i
arbeidsatmosfeeren, rapporterte driftsoperatgren pa anlegget at plagene ble
sterkt redusert. Dette stotter tidligere antakelser om at kortvarige eksponerin-
ger for hgye konsentrasjoner hydrogensulfid sannsynligvis er av stgrre betyd-
ning for helseplager enn langvarig ekponering for lave doser under normale
driftsforhold.

Ubehagelig lukt er en subjektiv opplevelse, og som mal pa eksponering ma
rapporterte luktplager brukes med forsiktighet. Undersekelsen tyder pa at
tretthet under arbeid kan ha sammenheng med konsentrasjonen av bakterier
ilufta. Det er ogsa mulig at et hgyt niva av bakterier i lufta kan samvariere
med vond lukt. Lukt er imidlertid en sveert usikker indikator pa forekomst av
hydrogensulfid. Luktesansen svekkes ved hgye konsentrasjoner og det finnes
mange andre luktsterke forbindelser enn hydrogensulfid i kloakk og septik.
Vond lukt kan generelt veere en belastning for driftsoperaterer.

Det er vanskelig & trekke generelle konklusjoner om sammenhengen mel-
lom helseplager, anleggstype og driftsparametre. Arsaken til dette er at nesten
alle anleggene er noe forskjellige med hensyn pa en rekke faktorer som
sterrelse, belastning, ventilasjon, dosering av kjemikalier og valg av tekniske
lgsninger. For detaljer om statistiske vurderinger omkring anleggstyper,
driftsparametre og eksponeringsforhold henvises til hovedi‘apporten.
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GENERELLE TILTAK

Det kan vzere fruktbart & vurdere tiltak som kan redusere helseplagene
blant driftsoperaterer i 2 grupper. Den ene er tiltak som tar sikte pd &
redusere den daglige eksponering under normale forhold. Den andre er tiltak
som kan redusere faren for kortvarige, hgye eksponeringer i spesielle arbeids-
situasjoner.

Arbeid med rattent slam er generelt risikabelt med tanke pa eksponering for
gasser og bakterier. Det er derfor viktig at driftspersonell har god kjennskap
til prosesser og oppleering i hvordan de skal forholde seg i spesielle situasjoner
som driftstans, overbelastning av anlegget og andre sitasjoner som kan fore til
at slam blir liggende lenge og ratne. Bruk av verneutstyr, utlufting av slam for
arbeidet starter, gassmalinger og midlertidige ventilasjonsopplegg er eksem-
pler pa tiltak som kan vaere pakrevd.

For 4 redusere spredning av bakterier, lukt og gasser under normale forhold
kan tildekking eller innebygging av kilder i kombinasjon med riktig ventila-
sjon veere aktuelt. Prosesskunnskap og kjennskap til det enkelte anlegg er
ngkkelord i denne sammenheng. De ansatte representerer ofte en betydelig
ressurs og ber veere sentrale i planlegging av tiltak og arbeidsrutiner.

Det er forbundet med smittefare & reyke og spise pa kloakkrenseanlegg.

God hygiene reduserer smittefaren!
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1 Innledning

av Kari Heldal

I de siste drene har det veert gjennomfart en rekke undersgkelser med sikte
pa 4 stadfeste en eventuell sammenheng mellom ulike helseplager og arbeid
ved renseanlegg for kommunalt avigpsvann. Selv om de dokumenterte
helseplagene varierer og dpenbart er avhengig av f.eks. ulike driftsforhold og
bruk av verneutstyr, konkluderer de fleste undersgkelsene med at det forelig-
ger helseplager korrelert til slik arbeid. De hyppigste plagene synes & veere
tretthet, hodepine og konsentrasjonsvansker.

I tidligere undersekelser fra Skandinavia og USA er det angitt flere mulige
arsaker til dette, herunder eksponering for H,S (McCunney 1986, Bakke
1989) og andre gasser samt for mikroorganismer, idet eksponeringsnivéet for
alle disse parametrene kan ni betydelig nivier over kortere eller lengre tid
under arbeidet.

Forundersgkelsen til dette prosjektet (Heldal m.fl. 1989) viste ogsa hoy
forekomst av ulike helseplager hos avlgpsarbeidere. Malsettingen for dette
prosjektet var om mulig 4 dokumentere en eventuell sammenheng mellom
slike plager og eksponering for de ovennevnte parametrene.

~ Rapportens innhold bestar av hovedkapitler som omfatter helseeffekter slik
de fremkommer ved sperreskjemaundersgkelsen (Kapittel 2), med mulige
sentralnervpse symptomer (Kapittel 3), eksponering for mikroorganismer og
endotoksin, samt resultatene av de serologiske undersgkelsene (Kapittel 4),
eksponering for kloakkgasser (Kapittel 5), resultatene av den kjemometriske
analysen (Kapittel 6), og sammenhengen mellom eksponering og symptomer
rapportert pa4 maledagen (Kapittel 7).

Kapitlene er skrevet av dem som har veert hovedansvarlig for den aktuelle
undersgkelsen. De er relativt omfattende og innledes med en utdyping av
fagbegrepene. Siden de er skrevet av ulike forfattere, kan de veere noe uensartet i
sprak og oppbygning. Det er imidlertid skrevet et forholdsvis omfattende sammen-
drag, med en kortfattet konklusjon, for 4 lette oversikten over resultatene.

RBEIDSMILJE. .
INSTITUTTET




AVLOPSPROSJEKTET KarrTTEL 2

Helseeffekter

av Erik Melbostad

2.1 INNLEDNING

2.1.1 Eksponeringsforhold og helseeffekter.

- Med eksponering mener man vanligvis ytre pavirkning av fysisk, kjemisk
eller biologisk art som ved tilstrekkelig mengde og tid kan medfgre helseeffekter.
Eksponeringsforholdene vil veere forskjellige i de forskjellig yrker, avhengig av
det fysiske og kjemiske arbeidsmiljp og de arbeidsoppgaver som utfores
innenfor dette miljget.

Det fysiske arbeidsmiljg; varme, kulde, lys og larm, er ikke behandlet i
denne rapporten. Derimot er det kjemiske og biologiske arbeidsmiljget i
forbindelse med behandling av kommunalt avlgpsvann og de helseeffekter
dette kan medfgre, tema for denne del av rapporten. Eksponeringen kan vaere
luftbéren som aerosoler, dvs. sma draper eller partikler finfordelt i luft. Disse
aerosolene kan inneholde mikroorganismer og deres giftstoffer. I tillegg kom-
mer gasser som hydrogensulfid (E,S), amoniakk (NH,), metan (CH,) og andre
gasser.

Forurensninger i kloakkvannet kan fere til avdampning av lgsemidler,
reaktive kjemikalier, plantevernmidler etc. Neeringsholdige materialer i
kloakkvannet ferer til vekst av mikrober og eventuelt utvikling av
bakterietoksiner og gasser.

De fleste bakteriearter i avlgpsvannet er ikke sykdomsfremkallende, men
blant de bakterier som finnes i kloakkvannet vil det praktisk talt alltid veere
sykdomsfremkallende bakterier.

2.1.2 Opptak i organismen

Aerosoler vil kunne pévirke slimhinnene i gyne og nese og opptas i
organismen via luftveiene. De kan ha direkte lokalirriterende effekt i gyne og
nese og i luftveiene pa kort sikt, eventuelt ogsa gi helseskader pa lang sikt.
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Aerosoler og gasser kan ogsa fores fra lungene via blodet til andre deler av
kroppen, og gi virkninger f.eks. i hjerne, lever og nyrer.

Aerosoler kan tas opp gjennom luftveiene, som via sitt renovasjonssystem
frakter dem over i svelget hvor de svelges ned. Saledes kan man fa virkninger
ogsd i fra mage og tarm, av innindet bakterieaerosol. Det kan ogsa komme
akutteffekter i fra inndndet materiale nar dette pavirker nervestystemet. Til

sammen kan dette gi forskjellige symptomer som feber, kvalme, oppkast og
diare.

Ved arbeid med avlgpsvann vil ogsa noe kunne fgres inn giennom munnen
ved forurensede fingre, eller indirekte ved regyking, spising etc. uten tilstrekke-
lig hdndhygiene, likeledes pavirkning direkte pd huden enten via intakt hud
eller ved sma rifter eller sar i huden.

2.1.3 Kroppens forsvar mot skadelig pavirkning
Nar mikrober, partikler, eller giftstoffer fra mikrobevekst treffer slimhin-

nene i luftveiene, vil noe av dette kunne trenge dypere ned i slimhinnene og
eventuelt opptas i kroppen.

Kroppen har forsvarsmekanismer mot slik inntrengning. Pa overflaten av
slimhinnene er det slim som skal fange opp partikler og beskytte mot skadelig
pavirkning. Dypere i slimhinnen er det forsvarsceller som dels har uspesifikke
oppgaver som gar ut pa 4 “spise” og uskadeliggjore inntrengende partikler,
dels spesifikke oppgaver som gar ut pad & danne antistoffer mot deler av
mikrober eller annet inntrengende materiale. Disse cellene, som er deler av
immunapparatet, har ogsad evnen til & “huske” tidligere pavirkning og har
evnen til raskt & reagere med ny og kraftigere antistoffdannelse ved ny ytre
pavirkning. Dette setter kroppen i stand til & bekjempe inntrengende mikro-
organismer raskt og effektivt ved nye “angrep”.

2.1.4 Betennelsesreaksjoner

Kroppen forsvarer seg mot inntrengende agens ved 4 mobilisere
forsvarsapparatet, og dette skjer som en serie av reaksjoner som gjerne kalles
for betennelsesreaksjoner:

- i simhinner skjer gkt slimavsondring

- blodkarene i slimhinnen utvider seg og dette gir radhet

- det siver vaeske og celler ut av klodkarene og dette gir hevelse
- nerver blir irritert og gir klge, svie eller smerter.

RBEIDSMILJA
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Cellene angriper inntrengende agens og uskadeliggjer dette. Virkninger av
inntrengende agens og av kroppens betennelsesreaksjon tilsammen, kan gi
generelle symptomer som feber eller uvelbefinnende. De symptomene som
kommer ved en reaksjon vil avhenge av mengden, inhalert bakterieaerosol og
skadeligheten av denne, samt kroppens reaksjonsmate.

2.1.5 Symptomer ved eksponering i arbeidet

Symptomer kan deles inn i korttidssymptomer og langtidssymptomer.

Korttidssymptomer har umiddelbar relasjon til den skadelige pavirknin-
gen, slik som symptomer i fra gyne med sarhet, irritasjon, nese med terrhet,
nysing, irritasjon i svelg med sarhet, plager fra mage og tarm med oppkast,
eventuelt diare, og ved akutt forgiftning: hodepine, kvalme, oppkast, eventuelt
alvorligere symptomer fra sentralnervesystemet som synsforstyrrelser, be-
visstlgshet etc.

Langtidssymptomer av eksponering kan skyldes forandringer i kroppen
som kroniske betennelsestilstander, f.eks. kronisk gyekatarr, kroniske plager
fra de gvre og nedre luftveier hvor kanskje saerlig kronisk bronkitt og kronisk
astmabronkitt eller obstruktiv lungesykdom har fanget interesse. Kronisk
bronkitt/astmabronkitt har i samfunnet i stor grad vaert satt i forbindelse
med tobakksreyking som fremdeles oppfattes som viktigste arsaksfaktor.

Ved infeksjoner vil man kunne fi bade akutte symptomer i forbindelse med
selve infeksjonen, og mer langtrukne symptomer dersom kroppen ikke be-
kjemper infeksjonen straks.

2.1.6 Hensikten med helseundersokelsen

Hensikten med helseundersgkelsen har veert 4 kartlegge helseeffekter av
skadelig eksponering ved arbeid med kommunalt avlgpsvann som er gjort
ved & registrere:

- korttidssymptomer og

- langtidssymptomer

- maling av lungefunksjon som uttrykk for langtidseffekt pa luftveiene
- dannelse av antistoffer mot virus og bakterier (se kap.4).

Vi har ogsa ensket 4 kartlegge helseeffektene i relasjon til eksponerings-
forholdene.

RBEIDSMILIE ..
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2.2 MATERIALE OG METODE

2.2.1Materiale

I forprosjektet og hovedprosjektet har det deltatt

- Fra kommunale avlgpsanlegg i Follo-regionen, 31 menn som har veert
undersgkt med sperreskjema, spirometri 2 ganger og blodpreve en gang.

- Fra kommunale avlgpsanlegg i Oppland, 100 menn, hvorav 72 mgtte til
spirometri og blodprgve i forbindelse med seminar om avlgpsanlegg.

- Oslo kommunale vannverk, vedlikehold, 22 menn som har fatt tatt
blodprgve og besvart sperreskjema.

- Befolkningsundersekelser i Hordaland 1986 og i Oslo 1979 har ogsa
veert brukt som referanse. Bedrifsundersgkelse Kveerner brug 80
verkstedsarbeidere har veert brukt som referanse.

Tabell 2.1 Alder, &r i samme arbeid og reyking.

Antall &r i samme
Alder arbeid Andel Antall rgykear
roykere
Gj.snitt | St. avvik | Gj.snitt | St. avvik Gj.snitt | St. avvik

Avlgpsarbeidere
Follo, Oppland 44 9,6 8 6,8 47% 14,5 12,4
N=131
Vannverket Oslo
(OVA) N=22 44 10 13 8,2 48% 14,6 9,5
Verksteds-
arbeidere 39 14 14,5 10,9 45% 13,4 13,9
Kveerner N=80

Underspkelsesgruppen bestar av 131 avlgpsarbeidere med en giennom-
snittsalder pa 44 &r - antall &r i samme arbeid er gjennomsnittlig 8. Andel
reykere er 47% og antall reykedr er giennomsnittlig 14,5.
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Fra Oslo kommune, Vannerket og vedlikehold, er 22 arbeidere medtatt
som referansegruppe. Gjennomsnittsalder er 44 ar. Gjennomsnittlig antall
ar i samme jobb er 13, Andel rgykere er 48%. Antall rgykedr i gjennomsnitt
er 14,6.

En annen ekstern referansegruppe er verkstedsarbeidere (mekanikere og
maskinarbeidere) ved KV ERNER brug som tjener som referanse i forbindelse
med svar pd symptomer fra luftveiene (-se tabell 3b, 3c, 4a, 4b, vedlegg
sperreskjemaer) og lungefunksjonsmalinger. Dette er 80 arbeidere, gjennom-
snittsalder er 39 ar. Antall &r i samme arbeid er 14,5, andel rgykere er 45%.
Roykear gjennomsnitt er 13,4.

2.2.2 Metode

Symptomer ble registrert med et selvutfylt sperreskjema ble gjennomfert pa
bakgrunn av erfaring fra forprosjektet og tidligere prosjekter internasjonalt.

Man har brukt standardiserte sperreskjemaer med hensyn pa luftvei-
ssymptomer (British Medical Research Council). Sperreskjemaet om
luftveissymptomer har veert det samme som ble brukt ved befolknings-
undersgkelsen i Hordaland i 1985-86, og i Oslo i midten av 1970-arene.

Dertil har man hatt standardiserte sperreskjema med tanke pa symptomer
i fra sentralnervesystemet (@rebro-skjema) og standardiserte skjemaer som
tidligere har veert brukt ved Statens arbeidsmiljginstitutt pa forskjellige
arbeidstakergrupper med tanke pa akuttsymptomer i forbindelse med arbei-
det.

I tillegg til dette inneholdt sperreskjemaet egne spersmal om arbeidet i
kloakkrenseanlegget og spgrsmil om arbeidsoperasjoner og selvopplevde
plager (se vedlegg).

Det har veert tatt blodpregver til antistoffundersekelse (se eget avsnitt).

Lungefunksjonen har veert malt med belgspirometer vitalograf S med PFT2
printer etter American Thoracic Society’s anbefalinger. Det har vaert registrert
3 kurver pa hver person. Det har veert tilstrebet at kurvene skulle vaere
identiske eller med maksimalt 2% variasjon mellom verdiene for Forsert
vitallcapasitet (FVC) og Forsert ekspiratorisk volumi ett sekund (FEV1). Beste
test har veert registrert.
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2.3 RESULTATER, KOMMENTARER

Resulitater pa sporsmal om luftveissymptomer generelt.

Tabell 2.2a Sporsmél om luftveissymptomer, Follo og Oppland

Hordaland | - Oslo
Nei | Ja |%Ja| (390 | 1hie0s
% Ja % Ja

Morgenhoste 36 | 40 | 31 23,3 24
Hoste om dagen 13,4 11
Oppsytt 0 | 3B | 27 24,9 20
Daglig hoste 3 mnd/ar 113 | 10 7 11,3 9
Hoste/oppspytt > 3 uker siste 2 &r 94 | 25 | 19 10,4 11
Tungpust i motbakke 108 | 16 | 12 15 16
Tungpust opp 2 etg. i vanlig fart 112 | 13 | 10 9 11
Tungpust pa flatmark 122 | 3 2

Tungpust i ro 123 | 1

Anfall av tung pust 109 | 14 | 11 11,6 12
Piping i brystet 79| 4 A 22,7 17
Tett i brystet/pusten, morgenen 114 | 10 8

Tett i brystet/pusten ved anstrengelse 75 | 40 | 3

Tett i brystet/pusten i kulde 97 6 5

Tett i brystet/pusten v.anstrengelse/ kulde 8 | 2 | 17

Astma det siste aret 106 | 2 2

Rayker daglig 60 | 61 47 40 4

31 avlgpsarbeidere hadde svart pa sperreskjemaene. Ca. 6000 personer i
Hordaland besvarte et identisk sperreskjema i 1985-86 og ca. 5000 personer
i Oslo besvarte et lignende sperreskjema i midten av 1970-arene (Gulsvik).
Andel av personer som svarte Ja pa spersmalene i % er anfgrt i tabellen og
sammenlignes mellom gruppene. Morgenhoste: 31% blant avlgpsarbeidere,
23% i Hordaland, 24% i Oslo. Oppspytt: 27% blant avlgpsarbeidere, 25% i
Hordaland, 20% i Oslo. Hoste og oppspytt de siste 3 uker: 19% blant
avlgpsarbeidere. 10,4% i Hordaland, 11% i Oslo
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Det kunne saledes se ut til 4 veere en tendens at avigpsarbeiderne hadde mer
hoste og oppspytt enn den generelle befolkningen i Hordaland og Oslo. Men nér
det gjelder definisjonen av kronisk bronkitt, daglig hoste i mer enn 3 méneder pr
ar, finner man at 7% svarer ja blant avigpsarbeiderne, 11% i Hordaland og 9% i
Oslo. Nér det gjelder tung pust i motbakke, svarer 12% av avigpsarbeiderne ja,
15% i Hordaland, 16% i Oslo. Til dette er det & bemerke at den almindelige
befolkning i Hordaland og Oslo inneholder personer som ikke er arbeidsfgre, i
tillegg til vanlige arbeidstakere. Dette vil gjere seg ytterligere gjeldende for spersma-
lene om tung pust pa flat mark og i ro hvor vi m4 anta at friske arbeidsfere menn
har liten prosent ja.

Anfall av tung pust, er angitt av 11% blant avigpsarbeiderne, 12% i Hordaland
og 12% i Oslo. Piping eller hvesing i brystet, 34% blant avlgpsarbeidere, 23% i
Hordaland, 17% i Oslo. Det kan sdledes se ut til at piping i brystet er hyppigere
blant avigpsarbeiderne og dette kan veere uttrykk for luftsveisirritasjon og det som
kalles luftsveisobstruksjon, dvs. gkt motstand mot lufistremmen ved pusting, noe
som szerlig kan gi symptomer som hvesing og piping i brystet. Det var 47% raykere
blant avlgpsarbeiderne, 40% raykere i Hordaland og 44%i Oslo.

Tabell 2.2b Luftveissymptomer blant vannverksarbeidere (N=22).

Oslo
Horda- | Menn
land | 15-69
Nei Ja %dJda | 1986 | %Ja
Morgenhoste 10 9 41 233 24
Hoste om dagen 14 5 23 13,4 11
Oppspytt 12 5 23 249 20
Daglig hoste 3 mnd/ar 14 4 18 11,3 9
Hoste/oppspytt > 3 uker siste 2 &r 13 3 14 10,4 11
Tungpust i motbakke 17 3 14 15 16
Tungpust opp 2 etg. i vanlig fart 17 3 14 9 11
Tungpust pa flatmark 18 2
Tungpustiro 18 1
Anfall av tung pust 17 3 14 11,6 12
Piping i brystet 11 9 41 227 17
Tett i brystet/pusten, morgenen 15 3 14
Tett i brystet/pusten vedanstrengelse 10 4 18
Tett i brystet/pusten i kulde 14 8 36
Tett i brystet/pusten ved anstrengelse/ kulde 14 3 13
Astma det siste aret 19 0 0
Verre i visse arbeidssituasjoner 10 1 50 40 44
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Av vannverksarbeidere har bare 22 personer deltatt i undersgkelsen og besvart
sperreskjemane. Dette gir sveert usikre estimater for andel ja og kan derfor knapt
nok sammenliknes med avlgpsarbeidere eller befolkningsundersgkelsene. Men
dersom man vager 4 gjore en slik sammenligning, finner man at de angir mer
morgenhoste og hoste om dagen, like hyppig oppspytt, noe mer daglig hoste mer
enn 3 maneder i aret (18% blant vannverksarbeidere, 11% i Hordaland og 9% i
Oslo). Anfall av tung pust er omtrent som Hordaland og Oslo, men piping i brystet
er 41%, mot 23% i Hordaland og 17%1i Oslo. 50% av vannverksarbeiderne royker,
mot 40% i Hordaland og 44% i Oslo.

Noe av &rsaken til at vannverksarbeiderne faller sapass darlig ut i forhold til den
alminnelige befolkning og avigpsarbeiderne, kan nok veere betydelige eksponerin-
geriyrket. Bla. angir de eksponering for klorgass som i tillegg til tobakksreyking
gir betydelig luftveis-irritasjon.

Tabell 2.3a  Arbeidstelaterte plager hos aviepsarbeidere, Follo og

Oppland (N=131)
Ja-svar
Nei | % Arlig Ménedlig Ukentlig Daglig

Ant. % Ant. % Ant. % Ant. %
Sare gyne 67 31 24 12 9 5 4 5 4
Nysing 60 30 23 11 8 11 8 5 4
Tett nese 69 30 23 8 6 3 2 6 5
Rennende nese 78 25 19 6 5 2 2 3 2
Sar hals ' 71 36 | 28 6 5 4 3 3 2
Torrhoste 83 21 16 5 4 5 4 5 4
Hoste med oppspytt 79 25 19 6 5 1 1 6 5
Tetthet i brystet 94 14 11 1 1 5 4 3 2
Tung pust 100 11 8 2 2 1 1 3 2
Feber 92 15 12 7 5 1 1 1 1
Muskelsmerter 54 28 21 13 10 11 8 11 8
Hodepine 46 33 25 28 21 9 7 5 4
Svimmelhet 75 26 20 8 6 5 4 1 1
Tretthet 29 20 15 20 15 29 22 25 19
Nedsatt apetitt 101 12 9 5 2 2 0 0
Kvaime 75 32 | 24 5 4 3 1 I
Oppkast 95 19 15 3 2 0 0 0 0
Magesmerte 66 38 29 7 5 4 1 1
Diaré 54 38 29 21 16 5 4 5 4
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I tabellen er det angitt en oversikt over samtlige svar pa arbeidsrelaterte
plager. Tabellen er lite lesbar. Det er derfor gitt et resyme med oppsummering
og sammenligning mellom avlgp, vann- og verkstedsarbeidere i Tabell 2.3b.
Vi skal likevel papeke enkelte betydningsfulle resultater i Tabell 2.3a.

Hodepine og tretthet synes & veere de hyppigste plager i forbindelse med
arbeidet blant avlgpsarbeidere. Disse plagene angis av en hgy prosent og de
angis ogsa 4 forekomme relativt ofte.

Hodepine manedlig rapporteres hos 28%, tretthet manedlig hos 20%.
Etter dette kommer diare med manedlig 16% og sire gyne manedlig 9%.

Muskelsmerter er ogsa en sveert vanlig arbeidsrelatert plage, arlig 21%,
ménedlig 10%, daglig 8%. Men den mest dominerende av alle symptomer
synes 4 veere tretthet som forekommer daglig hos 19%.

Tabell 2.3b Sammenligning mellom sum JA-svar i prosent mellom avigps-
arbeidere (N=131), vannverksarbeidere (N=22) og
verkstedsarbeidere (N = 80).

% Ja-svar pa sparsmél om plager i arbeidet
Avigpsarbeidere Vannverkarbeidere- | Verkstedsarbeidere
Sare agyne 41 32 20
Neseplager 42 55 34
Sar hals 38 32 23
Hoste 28 50 14
Tetthet | brystet 18 17 14
Feber 18 17 14
Hodepine 58 41 31
Tretthet 71 46 25
| Diare 53 27

I Tabell 2.3b har man summert antall ja-svar over hyppighetskategoriene
arlig, manedlig og daglig far som resultat antall som har svart ja i prosent av
antall arbeidere i gruppen. Det vil si andelen av arbeidere i hver gruppe som
har opplevet symptomet i relasjon til arbeided det siste aret.
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ppSare gyne har veert opplevet av 41% blant avlgpsarbeidere, 32% av
vannverksarbeiderne og 20% blant verkstedsarbeidere. Nar det gjelder ar-
beidsrelaterte symptomer forgvrig, ligger kloakkarbeiderne over verk-
stedsarbeiderne, mens vannverksarbeiderne synes 4 vaere en mellomgruppe.

Hodepine viser seg ved oppsummering & veere det hyppigste symptom
blant avlgpsarbeiderne med 58% mot 31% hos verkstedsarbeiderne og trett-
het 57%, mot 25% blant verkstedsarbeiderne. Det er sdledes betydelig mer
symptomer fra gynene og luftveiene blant avlgpsarbeiderne enn blant verk-
stedsarbeiderne, men hodepine og tretthet er symptomer som oppleves blant
flest av avlgpsarbeiderne og ca. dobbelt s hyppig som blant
verkstedsarbeiderne. Det kan sdledes se ut til at avlgpsarbeiderne er utsatt
for luftveis-irriterende stoffer og faktorer i arbeidsmiljget som gir opphav til
tretthet oghodepine. 53% av avlgpsarbeiderene og 27% av vannverksarbeiderne
rapportere 4 ha opplevd diare i relasjon til arbeidet. Verkstedsarbeiderne ble
ikke spurt om diare i forbindelse med arbeidet.

For & belyse eventuell pavirkning av luftveis-irriterende stoffer, underspgkte
man lungefunksjonen hos 102 av avlgpsarbeiderne. Resultatene av dette er
oppsummert i Tabell 2.4a.

Tabell 24a Lungefunksjonen hos 102 avilgpsarbeidere i forhold
til forventet.

Forventet Malt Differanse S

Gj.snitt SE Gj.snitt SE Gj.shitt SE P
FVC | 5,01 0,06 517 0,08 0,16 0,07 0,05
FEV | 4,11 0,05 3,89 0,07 0,22 0,06 0,001
FEV /FVC % 82,03 0,19 75,38 0,89 6,65 0,86 0,000
FEF 25-75 | 4,18 0,06 3,14 0,11 0,77 0,11 | 0,000
FEF 75-85 | 1,18 0,03 0,87 0,30 0,30 0,30 0,000

I tabellen er lungefunksjonen sammenholdt med forventningsverdien i
forhold til alder og hgyde i en alminnelig befolkning (ikke rgykere). Forsert
vitalkapasitet (FVC) ligger i gjennomsnitt pa 5,17 1 malt verdi, mot forventet
5,0 1. Vitalkapasiteten er siledes i gjennomsnitt noe bedre enn forventet.
Forsert ekspiratorisk volum i ett sekund (FEV1) har malt verdi i gjennomsnitt
3,891, mot forventet 4,111, og ligger 0,22 1i gjen-nomsnitt under forventnings-
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verdien. Det viktigste mal pa luftveisobstruksjon er FEV1/FVC i prosent. Her
ligger forventningsverdien pa 82%, mens den maélte verdien ligger pa 75%.
Dette er 6,6% under forventningsverdien og uttrykk for betydelig obstruksjon
for gruppen som helhet. De andre mélene pa luftstrem i de sma luftveiene
FEF 25-75 og FEF 75-85, viser et lignende resultat, dvs. signifikant lavere
verdier enn forventet hos avlgpsarbeiderne. Dette kan henge sammen med
savel tobakksrgyking som andre faktorer, bl.a. yrkeseksponering,

Tabell 24b  Lungefunksjon FEV1/FVC i forhold til forventet hos
| avigpsarbeidere og verkstedsarbeidere

o FEV /FVC
FEV /FVC % FEV /FVC % Forventet-Malt
Gjennomesnittlig
Forventet Stand. Mait Stand. | differanse ved paret
gjennomsnitt avvik gjennomsnitt awvik T-test
Avlgpsarbeidere
N=102 82,0 1,94 75,4 8,96 6,5
Mo kstedsarbeidere 83,54 1,64 80,0 7,63 26

For & fa rede pa om yrkeseksponering kan spille noen rolle for de mélte
lungefunksjonsverdier, er det gjort en sammenligning mellom avlgpsarbeidere
og verkstedsarbeidere. Man har her sammenlignet FEV1/FVC i prosent mélt
verdi med forventet verdi i forhold til alder og hgyde i de to gruppene, og finner
at forventet verdi for avlgpsarbeiderne er 82%, mens den malte verdien er
75%. For verkstedsarbeidere finner man at den forventede verdi i gjennom-
snitt er 83,5%, mens den maélte verdien er 80,9%. Den gjennomsnittlige
differansen mellom forventet nedre grense og malt verdi, er 6,6% blant
avlgpsarbeiderne og 2,6% blant verkstedsarbeiderne. Disse forskjellene kan
ikke forklares ut fra forskjellige roykevaner alene da 48% av avlgpsarbeiderne
royker og 45% av verkstedsarbeiderne.

Forventningsverdien for FEV1/FVC ligger innenfor 81 - 87% for gruppen
som helhet, (bade avlgpsarbeidere og verkstedsarbeidere). Mens verksteds-
arbeidernes gjennomsnittsverdi tangerer nedre grense av omradet for

forventningsverdien, ligger avlgpsarbeiderne 6% under. Dette er klinisk
betydningsfullt.

RBEIDSMILIA.............ommommmssmsne
INSTITUTTET




AVLOPSPROSJEKTET KAaPITTEL 2

Tabell 2.5. Hudplager i forbindelse med arbeidet.
Avigpsarbeidere N=131, vannverkarbeidere N=22.

Avigpsarbeidere Vannverkarbeidere
Antall JA % Ja (N=131) Antall Ja % Ja (N=22)
Hudplager 58 44 9 41
Eksem 12 9 1 5
Byller 3 2 0 0
Andre hudplager 13 10 1 5
Ofte sér 29 22 5 23
Gror langsomt 7 5 0 0
Ofte sarbetennelse 12 9 1 5

Hudplager som terr hud oppleves av 44% blant avlgpsarbeiderne og av
41% vannverksarbeiderne, eksem 9% av avlgpsarbeiderne og 5% av vannverks-
arbeiderne. Byller oppleves blant 2% av avlgpsarbeiderne, ingen blant
vannverksarbeiderne. Andre hudplager oppleves av 10% avlgpsarbeiderne og
5% vannverksarbeiderne. Ofte s&r angis av 22% avlgpsarbeiderne og 23% av
vannverksarbeiderne, men sarene gror langsomt hos 5% av avlgpsarbeiderne
og ingen av vannverksarbeiderne. Ofte sdrbetennelse rapporteres hos 9% av
avlgpsarbeiderne, mot 5% av vannverksarbeiderne.

Dette kan tyde p4 at trivielle plager som terr hud, er opplevet hyppig og at
mer alvorlige plager som hyppige sar som gror langsomt heller ikke er
uvanlige blant avlgpsarbeiderne, selv om det ikke hgrer til de mest daglig-
dagse plagene. '
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2.4 OPPSUMMERING

Avlgpsarbeiderne synes 4 ha en rekke symptomer hyppigere enn de grup-
per (materialer) vi har sammenliknet med. Det er derfor rimelig 4 anta at en
del av disse symptomene kan ha sammenheng med eksponering i yrket.
Séledes opplever avigpsarbeiderne dobbelt s hyppig sdre ayne, hoste, hode-
pine og tretthet som verkstedsarbeiderne i forbindelse med arbeidet. Og
hudplager som elcsem, byller og sar somgror langsomt, eventuelt s@rbetennelse,
synes & veere hyppigere blant avlgpsarbeiderne enn blant vannverksarbeiderne.

Men det er usikkerhet i vurdering av hyppighet blant vannverksarbeiderme
pé& grunn av det lave tallet (22 personer). Da ogsa vannverksarbeidere har
annen yrkeseksponering som f.eks for klorgass, ma dette tas i betraktning
nir man skal vurdere luftveissymptomene generelt, som hos vannverks-
arbeiderne var vel sd hyppige som hos avlgpsarbeiderne. Diare oppleves i
relasjon til arbeidet dobbelt sd hyppig blant avlgpsarbeiderne som hos
vannverksarbeiderne. |

Nar man sammenligner avlgpsarbeiderne med en noe mindre yrkeseksponert
gruppe som verkstedsarbeidere (80 personer), og med den almindelige befolk-
ning i Hordaland og Oslo (menn 15 - 70 ar), kommer det frem fglgende
hovedtrekk: Hoste og oppspytt er omtrent like hyppig som i befolknings-
undersgkelsene i Hordaland/Oslo, likeledes tung pust i motbaldke og tung pust
opp 2 etasjer i vanlig fart og anfall av tung pust. Men piping i brystet synes a
ligge klart hgyere blant avlgpsarbeiderne enn befolkningen i Hordaland/Oslo.
Hvesing og piping i brystet regnes som ganske sikre symptomer pa
luftstremsobstruksjon, og nar man sammenholder hyppigheten av dette
symptomet med opplysningen om at FEV1/FVC i ligger i gjennomsnitt 6%
under forventningsverdien for avigpsarbeiderne, mens den i gjennomsnitt
ligger ca. 2% under forventningsverdien for verkstedsarbeidere, er det grunn
til 4 anta at det er mer luftveisobstruksjon blant avlgpsarbeidere enn i den
almindelige befolkning og blant verkstedsarbeitlere, og at dette kan ha sam-
menheng med yrkeseksponering. Betydningen av tobakksrgyking m4 imidler-
tid ikke undervurderes.
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Symptomer fra nerve-
systemet

av Bjern Tvedt

3.1 INNLEDNING

Flere tidligere undersgkelser bade fra utlandet (Lundholm og Rylander
1983, Scarlett-Kranz m.fl. 1987) og fra Norge (Askeland m.fl. 1984, Nybruket
1988, Krog og Ytrehus 1989) har vist forholdsvis hgy forekomst av symptomer
som tregtthet, hodepine og konsentrasjonsvansker blant ansatte pa
aviepsanlegg. Hydrogensulfid regnes som en av flere mulige drsaker (McCunney
1986, Bakke 1989). P4 enkelte anlegg i USA er det malt hgye konsentrasjoner
av lgsemidler (Kraut m.fl. 1988). Ogsa andre kjemikalier har forekommet i
betydelige konsentrasjoner pa anlegg som har mottatt avigpsvann fra kjemisk
industri (Scarlett-Kranz m.fl. 1987).

Det er seerlig i de nordiske land hydrogensulfid er aktuell som arsak til
symptomer pa avlgpsanlegg, da anleggene her oftest er innebygget p& grunn
av frostfaren om vinteren. Opp til 140 ppm, har veert malt pa enkelte anlegg
(Holmstrém og Wilander 1977). 1 de fleste undersegkelsene er det bare malt
ubetydelige konsentrasjoner (f.eks. Andersen m.fl. 1975). Ifglge Kangas m.fl.
(1984) er det typisk for hydrogensulfid og merkaptaner at konsentrasjonene
varierer sterkt i lgpet av kort tid. Kangas m.fl. (1986) mente at p4 avlgpsanlegg
kunne kortvarige forholdsvis hgye konsentrasjoner av sulfider, f.eks. under
slambehandling, forklare de ansattes symptomer, bedre enn de daglige lave
konsentrasjonene.

Ogsa vare erfaringer ved STAMI med henviste pasienter tydet pa at hydro-
gensulfid var den mest aktuelle gassen p& avigpsanlegg. Vi har tidligere
beskrevet noen slike tilfeller (Bakke m.fl. 1986, Tvedt m.fl. 1989). Bade i 1988
og i 1989 ble det henvist 5 avigpsarbeidere, mot tilsammen 2 i hele perioden
1980-87. Vi har inntrykk av at oppmerksomheten omkring avlgpsprosjektet
var arsaken til gkningen i antallet henvisninger. I 1990 og 1991 ble det igien
henvist litt feerre avigpsarbeidere. Noen eksempler pa mulige forgiftningstilfeller
er beskrevet i et vedlegg til dette kapittelet. Beskrivelsen av slike episoder kan
forhapentlig veere et bidrag til & forebygge lignende episoder andre steder.
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Vare erfaringer tyder pa at det er sterst risiko for hgye konsentrasjoner av
hydrogensulfid ved sentrifugering og pressing av slam. Det samme er funnet
i andre undersgkelser (Kangas m.fl. 1986). Flere av véare tilfeller skyldtes
antakelig kombinasjonen av feil ved sentrifugen og slam som hadde veert
lagret lenge. Lange tilferselsledninger med lite vannfgring kan ogsa ha vaert
av betydning,

Vi har ogsa registrert forholdsvis hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid
(over administrativ norm) pa 3 avlgpsanlegg som i perioder ble overbelastet
med avfall fra neeringsmiddelindustri.

Vére erfaringer kan ogsa tyde pa risiko for forgiftninger med hydrogensulfid
ved spesielle arbeidsoppgaver, som rengjgring eller reperasjoner (f.eks. svei-
sing?) i basseng og kummer, og opprenskning og annet arbeid i ledningsnettet.
Sjaferer pa septikbiler kan ogsa veere utsatt. Det er gjort lite malinger under
slike arbeidsoperasjoner.

- Medisinsk og nevropsykologisk undersgkelse har gitt normale resultater hos
de fleste arbeidstakerne vi har undersgkt, selv ved forholdsvis alvorlige
symptomer.

Tabell 3.1 gir en oversikt over kjente virkninger av hydrogensulfid. Det er
gjort forholdsvis fi undersegkelser av virkningene av hydrogensulfid, og tabel-
len ma derfor tas med forbehold. Grunnlaget for Arbeidstilsynets administra-
tive norm (10 ppm) er den irriterende virkningen pa gynene. Fordi de er
vanskeligere & pavise, vet en mindre om virkningene pa nervesystemet. -

Som det fremgér av opplysningene i tabell 3.1 er hydrogensulfid ferst og
fremst en akutt giftig gass. Konsentrasjoner over 1000 ppm er livstruende i
lgpet av minutter. I Norge har de fleste tilfellene av akutte forgiftninger med
besvimelse forekommet i landbruket under utkjering av blautgjedsel, og pa
sildolje- og fiskemelfabrikker under lossing av bedervet fisk (Tvedt m.fl. 1989).
Slike akutte forgiftninger er derimot sjeldne i forbindelse med kloakkarbeid.
Et dedsfall under arbeid i en privat septikkum ble rapportert for noen &r
siden. Her var svovelsysre som ble heldt i kloakken en medvirkende arsak
(Hoyem-Johansen 1981).
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Tabell 3.1 Akutte virkninger av H,S pa mennesker

opamay | Va0
0.0005- 0,15 Under 1 min Laveste niva der en kjenner lukten
10-20 6 - 7 timer Begynnende gyeirritasjon
50-100 Over 1 time Alvorlig gyeskade
150 - 250 2 - 15 minutter Svekket, etterhvert Iammét luktesans
300 - 500 Lungeadem (vann i lungene), livsfare
over 900 Under 30 min. Rask ﬁiﬁ’mﬁlssee;sgﬂ ;t;:rell'(‘tc;rlt-ttid pga

Kilder: WHO 1981, Savolainen 1982,

* Arbeidstilsynets administrative norm er 10 ppm. Dette er en takverdi, det vil si en maksimalverdi som ikke
ma overskrides.

Det er ogsa holdepunkter for at kort tids eksponering (timer?) for konsen-
trasjoner over 100-200 ppm kan gi mer eller mindre varige skader i nervesys-
temet (Zeyer 1955, NIOSH 197). Gjentatt kortvarig eksponering for 50-100
ppm kan etter hvert gi symptomer pa kronisk forgifting (WHO, 1981). Det
har veert hevdet at slik gjentatt eksponering for hydrogensulfid, med kvalme
og annet ubehag, etter hvert kan fare til skader i nervesystemet (Ahlborg
1951, Savolainen 1981). Derimot er det ikke rapportert at slike lave konsen-
trasjoner som de fleste underspkelser har vist pa avlgpsanlegg ved normal
drift, under 1 ppm, gir noen risiko for skader.

Som tabell 3.1 viser gir hydrogensulfid symptomer bade fra gyne, luftveier, og
nervesystemet. Dette skyldes at det virker giennom to forskjellige hovedmekanismer.
Nér hydrogensulfid kommer i kontakt med fuktigheten i gynene og slimhinnene i
luftveier, dannes en svak syre som fgrer til irritasjon, Virkningen pa nervesystemet
skyldes at hydrogensulfid hemmer cellenes utnyttelse av oksygen. Det er altsa
seerlig grunn til & mistenke hydrogensulfid som arsak hvis en merker bade rede og
irriterte gyne, irritasjon i luftveiene, og tratthet, hodepine, og vansker med konsen-
trasjon og hukommelse.
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Problemstillingene i undersokelsen var felgende:

1. Er det okt forekomst av symptomer blant avlgpsarbeidere som kan
skyldes viricning pd nervesystemet?

2.  Erdet sammenheng mellom slike symptomer og eksponering for hydro-
gensulfid?
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3.2 METODER

Forekomsten av helseplager og symptomer blant de ansatte er registrert ved
hjelp av et sperreskjema (se vedlegg). Spersmélene pa side 10 i skjemaet
gielder symptomer som kan stamme fra nervesystemet. De 16 forste av disse
spersmélene er fra en undersgkelse av lgsemiddelarbeidere, gjennomfert i
Orebro (Hane og Hogstedt 1980). De har ogsa veert brukt pa arbeidstakere
eksponering for kvikksglv, mangan og andre stoffer som kan virke pa nerve-
systemet, og pa arbeidstakere som ikke har arbeidet med kjemikalier. Vi
brukte de samme spgrsmalene for & kunne sammenligne med andre under-
sokelser.

Hvis svarene pa sparreskjemaet eller andre opplysninger ga mistanke om
helseskader pa grunn av arbeidet, ble vedkommende innkalt til samtale med
lege ved STAMI, eventuelt ogsa til nevropsykologisk undersgkelse. I undersg-
kelsen fra @rebro ble det anbefalt neermere utredning av arbeidstakere som
hadde syv eller flere ja-svar (Hane og Hogstedt 1980).

I forprosjektet oppgav arbeidstakerne fra Follo forholdsvis mange sympto-
mer pa sparreskjemaet (Heldal m.fl. 1989). Antallet arbeidstakere var s& lavt
at resultatene matte regnes som usikre. Vi har derfor sammenlignet svarene
fra Follo med en gruppe arbeidstakere fra avlgpsanlegg i Oppland, og med en
gruppe som arbeidet pa et vannverk.
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3.3 RESULTATER

- Tabell 3.2 viser svarene p& @rebro-skjemaet fra de tre gruppene i prosjektet
(ansatte pad anleggene i Follo og Oppland, og pa vannverket). Vi har ogsa

sammenlignet med maler- og lakkerer-undersgkelsen i @rebro (Hane og
Hogstedt 1980) og kvikksglv-undersgkelsen i Porsgrunn (Ellingsen m.fl. 199 1),
se tabell 3.3

Tabell 3.2 Svarene pa @rebro-skjemaet.

Antall Gjensn. Gruppe _Gj.sn. l_Vledian % med over 6
personer alder ja-svar ja-svar ja-svar
31 45 Avlgpsanlegg, Follo 3.8 3 29
96 43 Avlgpsanlegg, Oppland 43 4 24
22 43 Vannverk (kntrigruppe) 29 1 14

Tabell 3.3 Svar pa Qrebro-skjemaet i andre undersgkelse

Antall Gjensn. Gruppe .Gj.sn. Median | % njed over 6
personer alder ja-svar ja-svar ja-svar
232 35 Losemiddeleksponerte 43 3,6 30
75 45 Kvikksglveksponerte 49 4.0 23
173 35 Elekirikere/postarbeidere 1,8 0,8 10
52 46 Kunstgjedselproduksjon 21 1,5 2

Tabellene viser at bade i Follo og Oppland var gjennomsnittlig antall ja-svar
blant arbeidstakerne neer antallet ja-svar i gruppene som hadde arbeidet med
lpsemidler eller kvikksglv. Ogsé antallet arbeidstakere med mer enn 6 ja-svar
var omtrent som i disse gruppene. Det var en statistisk signifikant forsk_']ell i
antall ja-svar mellom ansatte fra Oppland og vannverket.

RBEIDSMILJE
TS TT01 113 —_




AVLGPSPROSJEKTET KapirtEL 3

Et flertall svarte at dette var plager som helt eller delvis gikk over i lgpet av
helger eller ferier. Ut fra svarene pa spersmal 20 i spgrreskjemaet svarte mange
at tretthet og hodepine hadde sammenheng med spesielle arbeidsoperasjoner,
ilikhet med diaré/lgs mage og kvalme.

Tabell 3.2 viser at arbeidstakemne fra vannverket hadde flere ja-svar enn
arbeidstakerne uten eksponering (kontrollgruppene) i de andre undersgkel-
sene. Tre arbeidstakere hadde spesielt mange ja-svar, noe som ga et stort
utslag i den lille gruppen fra vannverket. Medianen (den midterste verdien i
gruppen) bekrefter at de ansatte fra vannverket som gruppe hadde klart
lavere antall ja-svar enn de ansatte pd avlgpsanlegg. Det viste seg ogsa at
minst tre ansatte pa vannverket tidligere hadde jobbet med kloakk eller avfall,
og hadde opplevd ubehag i forbindelse med dette, slik at de ikke var en god

sammenligningsgruppe.

Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom ansettelsestid og antall ja-
svar. Imidlertid finner man vanligvis ikke noen slik sammenheng ved under-
sekelser av arbeidsmiljget. Dette gjelder f.eks. de fleste undersgkelser av
lesemiddelarbeidere. Dette skyldes bla. at ansettelsestiden er et lite ngyaktig
maAl for hva man har veert utsatt for i arbeidet. I tillegg kommer at en del avde
som far plager i arbeidet, skifter arbeid.

Iundersgkelser av lssemiddeleksponerte har det veert diskutert om alkohol-
bruk kunne forklare gkt forekomst av symptomer. En sammenligning mellom
de ansatte pa avlgpsanlegg og vannverk viser at hverken bruk av alkohol eller
forekomsten av hodeskader kunne forklare forskjellen i antallet ja-svar.

Tabell 3.4 viser svarene pa de enkelte spgrsmalene pa skjemaet. Tabellen
viser bla. at mange svarte ja p& spersmalet om trptthet. Vi vil ellers ikke ga
naermere inn pa disse svarene, da resultatene blir mer usikre for et enkelt
spersmél enn for summen av ja-svar.

3.3.1 Opplysninger om episoder med mulig forgiftning

Sperreskjemaet inneholdt ogsi spersmal om mulige forgifiningsepisoder. Ingen
av de 31 arbeidstakerne fra Follo hadde besvimt under arbeidet p4 grunn av gass.
6 av de 31 svarte ja pa sparsmalet: “Har du noen gang veert si kraftig pavirket av
gass at du ikke har kunnet arbeide resten av dagen?”. Rengjering av basseng og
presser, fjerning av slam fra rtnetirm og arbeid i rerledninger hadde gitt det sterste
ubehaget. Det er ikke mulig & si om ubehaget i disse tilfellene skyldtes hydrogen-
sulfid, andre gasser eller mikroorganismer.
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Heller ikke noen av de 100 arbeidstakerne fra Oppland hadde besvimt under
arbeid pa avigpsanlegg. Atte av de 100 svarte at de noen gang hadde veert si kraftig
pavirket av gass at de ikke hadde kunnet arbeide resten av dagen.

Tabell 3.4 Prosent Ja-svar pa Qrebro-skjemaet, enkeltsporsmal

Forprosjekt Oppland Vannverket
Unormalt trett 32 51 : 19
Hjerteklapp 20 08 18
Folelseslgs, smerter 17 20 19
Deprimert uten grunn 10 14 14
Konsentrasjonsvansker .33 36 14
Glemsk 50 ' 63 41
Svetter uten grunn 26 15 18
Vansker med knapper 0 1 5
Vansker lese med utb. 7 11 14
Familien sier at glemsk 42 53 32
Trykk for brystet 29 22 23
Skriver huskelapper 19 36 5
M4 ofte kontrollere 39 51 - 36
Hodepine ukentlig 19 21 14
Liten seksuell interesse 16 8 5

3.3.2 Legeundersokelse og nevropsykologisk undersokelse

Av de 31 fra Follo var fire til samtale med lege, tre ogs4 til nevropsykologisk
undersgkelse. Det kunne ikke pavises avvik ved disse undersgkelsene, og
ingen av arbeidstakerne ble henvist videre til nevrologisk undersekelse.

3.3.3 Sammenhenger mellom symptomer og gassmalinger

Pa Alvern fant vi en klar sammenheng mellom symptomer og gjentatte
eksponeringer for hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid (se kap. 5.4.1).
Ogséa pa en pumpestasjon der de ansatte gjentatte ganger hadde opplevd
ubehag ble det mélt forholdsvis hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid (se
kap.5.4.2).
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Flere operatgrer nevnte episoder med sterkt ubehag under spesielle jobber,
f.eks. rengjgring av basseng og opprenskning i tuneller. Vi kan ikke si noe
sikkert om hva som kan ha veert &rsaken til ubehaget ved disse episodene, da
vi i liten grad har hatt mulighet til 4 gjere gassmalinger under slikt arbeid.
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3.4 DISKUSJON

Undersgkelsen viser at ansatte pa avlgpsanlegg har forholdsvis mange ja-
 svarpa Orebro-skjemaet, sammenlignet med kontrollgrupper. Antallet symp-
tomer var litt lavere enn i de fleste undersgkelser av ansatte som arbeider med
lgsemidler, kvikkselv og kjemikalier med lignende virkninger, men Klart
hgyere enn i kontrollgrupper som ikke har arbeidet med kjemiske stoffer. P4
Alvern regner vi med at kortvarige hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid
var hovedarsaken til symptomene. Det forekom pa dette anlegget bade topper
pa 5-10 ppm flere ganger daglig, og topper pa omkring 100 ppm med noen
dagers mellomrom (figur 5.1), som begge deler kan ha veert av betydning,
Ogsa pa en pumpestasjon var sannsynligvis kortvarige hgye konsentrasjoner
av hydrogensulfid arsaken til symptomer. At flere arbeidstakere pa disse to
anleggene svarte at de hadde sare, rede gyne ukentlig eller daglig, tyder ogsa
pa at hydrogensulfid var arsaken til plagene. P4 de fleste anleggene ble det
malt s4 lave konsentrasjoner av hydrogensulfid at det ikke kan forklare en gkt
forekomst av symptomer. Vi har imidlertid ingen garanti for at vare malinger
har fatt med eventuelle kortvarige hgye konsentrasjoner, hvis disse forekom-
mer forholdsvis sjelden og ved spesielle arbeidsoperasjoner. Enkelte arbeids-
takere har tidligere hatt spesielle arbeidsoppgaver som muligens kan vaere
arsaken til ndveerende symptomer.

Béade vére resultater i dette prosjektet og erfaringer fra henviste pasienter
tyder p4 at Kangas m.fl. (1986) har rett i at kortvarige, forholdsvis haye
konsentrasjoner av hydrogensulfid kan forekomme pé anleggene, og at dette
er viktigere for arbeidstakernes symptomer enn de daglige lave konsentrasjo-
nene. Har en arbeidstaker symptomer fra bade nervesystemet, gynene og

luftveiene samtidig, er det sterk grunn til 4 mistenke at hydrogensulfid er
arsaken.

Som vist i andre deler av rapporten ma en ogsa regne med andre arsaker
enn hydrogensulfid til det gkte antallet symptomer i gruppen som helhet,
f.eks. bakterier. Det er ogsa mulighet for et samvirke mellom forskjellige
faktorer, som hver for seg ville veert uten betydning,

Et flertall av arbeidstakerne svarte at plagene helt eller delvis gar over i lgpet
av helger eller ferier. Dette viser at symptomene ikke ngdvendigvis skyldes
varige skader av nervesystemet, de kan ogsa skyldes forbigdende virkninger.

Det ble ikke pavist avvik ved de medisinske undersgkelsene. Som nevnt i
innledningen har medisinsk og nevropsykologisk undersgkelse ogsa gitt

RBEOSMILE_
/AINSTITIITTET - 34




AVL@PSPROSJEKTET KapitTEL 3

normale resultater hos de fleste arbeidstakerne vi har fatt henvist til under-
sekelse, selv ved forholdsvis alvorlige symptomer. Da dette kan skyldes at
undersgkelsesmetodene ikke er fslsomme nok, m4 ikke resultatene fra slike
undersgkelser avgjere om det er behov for bedring av arbeidsmiljget. Véare
erfaringer viser at det er viktig 4 ta opplysninger fra de ansatte om plagsomme
arbeidsoperasjoner alvorlig, og giennomfere forbedringer i arbeidsmiljeet pa
grunnlag av disse.
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3.5 VEDLEGG

Eksempler pa sannsynlige hydrogensulfidforgiftninger registrert

ved Statens arbeidsmiljoinstitutt i perioden 1984-89.

~ Arbeid Arsak Symptomer H,S ppm
Tok av lokk-  Mye avfall fra Besvimte plutselig, lkke malt. Ved
et pa slam- rekefabrikk. gyne og luftveier andre anledn.
tank forata  Gammelt slam var irriterte, 8-16 ppm
prove luktesansen ble borte
Arbeid pa Mye avfall fra Irritasjon av gyne Flere mélinger

renseanlegg

Arbeid pa
renseanlegg

Provekjaring
av ny sent-
rifuge

Sentrifuge-
ring av slam

Sentrifuge-
ring av slam
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torrmelkfabrikk

Mye avfall fra
ysteti

Sentrifugen
Kigrte seg fast,
gammelt slam

Langt tilfer-
selsrgr pa sen-
trifuge, gam-
melt slam

Lekkasje fra
sentrifugen,
gammelt slam

QEREERRE R

w36

og luftveier,
tratthet,hodepine

Tretthet, hodepine,
nedsatt hukommelse,

irritasjon av gyne
og luftveier, diare

Sterk gyeirritasjon,

forbigdende syns-
svekkelse

Trott og uopplagt

i korte perioder

Trett, initiativies,

glemsk, irritasjon av

gyne og luftveier

overadm. nom

Flere mélinger

over adm. norm

Over 100 ppm

Opp til 185 ppm

Det ble ikke
gjort malinger
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Det forste tilfellet er det eneste vi har registrert med besvimelse pa et
renseanlegg. I det fjerde tilfellet oppstod gyeirritasjon etter en dags arbeid. I
de andre tilfellene utviklet symptomene seg gradvis over flere méaneder,
antakelig pd grunn av gjentatte lette forgiftninger.

Som tabellen viser var hovedarsaken pa tre av anleggene sannsynligvis
overbelastning med avfall fra neeringsmiddelindustri. De tre andre anleggene
mottok vanlig husholdningsavfall. Her hadde problemene oppstiatt under
sentrifugering. Arsaken var oftest en kombinasjon av feil p& sentrifugen og
slam som var lagret lenger enn vanlig.

Som tabellen viser var det pa 5 av de 6 anleggene gjort malinger, og pavist
forholdsvis heye konsentrasjoner av hydrogensulfid. Det er derfor sveert
sannsynlig at hydrogensulfid var arsaken til symptomene.

RBEIDSMILJA
INSTITUTTET

R R A




AVLOPSPROSJEKTET KarrtrEL 3

LITTERATUR

Ahlborg G. Hiydrogen sulfide poisoning in shale oil industry. Arch Ind Hyg Occup
Med 155107y g Suide potsoning Y

Andersen J, Egsmose L, Egsmose T. Kloakarbeiderrapporten. Kebenhavn 1975.

Askeland O, Midtskogen O, Hoeg S. Arbeidsmilio pa kloaldcrenseanlegg. Hovedopp-
gave ved Telemark di%Mktshogskole. Bg, 1984.

Arnold I, Dufresne R, Alleyne B, Stuart P. Health implication of occupational
exposures to hydrogen sulfide. J Occup Med 1985;27:373-376.

 Bakke J. Arbeidsmedisinske problemer ved arbeid i kloakkrenseanlegg. Norsk
bedriftshelsetjeneste 1989;10:332-340.

BakkedJ, Tvedt B, Sand K. Subkronisk/kronisk skade etter gasseksponering i lukdet
renseanlegg jor organisk prosessvann. 35. Nordiske arbejdsmiljsmede. Keben-
havn: Arbejdsmiljeinstituttet, 1986.

Beck JF, Donini JC, Maneckjee A. The effect of sulfide and cyanide on nerve
Junction. Toxicol Lett 1982;10:189-193.

Ellingsen D. m.fl. Underspkelse av helseeffekter blant kvikksalveksponerte arbei-
dere i en Kloralkaliefabriklc. Rag%port 91.01. Yrkesmedisinsk avdeling, Telemark
sentralsjukehus, Porsgrunn, 1991.

Hane M og Hogstedt C. Subjektive symptom i yrkesgrupper som exponerats for
lbsningsmedel. Frageformuldr om neuropsykiatriska symptom for héilsolontroll vid
l6sningsmedelsexposition. Lakartidningen, 1980, 77, 435-442.

Holmstrom H, Wilander A. Bekdimpning av svavelvditebildning i en avloppsledning.
Vatten 1977;4:394-402.

Hgyem-Johansen A. Toksisk lur%adem etter hydrogensulfid-forgifining. Tidsskr
NglyLaegeforen 1981;101:1580-1582. X

Igrald{lgsa;,sdﬁzlr 3%%2% é’u;sgglﬁsmbzn Em%q%)ol?lgAtgsm J. 1984;45:78,71_7’17%8c'1ptans
Kangas J, Nevalainen A, Manninen A, Savolainen H. Ammonia, hydrogen
sulphide and methyl mercaptides in Finnish municipal sewage plants
andpumping stations. The Science of the Total Environment 1986;57:49-55.

Kraut E med fl. Neurotoxic effects of solvent exposure on sewage treatment
workers. Archives of Environmental Health 1988;43:263-268.

Krog J, Ytrehus L. Helse- og arbeidsmiljoundersgkelser ved avlepssektoren,
Ringerike kommune. Honefoss: Ringerike Mobile Bedriftshelsetjeneste, 1989.

Lundholm M, Rylander R. Arbetsmedicinska riskmoment vid avlopps-reningsverk.
Rapport nr 7/80. Géteborg: Institutionen for hygien Géteborgs universitet, 1980.

NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health). Criteria for a

recommended standard. Occupational exposure to hydrogen sulfide. Washing-
ton: NIOSH, 1977. P hydrog 8

LRBEDSMILIE .
INSTITUTTET = 38




AVLOPSPROSJEKTET KapiTreL 3

Nybruket S. Arbeidsmiljo pa kloakkrenseanlegg. Prosjektrapport 5. Sandvika:
ORVAR, 1988.

Savolainen H, Tenhunen R, Elovaara E, Tossavainen A. Cumulative biochemical
effects of repeated subclinical hydrcgéen sulfide intoxication in mouse brain. Int
Arch Occup Environ Health 1980;46:87-92.

- Savolainen H. Nordiska expertgruppen for gransvirdesdokumentation, 40.
Dihydrogensulfid. Arbete och Hélsa 1982: 31.

Scarlett-Kranz J, Babish J, Strickland D, Lisk D. Health among municipal
Tglé)g%e3cf?d3 1Lgater treatment workers. Toxicology and Industrial Health

Svenska vatten- och avloppsverksforeningen. Helsgfarliga gaser i avloppsniit.
Stockholm, 1984. PP é

Tvedt B, Skyberg K, Aaserud O, Edland A, Hobbesland A, Mathiesen T. H,S-
J;%r?ilﬁning og skader i nervesystemet. Tidsskr Nor Laegeforen 1989; 109:2007-

Tvedt B, Brunstad OP, Mathiesen T. Skade av nervesystemet etter H,S
Jorgifining uten bevisstlpshet. Tidsskr Nor Laegeforen 1989;109:845-846.

World Health Organization. Hydrogen Sulfide. Environmental health criteria
79. Geneva: WHO, 1981.

Zeyer HG. Schwefelwasserstoff-Polyneuritis und Encephalopathie. Arch
Gewerbepath Gewerbehyg 1955;13:687-693.

RBEIDSMILJE
INSTITUTTET

NS 30




AVLBPSPROSJEKTET KarrTTEL 4

Mikroorganismer

av Wijnand Eduard, Ashjern Skogstad, Jorgen Lassen, Per Sandven

4.1 Innledning

4.1.1 Bakterier

Bakterier er primitive encellede mikroorganismer. Det finnes tallrike arter som
kan identifiseres ved hjelp av ulike egenskaper, herunder form og sammensetning
av celleveggen. De fleste artene er enten kuleformete (“kokker”) eller stavformete.
Béde kokker og staver kan prinsipielt inndeles pa grunnlag av ulike cellevegger i
henholdsvis Gram-positive og Gram-negative bakterier (avhengig av hvordan de
reagerer pa den sdkalte Grams farvemetode).

Den normale bakteriefloraen i menneskers og dyrs tarmkanal bestir vesentlig av
Gram-negative stavbakterier, i mindre grad av Gram-positive kokker, Blant de
Gram-negative stavbakteriene finnes det ogsa en rekke sikalte enteropatogene
bakterier, dvs. bakterier som er istand til 4 utlese tarminfeksjoner. Blant de
viktigste herer Salmonella, Shigella, Campylobacter og Yersinia enterocolitica. Av
disse er Salmonella og sannsynligvis Yersinia enterocolitica relativt robuste og vil
kunne overleve i lang tid utenfor vertsorganismen, mens Shigella er mer gmfintlig
og vil vanligvis de fort ut. Forholdene vedrerende Campylobacter er forelopig ikke
helt Klarlagt, sannsynligvis er ogsa den ganske robust.

En forholdsvis nyoppdaget patogen mikrobe som har vandige miljger som sitt
reservoar er Legionella. Denne mikroben er istand til & utlgse alvorlige, til dels
dgdelige lungebetennelser. Smitteveien er alltid via vann pé en eller annen méte,
hyppigst via ventilasjon, men ogsé via aerosoler fra dusj, boblebad o.1. Mikroben er
ogsa pavist i vandige miljger i Norge (seerlig i kjgletdrn som er montert pa sterre
bygg), det ser ut til at smittepresset er sveert lite her i landet. Praktisk talt alle
pasienter her i landet er smittet i utlandet.

Under optimale betingelser vil en rekke av de patogene bakteriene ikke bare kunne
overleve, men ogsd oppformere seg utenfor den menneskelige organismen. Det er
slike robuste bakterier som farst og fremst vil kunne spres via vann og kloakk.
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4.1.2 Virus

Virus kan aldri formere seg utenfor en vertsorganisme. De er ofte mer
robuste enn bakterier, bade mot miljapévirkninger og eventuelle
behandlingsprosedyrer som f.eks. klorering, De kan derfor overleve i forholds-
vis lang tid (men altsé ikke oppformere seg) utenfor vertsorganismene. Virus
kan gi generelt “lavdose-infeksjoner” (se pkt. 1.5) og smitte kan derfor skje
relativt lett.

Betydningen av virus i vann og kloakk er stort sett ukjent fordi det inntil na
ikke har foreligget praktiske underspkelsesmetoder for pavisning av virus i
slike miljger. Sannsynligvis er smittepresset nar det gjelder virus undervur-
dert, seerlig nér det gjelder vann. De undersgkelser av avlgpsarbeidere som er
publisert peker imidlertid mot at smitterisikoen her er forholdsvis lav.

De viktige virusgrupper som kan skilles ut med avfgring og felgelig kan
finnes i kloakk, er “enterovirus”-gruppen (som omfatter virus som kan utlgse
en rekke ulike infeksjoner, herunder ogsd i sentralnervesystemet, f.eks.
poliomyelitt), hepatitt-A virus (som er én arsak til leverbetennelse - “gulsott”)

~ og enkelte virus som kan veere arsak til diaresykdommer. Til de siste herer
bl.a. Rota-virus, som er hyppig og gir sykdom hos smabarn, og Norwalk-virus
som muligens er sjeldnere, men kan gi sykdom i alle aldersklasser.

4.1.3 Parasitter

Parasitter er dyr hvor cellestrukturen allerede er like komplisert som hos
hgyerestaende dyr. De inndeles i to grupper, henholdsvis protozoer (encelledyr)
og helminther (ormer). Mange parasitter har en meget komplisert livscyclus og
er til dels avhengige av i bestemte stadier 4 kunne vokse i sikalte “mellom-
verter”. For slike parasitter vil smitte derfor ikke kunne skje direkte fra
menneske til menneske.

Parasittinfeksjoner er hyppige i U-land, men sjelden i Norge. Aktuelle
protozoer er farst og fremst Giardia lamblia og kanskje Cryptosporidium, men
ogsa for disse er smittepresset si lite at de sannsynligvis ikke utgjer noen
aktuell risiko for avlgpsarbeidere.

4.1.4 Endotoksin

Endotoksin er et giftstoff som finnes i celleveggen hos Gram-negative
bakterier og som frigjeres nir bakteriene der og gar i opplgsning. En mangler
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fortsatt kunnskaper nar det gjelder eventuelle skadevirkninger ved inninding
av endotoksiner, men undersgkelser i bomullsindustrien har vist at innanding
av hgye konsentrasjoner endotoksin kan forarsake feberreaksjoner og fore til
nedsatt lungefunksjon (Castellan, 1987).

4.1.5 Aerosoler

Behandling av avigpsvann omfatter prosesser der det dannes store meng-
der sma dréper. Vanndrapene kan inneholde ulike forurensningskomponenter,
herunder ogsa levende bakterier og eventuelt virus. Vannet i aerosolene
fordamper fort, og stoffer som er opplest eller suspendert i vannet blir igjen
som faste partikler. Disse partiklene kan inneholde bakterier og virus. Parti-
klene er s& sma at de vil holde seg svevende i luften over lengre tid og kalles
aerosoler. Hvis de inhaleres, kan de, dersom de er smi nok, na helt ned til
lungebleerene med sin last av mikroorganismer. De fleste bakterier i aecrosolen
vil de umiddelbart og flertallet av de resterende s4 fort vannet fordamper. Bare
en sveert liten del vil kunne overleve noe lenger i aerosolen og eventuelt bli
arsak til infeksjonssykdom. Fra dede Gram-negative bakteriene kan det
imidlertid frigjeres endotoksin som ved en hgy nok konsentrasjon vil kunne
utlgse sykdomssymptomer.

4.1 6 Sykdom som kan overfores via aviepsvann

4.1.6.1 Smittsomme sykdommer

Kloakk inneholder store mengder mikroorganismer som stammer enten fra
kloakknettets omkringliggende miljg, f.eks. ved tilsig av overlgpsvann og ved
utvaskning av jordsmonnet eller fra mennesker og dyr, i alt vesentlig fra deres
avigring. Den farstnevnte gruppen mikroorganismer - kalt miljgmikrober - vil
stort sett alltid veere apatogene (ikke-sykdomsfremkallende). Ogs4 mikrobene
som stammer fra mennesker og dyr vil stort sett vaere apatogene, men vil, i
vekslende grad, ogsi kunne inneholde enkelte patogene (sykdomsfremkal-
lende) arter. Jo flere individer som en kloakk betjener, jo sterre er muligheten
for at slike patogene arter skal foreligge. Det er sannsynligvis tilstrekkelig med
noen f4 titalls personer for kloakken med praktisk talt sikkerhet vil inneholde
slike mikrober. Enhver kloakk, uansett hvor mange den betjener, ma derfor
anses for & veere smittefarlig.

Da de patogene mikrobene som finnes i kloakk i alt vesentlig stammer fra

menneskers eller dyrs tarmkanal, vil mikrobene stort sett enten utlgse mave-
tarm-infeksjoner (f.eks. Salmonella, Shigella, Campylobacter og Yersinia
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- enterocolitica) eller ta sitt utgangspunkt fra tarmen (f.eks. hepatitt-A virus
som kan utlgse en leverbetennelse).

Den vanlige smitteveien for alle disse infeksjonene er via munnen, enten
ved direkte kontakt med forurenset (kontaminert) materiale, f.eks. med egne
kontaminerte hender, eller ved inhalasjon av kontaminerte aerosoler, Ved den
sistnevnte smitteméten, vil mikroorganismene ogsa kunne na respirasjons-
veiene, men effekten av en slik smittemate for disse organismene er ukjent.

Det antall mikrober som er ngdvendig for & utlgse sykdom varierer sterkt for
de ulike mikrobeartene. Noen mikrober utlgser sikalte lavdose-infeksjoner.
Dette innebeerer at antall mikrober som skal til for 4 utlgse sykdom er s lavt
at smitte ofte vil skje direkte ved kontakt med kontaminerte gjenstander eller
med personer som skiller ut slike mikrober. Til disse mikroorganismene hgrer
alle aktuelle virus og parasitter samt enkelte bakterier som Shigella og

sannsynligvis Campylobacter.

Andre mikrober, som de fleste artene av Salmonella og Yersinia, utlgser
hoydose-infeksjoner. Den nedvendige smittedosen er her si hgy at en
direkte kontakt vanligvis ikke er tilstrekkelig for smittespredning, I disse
tilfellene forutsetter en smittespredning vanligvis at mikrobene forst kontami-
nerer f.eks. neeringsmidler, hvor de kan formere seg og slik oppna det
tilstrekkelige antall etter en viss tid. Legionella vil sannsynligvis alltid spres
via aerosoler og er vanligvis en hgydoseinfeksjon.

Den ngdvendige infeksjonsdosen er ogsa sterkt avhengig av den person som
smittes. Generelt vil barn, eldre og personer med nedsatt allmenntilstand
veere mer gmfintlige og dermed veere mer utsatt for & utvikle sykdom etter
smitte med et mindre antall mikrober enn ellers friske voksne og de vil ogsa
kunne utvikle et mer alvorlig sykdomsbilde enn disse.

Hvilke infeksjoner som kan spres pa denne mdten, er avhengig av hvilke og

~ hvor mye patogene mikrober som finnes i befolkningsgruppen som kloakken

betjener. Under normale forhold i Norge, er det her fgrst og fremst en rekke

bakteriearter og enkelte virus som er aktuelle, derimot i betydelig mindre grad
parasitter.

4.1.6.2 Andre helseeffekter

Foruten at en kloakkforurensning kan fgre til infeksjonssykdommer som er
utlgst av spesielle patogene mikroorganismer, er det mye som tyder pa at en
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massiv eksponering av ogsi apatogene bakterier kan fore til uspesifikke
symptomer som hodepine, tretthet, irritasjon av gyne og hals, kvalme og
diare. Disse symptomer kan muligens forarsakes av en plutselig omstillings-
prosess av tarmens normale flora, eventuelt av en eksponering endotoksin.

4.1.7 Antistoffer mot mikroorganismer

Ved de fleste infeksjonssykdommer vil pasienten danne spesifikke forsvars-
stoffer, antistoffer eller "motstoffer” , mot den sykdomsfremkallende mikro-
organismen. Slike antistoffer, som sirkulerer i blodet, vil ofte forbli i kroppen
i kortere eller lengre tid, ofte m&neder eller ar, etter at mikrobene er skilt ut og
sykdommen overstatt. Pavisning av slike antistoff i blodprgver vil derfor
kunne vise at vedkommende tidligere har gjennomgatt den aktuelle infeksjons-
sykdommen. Antistoffer dannes mot bestemte strukturer pa bateriecellen,
som kalles “antigener”.

Den antatt sterste eksponeringsfaren for avlgpsarbeidere nar det gjelder
infeksjonssykdommer representeres av enteropatogene bakterier og hepatitt
A-virus. Risikoen for Legionella-eksponering er ukjent.
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4.2. Metoder

Ved eksponeringsmaélinger ville det veere gnskelig & kunne kvantitere og
- identifisere savel levende som dgde bakterier. Dette er imidlertid ikke mulig
med de idag tilgjengelige metoder. I denne undersgkelsen har vi valgt &
underseke forekomsten av bakterier pa grunnlag av fglgende parametre:

- Bestemmelse av totalantall bakterier, summen av dgde og levende bakterier, .
Disse ble inndelt i henholdsvis kokker og stavbakterier.

- Kultiverbare bakterier (bakterier som er istand til 4 vokse pd et neeringmedium)

- De kultiverbare bakteriene ble inndelt i henholdsvis Gram-positive kokker og
Gram-negative staver.

- Endotoksin

4.2.1 Provetaking til pavisning av totalantall bakterier og
endotoksin

4.2.1.1 Filter og filterkassetter

Bade for bakterie- og endotoksinanalysene ble det anvendt polykarbonat
filtere med 37 mm diameter og poresterrelse 0,4 m (Nuclepore). Filterme var
montert i standard filterkasetter laget i polystyren (Millipore MOOO 0370). Det
ble benyttet nye filterkassetter til endotoksinanalysene, mens filterkasetter til
bruk for bakterieanalysene ble gjenbrukt etter forst 4 ha blitt vasket med 2%
Deconex lgsning i vann i et ultralydbad, dernest skylt med destillert vann og
til slutt skylt med 96% etanol og luftterket.

~ 4.2.1.2 Eksponeringsmalinger

Prgvene ble tatt med prevetakingsutstyr som arbeiderne bar pa seg under sterste
delen av arbeidsdagen. Utstyret besto av en batteridrevet pumpe (Casella AFC 123)
som sugde luft inn i to filterkassetter, se figur 1.1. Luftstremmen ble instilt pa
call/min og ble malt i begynnelsen og ved slutten av prevetakingen med et
kalibrert rotameter. Det ene filteret ble benyttet til maling av endotoksininnhold, det
andre til telling av totalantall bakterier.

Det ble tatt en pregve per operater under sommerkartleggingen og en prgve
under vinterkartleggingen. [ tillegg ble det tatt prever over kortere perioder ved
spyling av basseng og gulv med hgytrykkspyler (15-30 min), idet man her forventet
en hgyere eksponering for bakterier. Pravene ble tatt med en filterkassett som var
koblet med en lang slange til en stasjonger pumpe (Gast DOA). Provetakeren holdt
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filterkassetten i innAndingssonen til avigpsarbeideren s lenge arbeidsoperasjonen
varte. Luftstrammen ble innstilt pa 25 1/min og ble malt med et digitalt flowmeter,
Sierra 820.

4.2.2 Analyse av totalantall bakterier

Bakteriene i filterpravene ble farget med en fluoresens indikator (DAPI) og talt
med et fluoresens mikroskop. Metoden er beskrevet i Vedlegg 1.

4.2.3 Analyse av endotoksin

Filterkasettene ble transportert til laboratoriet i lgpet av 4-6 timer etter provetaking
og lagret ved -20°C inntil analyse. Filtrene ble ristet i 3ml sterilt pyrogenfritt vann
i 1 minutt p4 en Rotamixer. Proven ble deretter sentrifugert i 10 minutter ved 1000g
(3000 rpm). Supernatanten ble analysert mhp. innholdet av endotoksin ved hjelp
av en modifisert Limulus test, Coatest® Endotoxin test fra Kabi, Vitrum.

4.2.4 Provetaking og analyse av kultiverbare bakterier

Undersgkelsene ble utfgrt med en stasjonzer Biap slitsampler. I en slitsampler
suges luft direkte ned pd en skl med dyrkningsmedium. Pumpen var innstilt
pa en luftstrem pa 83 liter pr minutt og prevetakingstiden var 10 minutter for
samtlige prever. Utstyret ble plassert ved inntak av kloakken i en hgyde pa 1,5
m. Det ble tatt en prgve per renseanlegg under sommerkartleggingen og en
preve under vinterkartleggingen. Pa hvert malepunkt ble det tatt prever med
ulike dyrkningsmedier for ulike kategorier bakterier, se Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Anvendte dyrkningsmedier til pavisning av ulike
kategorier av kultiverbare bakterier

e e

Medium Karakteristikk Kategorier av bakterier
Blodagar Rikt, ikke-selektivt medium. Alle kultiverbare bakterier
Drigalsk Selektivt medium for Kultiverbare Gram-negative
i agar Gram-negative staver stavbakierier ‘
LSU agar Differentialmedium for Enteropatogene mikrober

Gram-neegative staver
BCYE agar  Selektivt medium for Legionella
Legionella
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Mediene ble inkubert ved 37°C i 48 timer, BCYE agar i inntil 10 dager, for
avlesning. Antall kolonier ble talt. For skaler med stort antall kolonier ble
sektorer med ca 100 kolonier talt og totalantallet beregnet ut fra dette.

4.2.5 Serologiske undersgkelser

Serumprgver ble undersekt mhp pa forekomst av antistoff mot felgende
mikroorganismer:
Yersinia enterocolitica gruppe 3 og 9. Det finnes en ulike grupper av
Yersinia enterocolitica, men bare gruppe 3 og 9 er aktuelle som sykdoms-
fremkallende hos mennesker i Norge. Av disse gruppene dominerer
gruppe 3, mens gruppe 9 er meget sjelden. Undersgkelsen ble gjennom-
fort med en ELISA-metode.

Salmonella spp. Det finnes ogsd mange ulike Salmonella arter. I denne
sammenheng ble det undersgkt med henblikk pa antistoff mot de alvorligste
(Salmonella typhiog S.paratyphiB) og de hyppigst (S.typhimuriumog S.enteritidis)
forekommende artene. Undersgkelsen ble gjennomfgrt med en agglutinasjons-
metode (Widals teknikk).

Det finnes ikke praktiske metoder til 4 undersoke pa forekomst av eventuelt
antistoff mot Campylobacter eller Shigella. Hepatitt A-virus. Undersokelsen ble
giennomyfart med en RIA-metode.

Hyppigheten av antistoff mot mikroorganismer hos avigpsarbeidere ble sam-
menlignet med en gruppe pa 98 sagbruksarbeidere som ikke har kontakt med
kloakk i sitt yrke. Dette gir et mal p4 hvorvidt avigpsarbeiderne har en hayere risiko
for 4 utvikle infeksjonssykdommer. Kjgnns- og alderssammensetning hos avigps-
og sagbruksarbeidere var tilnsermet like.
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4.3 Resultater

4.3.1 Totalantall bakterier og endotoksin

Det var ingen signifikante forskjeller mellom paviste eksponeringsniver for
endotoksin og bakterier i henholdsvis vinter- og sommersesongen, se Tabell 4.3.
Alle resultater ble derfor slatt sammen for videre analyse, se Tabell 4.4.

Eksponering for totalantall bakterier, for stav- og kuleformede bakterier fra
personbarne méilinger tatt over hele arbeidsdagen ble sammenlignet med ekspone-
ring giennom kortere “heyrisiko™perioder hvor spyleprosesser ble utfgrt, Det var
forventet at eksponering skulle veere hgyere under disse arbeidsoperasjonene. Det
ble funnet noe hayere eksponering under spyleprosesser, men forskjellen var ikke
statistisk signifikant, se Tabell 4.5.

4.3.2 Kultiverbare bakterier

Resultatene av milingene for de ulike kategorier kultiverbare bakterier gar fram
av Tabell 4.3. Forskjellen mellom sommer og vinter mélingene var ikke statistisk
signifikant og resultatene ble slatt sammen for videre analyse, se tabell 4.6, Ingen
sykdomsfremkallende bakterier (hverken enteropatogener eller Legionella) ble
péavist. Selv om eksponeringsmalingene for henholdsvis kultiverbare bakterier (som
ble tatt med stasjonsert utstyr) og totalantall bakterier (som ble tatt med personbérent
utstyr) ikke er helt sammenlignbare, er forskjellen meget stor. Antall kultiverbare
bakterier utgjer bare ca 1/1000 del av totalantallet bakterier.

4.3.3 Serologi

4.3.3.1 Antistoff mot Yersinia enterocolitica gruppe 3 og 9.

Forekomst avantistoffmot Yersinia enteroooliticagruppe 3 og 9 hos avigpsarbeidere
og kontrollgruppen av sagbruksarbeidere fremgar av tabell 4.7. Antistoff mot
Yersinia enterocolitica gruppe 3 ble funnet oftere hos avigpsarbeiderne (Fisher's
eksakte test av arbeidere med og uten antistoff, p<0,001).

4.3.3.2 Antistoff mot Salmonella spp.
Antistoff mot S.typhi vil dannes mot antigenene 0:9-12 og H:d, mot S,paratyphi

B mot O:4-5-12 og H:b, mot S.typhimuriummot O:4-5-12 og H:i og mot S.enteriticlis
mot O:9-12 og H:gm.

RBEIDSMILAA ...
INSTITUTTET




AVL@PSPROSJEKTET KarrtTEL 4

Forekomst av antistoff mot disse ulike antigenene hos henholdsvis undersgkel-
sesgruppen og kontrollgruppen (sagbruksarbeidere) fremgar av tabell 4.8, Antistoff
mot SalmonellaH:gm var signifikant hgyere hos avlgpsarbeiderne (Fisher’s eksakte
test av arbeidere med og uten antistoff, p<0,01) og tyder pa at denne gruppen i
sterre grad enn kontrollgruppen kan ha veert utsatt for S.enteritidis-infeksjoner.

4.3.3.3 Antistoff mot hepatitt-A-virus.

Hepatitt-A-infeksjoner var meget vanlig for siste krig, men er senere blitt
sveert sjelden. Det er derfor kjent at personer fodt for krigen har antistoff mot
dette viruset i en betydelig hgyere frekvens enn personer som er fadt senere.

Tretti-en av avlgpsarbeiderne (23%) hadde antistoff mot hepatitt A-virus, Av
disse var 27 (87%) fodt for 1945, mens 4 (13%) var fadt i 1945 eller senere. I
den siste gruppen var 1 utlending. Aldersfordelingen i materialet som helhet
var 45% fedt for 1945 og 55% i 1945 eller senere. I gruppen fodt for 1945 var
andelen som hadde antistoff saledes 45%, i gruppen fadt etter 1945 5,5%.
Forekomsten av hepatitt-A antistoff fordelt etter alder var tilnsermet lik den
generelle befolkningen i Norge.

4.3.4 Sammenheng mellom eksponering og renseprosess

Malinger av bakterier og endotoksin utfert med personbarme malinger i anlegg
med en bestemt type renseprosess (se inndeling i Tabell 4.2) ble sammenlignet med
maélinger utfart pa anlegg som ikke benytter denne prosessen eller en annen
- prosess.

Tabell 4.2 Kloakkrenseanlegg som ble undersgkt gruppert etter

renseprosess.
Kun kjemisk rensing 8 anlegg
Biologisk rensing 7 anlegg
Aktiv slambehandling 4 anlegg Rotor 3 anlegg
Simultanfelling Etterfelling Simultanfelling Etterfelling
1 anlegg 3 anlegg 1 anlegg 2 anlegg
RBEIDSMILJA
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Det ble bare funnet signifikant hgyere eksponering for totalantall bakterier i

de fem biologiske anleggene som benytter etterfelling enn i de to biologiske
anleggene som benytter simultanfelling.
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4.4 Diskusjon

4.4.1 EkSponering for totalantall bakterier og kultiverbare bakterier

Eksponering for bakterier ble mélt svel under normale forhold gjennom
hele arbeidsdagen og ved spyleprosesser hvor eksponering ble forventet &
veere hgy. Eksponeringsnivdet (bakterier/m?® luft) ved spyleprosesser ble
imidlertid funnet & veere kun moderat hgyere enn det nivaet som ble pavist
ved eksponering gjennom hele arbeidsdagen og forskjellen var ikke signifikant.
Dette innebzerer at arbeidsoperasjoner som hgytrykkspyling av bassenger og
gulv ma anses for ikke 4 medfere en hgynet risiko for eksponering for
bakterier.

Eksponering for totalantall bakterier ble pavist & vaere 1,1x10° bakterier per m®
i giennomsnitt og maksimalt 9,5x10° bakterier per m®, Eksponering for totalantall
bakterier er ikke publisert tidligere. I en svensk undersgkelse ble det funnet 10'-10°
kultiverbare bakterier per m® (Lundholm og Rylander 1 g 83). De hgyeste konsen-
trasjoner av kultiverbare bakterier i den svenske undersgkelsen ble funnet i
“sprinkleranlegg”. I var undersgkelse var nivaet av kultiverbare bakterier noe lavere
0 - 6x10° per m®. Med unntagelse av de anlegg som benytter sprinkling av
avlgpsvann, en prosess som ikke ble benyttet pA noen av de undersgkte
renseanleggene, synes eksponeringen som ble malt i denne undersgkelsen 4 ligge
pa et lignende niva som pa svenske renseanlegg.

Tolkingen av eksponeringsnivaer for bakterier er vanskelig fordi det enna
ikke finnes grunnlag for & fastsette grenseverdier for slike nivier. I denne
undersgkelse ble det funnet en sammenheng mellom eksponeringsniva for

- bakterier, spesielt stavformete bakterier, med hodepine og tretthet. Dette kan
tyde pa at disse symptomer, som rapporteres fra undersgkelser i flere land,
forarsakes av eksponering for bakterier. Det er derfor wkhg 4 finne kilden til
de stavformete bakterier.

Eksponeringsnivaer for kultiverbare bakterier (Gram-positive og Gram-
negative bakterier) utgjorde kun en meget liten del av eksponeringen for
totalantallet bakterier, som inkluderer bade dede og levende bakterier. Dette
skyldes at bakterier i kloakkverk er blitt forstgvet f.eks. ved lufting av
kloakkvann, De store flertall av bakteriene vil dg ut i lgpet av de ferste
sekundene pa grunn av utterring, seerlig Gram-negative stavbakterier. Av de
overlevende bakterier vil imidlertid igjen flertallet av bakteriene veere skadet
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og vil av den grunn ikke veere kultiverbare. De kan imidlertid fortsatt under for
dem optimale betingelser, gjenvinne infektivitetsevnen og forarsake sykdom.

Det ble ikke pavist noen sykdomsfremkallende bakterier ved de anvendte
metodene. Risikoen for & utvikle sykdom ved inhalasjon av kontaminerte
aerosoler vurderes derfor som relativt liten hos avlgpsarbeiderne. Men det kan
ikke utelukkes at skadete, ikke kultiverbare bakterier kan forarsake infeksjo-
ner.

4.4.2 Eksponering for endotoksin

Vi mangler fortsatt kunnskaper nar det gjelder eventuelle skadevirkninger ved
inninding av endotoksiner. Man vet sdledes heller ikke med sikkerhet om toksisiteten
kan veere avhengig av hvilken bakterieart som har produsert det aktuelle endo-
toksinet.

Det foreligger likevel forholdsvis gode holdepunkter for at innanding av sveert
hgye konsentrasjoner endotoksin, uavhengig av produsentbakterie, kan forarsake
feberreaksjoner og fore til nedsatt lungefunksjon (Castellan, 1987, Palchak, 1988).

I flere undersgkelser har det veert fremholdt at man kan fa en lett nedsatt
lungefunksjon ved eksponering for 300 ng/m? (Palchak, 1988). Selv om det
ikke foreligger noen internasjonalt akseptert grenseverdi for endotoksin i luft,
er det derfor, og for 4 ha en god sikkerhetsmargin, foreslatt en grenseverdi pa
30 ng/m®. Det er imidlertid for tidlig & si hvorvidt denne grenseverdien er
rimelig eller ikke. :

Metoden for maling av endotoksin i luft er ikke tilfredsstillende standardi-
sert, og det er pavist flere feilkilder med metoden. Dette forhold ber has in
mente ved vurderingen av de angitte verdier. Ved eksponeringsmalinger tatt
giennom hele arbeidsdagen ble det i de fleste prgvene funnet verdier < 100 ng/
m?® luft, mens middelverdien var 63 ng/m?. I fire prever ble det pavist verdier
> 100 ng/m?®. Det ble imidlertid ikke funnet statistisk signifikante sammen-
henger mellom eksponering for endotoksin og symptomer.

4.4.3 Sammenheng mellom eksponeringsnivéaer og rensemetode

Sammenhengen mellom prosessfaktorer og eksponering ble studert for &
identifisere faktorer som medferer hgy eksponering.
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I biologiske anlegg var eksponering for totalantall bakterier hgyere i anlegg
med etterfelling enn i anlegg med simultanfelling. Det var imidlertid bare 2
anlegg med simultanfelling og antallet er for lavt til at man kan trekke
generelle konklusjoner.

4.4.4 Serologiske resultater

Det finnes en lang rekke grupper av Yersinia enterocolitica-bakterier, hvorav
bare gruppe 3 og 9 er aktuelle i Norge som 4rsak til sykdom for mennesker.
Mange av de gvrige gruppene er miljgbakterier og er blitt pavist blant annet fra
vann og jordsmonn. Selv om man forelgpig ikke har full oversikt over

- smittekildene for de sykdomsfremkallende gruppene, er det sannsynlig at
ogsa de trives i vandige miljger og at de kan overleve forholdsvis lenge hvis de
blir tilfort f.eks. en kloakk.De sykdomsfremkallende gruppene utlgser vanlig-
vis en diaresykdom som av og til kan etterfglges av mer eller mindre alvorlige,
men forbigdende leddbetennelser og leddsmerter.

Det ble pavist antistoff mot Yersinia enterocolitica gruppe 3, den vanligst
. forekommende sykdomsfremkallende gruppen, hos ca. 22% av arbeiderne i
denne undersgkelsen. I kontrollgruppen var det tilsvarende tallet ca. 6%.

Denne differansen er statistisk signifikant og peker i retning av at arbeidere
i kloakkrenseanlegg er utsatt for smitte med denne mikroben i sitt arbeid.
Langt de fleste hadde lave antistoff niver, noe som kan tyde pa at infeksjonen
ligger lengre tilbake i tid. Heller ikke de kliniske opplysningene tydet pa et
vesentlig antall med aktuelle eller nylig giennomgatte infeksjoner. Dette peker
i retning av at arbeiderne kan bli utsatt for smitte relativt tidlig i sin arbeids-
periode, og at de senere er beskyttet mot denne infeksjonen.

Ogsa antistoff mot de utvalgte Salmonella-antigenene forekommer i en
viss overvekt i undersgkelsesgruppen idet ca. 30% i denne gruppen hadde et
titer mot et eller flere av de undersgkte antigenene mot ca. 14% i
kontrollgruppen. Forskjellen er statistisk signifikant. Antistoffniviene var
ogsa her stort sett lave og dessuten i betydelig grad knyttet til H-antigenene.
Det er kjent at antistoff mot H-antigener holder seg i betydelig lenger tid enn
antistoff mot O-antigener. Disse to forhold tyder derfor ogsa her pa at
infeksjonene ligger langt tilbake i tid.

Nar det derimot gjelder resultatene for antistoff mot hepatitt-A, er det liten
forskjell mellom undersekelsesgruppen og den gvrige befolkningen. Det ser
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dermed ut til at avlgpsarbeidere ikke har noen gkt risiko for & bli smittet med
hepatitt A-virus.

Forklaringen p4 at avlepsarbeidere synes & veere noe mer utsatt enn
normalbefolkningen for smitte med Salmonella spp. og Yersinia enterocolitica, men
ikke for hepatitt A, er ikke uten videre klar. De to farstnevnte infeksjonene er stort
sett hgy-dose-infeksjoner, dvs. at det vanligvis kreves et stort antall bakterier for &
utlgse sykdom og dermed ikke skulle smitte s& lett. Hepatitt A derimot er en lav-
dose-infeksjon hvor antall virus som er ngdvendig for & utlese sykdom er lavt og
dermed skulle kunne smitte desto lettere. Dette kan tyde pi at smittepresset (som
er et uttrykk for hvor hyppig og for hvor mange mikrober man blir utsatt for) for
Salmonellaspp. og Yersinia enterocolitica hos avigpsarbeidere er betydelig storre
enn for hepatitt A-virus.

At man har utviklet antistoff mot bestemte mikrober, betyr at man en eller
annen gang har veert smittet med disse mikrobene, men ikke ngdvendigyis at
man ogsa har veert syk pa grunn av denne smitten. Man vil siledes ogsa
kunne utvikle antistoff dersom smittedosen har veert for lav til & utlgse
sykdom. Fordi infeksjoner bade med Salmonella spp. og Yersinia enterocolitica
er hgydose-infeksjoner, er det ikke urimelig & anta at dette forholdet kan gjgre
seg relativt ofte gjeldende for avlgpsarbeidere.
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4.5 Vedlegg 1

- Analyse av totalantall bakterier

Filterkasettene ble oppbevart morkt ved ca 17° C til analysen fant sted. 1 ml
0,01% sterilfiltrert Tween 80-lgsning (polysorbat-80) ble pipettert giennom “outlet”-
apningen av kassetten og 5 ml avTween 80-lgsningen tilsatt 1 vol% formaldehyd ble
pipettert giennom “inlet”-apningen. Kassetten ble ristet i ristebord i 15 min. ved 200
omdr./min. Et Millipore cellulose-acetat filter med porestgrrelse 0,8 um (Type
AAWP 02500) ble fuktet i sterilfiltrert vann og lagt pa glass-sinteret i en Millipore
filtreringsoppsats med 25 mm diameter. P4 Milliporefilteret ble det lagt et irgalan-
farget polykarbonat-filter med poresterrelse 0,2 um (Nuclepore). Et kjent volum
(minimum 2 ml) av bakteriesuspensjonen ble overfart til filtreringsoppsatsen og
tilsatt DAPI (4,6-diamidino-2-phenylindole) som fluorokrom. Hvis bakterietettheten
var for hgy, ble et mindre volum preparert pa nytt. Bidraget av bakterier fra filter,
filterkasett og kjemikalier ble korrigert ved & analysere ikke eksponerte filtere pa
samme mate som eksponerte prover.

For mikroskopering ble det benyttet et Nikon Labophot med fluorescens-tilsats.
Som eksitasjonskilde ble det brukt en 200 W hgytrykk kvikksglviampe og filterblokk
UV-1A. Objektivet var et Plan Apo Oil 100X/1,40. Totalforstarrelsen var 1250X.
Avhengig av tettheten av bakterier p4 filteret ble det talt fra 25 til 100 tellefelt pr.
prove og totalt ca. 400 bakterier, Det ble skilt mellom kuleformede og stavformede
bakterier, Tellekriteriene anbefalt av en arbeidsgruppe nedsatt av Nordisk Minister-
rad (1988) ble benyttet. Bakteriekonsentrasjonen ble beregnet pa grunnlag av antall
bakterier, antall felt, filterareal, prevevolum av suspensjonen og prgvens luftvolum.
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Tabell 4.3. Anvendte dyrkningsmedier til pavisning av ulike
kategorier av kultiverbare bakterier
Eksponeringsniva
Eksponering Sommer Vinter
Test*
Antall Antall
mélinger Median maélinger Median

Endotoksin (ng/m?9) 13 16 19 33 is.
Gram-positive

12 0,48 15 0,60 i.s.
bakterier (CFU/m?)
Gram-negative

10 0,027 15 0,017 is.
bakterier (CFU/m?)
Staviormete

14 69 22 68 i.s.
bakterier (10%/m3)
Kuleformete 14 410 22 250 is.
bakterier (10°/m?9)
Totalantall bakterier 14 500 22 430 Ls.
10%/m?3

* Wilcoxon-Mann-Whitney test i.s. = ikke significant.

Tabell 4.4. Eksponering for totalantall stavformete og
kuleformete bakterier og endotoksiner méait med
personbéret utstyr over hele arbeidsdagen.

Eksponeringsniva
Eksponering .
Antall Aritmetisk | Standard Median Laveste | Hgyeste

malinger middel avvik verdi verdi
Stavformete 36 480 1000 68 0 4300
bakterier {10%/m?3)
Kulefi t
b:kieggé?e( leO" /m?) 36 650 1200 320 0 6900
(T1°(§§}an§§)a“ bakterier 36 1100 1800 480 0 9500
Endotoksin (ng/m?) 32 63 107 22 0 430

* Wilcoxon-Mann-Whitney test i.s. = ikke signifikant.
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Tabell 4.5. Sammenligning av eksponering for total-,
stavformete og kuleformete bakterier ved
spyleprosesser og over hele arbeidsdagen.
Eksponeringnivad (median)
Eksponering Maleperioden
Antall malinger Hele Ved Test*
arbeidsdagen | spyleprosesser
Stavformet
bakterier (10°/m?) 16 53 87 ls
B o /) 16 280 370 Ls
Total-bakterier
(103/m?) 16 430 430 is

Wilcoxon-Mann-Whitney test i.s. = ikke signifikant.

Tabell 4.6. Eksponering for kultiverbare Gram-positive og
Gram-negative bakterier.
Antall bakterier (CFU/m?)
Bakteriegruppe
Antall Aritmetisk | Standard Median Laveste | Hoyeste

malinger middel avvik verdi verdi
Gram-positive

bakterier 27 1200 1600 500 0 6000
Gram-negative

bakterier 25 54 91 27 0 440

* Wilcoxon-Mann-Whitney test i.s. = ikke signifikant.

Antistoff mot Yersinia enterolytica hos kioakk- og
sagbruksar-beidere av type gruppe 3 og gruppe 9.

Antistoffniva*

Tabell 4.7.

Yersinia enterocolytica Sagbruksarbeidere (antall=98)

Kloakkarbeidere (antall=133)

o + ++ +++ o + ++ +++
Gruppe 3 78% | 12% | 8% | 1,5% | 94% | 4% 2% 0%
Gruppe 9 96% | 3,8% | 0,8% | 0% | 100% | 0% 0% 0%
*O0=ingen +=litt ++=moderat +++ = hoyt
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Tabbell 4.8 Antistoff mot Salmonella hos kloakk-'og

sagbruksarbeidere
Antistoffniva*

Salmonella antigen Kloakkarbeidere (antall=133) | Sagbruksarbeidere (antall=98)

o + ++ +++ o + ++ e+

0: 9-12 98% | 1,6% | 0% 0% | 100% | 0% 0% 0%
O: 4-5-12 98% | 2,3% | 0% 0% | 100% | 0% 0% 0%
H: d 86% | 9% | 4,5% | 0,8% | 93% | 4,1% | 3,1% | 0%
H: gm 92% | 7,5% | 0% 0% | 100% | 0% 0% 0%
H: b 92% | 6% | 2,3% | 0% | 94% | 5,1% | 1% 0%
H: i 95% | 5,3% | 0% 0% | 99% 1% 0% 0%
Minst et av antigenene | 70% | 23% | 5,3% | 0,8% | 86% | 10% | 4,1% | 0%

*0=ingen +=litt ++=moderat +++ = hpyt

Tabell 4.9. Renseprosesser og prosesstekniske faktorer ved de
undersgkte renseanlegg for aviepsvann fra indre

Oslofjord.
Fellingsmiddel
]
-8 ™~ ] 5 g
8 g A g g R-1R H
g5 11 | i1 | TERIEREE P
(=R 8¢ : Q (=]
CET 2 Ef |Gc|Ac|3w| 8 |88|8%|23|83 E &
Navn{ 26000 | kjemisk X X X X
2 14000 | ljemisk X b 4
3 1050 | kjemisk X
4 4500 | Kemisk X X
5 2000 | Kemisk ' -X
6 1050 | kjemisk X X X
7 300 | biologisk X X 4
8 2600 | biologisk | X X X
9 1500 | biologisk b 4 } 4 b 4
10 1400 | biologisk 4 b 4 X
11 150 | biologsik b 4 X X
12 100 | biologisk | X b 4 b 4
13 150 | biologisk b 4 b 4 b 4
14 | 19000 | kjemisk X X
15 430 | kjemisk X b 4
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Gasser

av Per Sgstrand

5.1 INNLEDNING

I kloakk og septik foregar det biologiske og kjemiske prosesser hvor det
utvikles forskjellige gasser. Yrkesmedisinens far, Ramazzini, beskrev
allerede i ar 1700 effekter blant kloakkarbeidere selv om gasser som
hydrogensulfid ikke var kjent pa den tiden (NIOSH 1977).

Mengdene og hvilke gasser som dannes i kloakkrenseanlegg, kan
variere betydelig og avhenger av faktorer som kjemisk og biologisk
sammensetning av kloakk og slam, temperatur og pH-verdi.

Stremningshastighet og turbulens i bassenger og rer har stor betyd-
ning for dannelsen av gasser (Santry 1963). Liten hastighet, lang
oppholdstid, slamsedimentering og bakterievekst fremmer produksjo-
nen. Stor hastighet og turbulens reduserer dannelsen, men forer til at
allerede dannede gasser frigis til omgivelsene. Dette kan fore til kortva-
rige, hgye konsentrasjoner som er vanskelige &4 f4 malt og som kan veere
av stor betydning for eventuelle helseeffekter.

Meteorologiske forhold kan veere avbetydning. I varme tgrrveersperioder
kan slamavsetninger i ledningsnettet gi grobunn for bakterievekst og
gassdannelse. Ved pafelgende nedber kan gassene frigis over kort tid.

Karbondioksid (CO,), hydrogensulfid (H,S), metan (CH,) og ammoni-
akk (NH,) er blant de vanligste gassene som dannes. Det kan ogsa dannes
varierende mengder andre sulfider, disulfider og aminer (Roe 1982, Tsjui
m.fl. 1990). Ved nedbryting av svovelholdige aminosyrer kan det dannes
karbondisulfid og karbonylsulfid (Banwart, Bremner 1975). Aromatiske
forbindelser som f.eks. benzopyrroler kan ogsa vaere medvirkende til den
karakteristiske lukta pé kloakkrenseanlegg (White 1974).
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De mange svovelforbindelsene er svaert luktsterke. Det kan derfor veere
ubehagelig 4 veere pé et kloakkrenseanlegg selv om det ikke kan registre-
res svovelgasser med indikatorrer eller elektrokjemiske sensorer. (se
avsnittet om malemetoder).

Mikroorganismer som er drsak til gassdannelsen, trives i fuktige og varme
omgivelser. Det er antydet en gkning i bakteriell produksjonen av hydrogen-
sulfid pa 7 % pr. grad opptil 30 °C. Det optimale pH-omradet for bakteriene
som produserer hydrogensulfid er rundt pH=8 (Pomeroy 1946).

En rekke andre flyktige svovelforbindelser enn hydrogensulfid kan
produseres av mikroorganismer i jord og slam, og ogs i matvarer. Utslipp
fra f.eks. neeringsmiddelproduksjon vil derfor virke inn pd miljget i
kloakken. Bade sulfat og svovelholdige aminosyrer er substrat for dan-
nelsen av flyktige svovelforbindelser (Kadota 1972).

Mange ulike prosesser i nedbryting av organisk materiale gjgr situasjo-
nen komplisert. Karbondioksidreduserende bakterier i sedimenter pro-
duserer store mengder metan under fraveer av sulfat (Wassmann 1986).
I kloakk vil det ogsa dannes hydrogensulfid fra sulfatrespirasjon i bakte-
rier. Men hvor store mengder metan som dannes i forhold til mengden
hydrogensulfid kan variere avhengig av floraen og det kjemiske miljget 1
kloakken. Generelt overtar metanproduserende bakterier nar forholdene
for sulfatbakteriene forverres, men samspillet mellom dem er lite kjent
(Hobson m.fl. 1981).

Hydrogensulfid er en svak syre (Ka=10"M). likevekten
HS,+H0 = HS, + H,0 .y

forskyves til venstre ved tilsetning av syre. Dette innebeerer at hvis pH i
kloakken synker f.eks. fra pH=8 til pH=6 s4 gker hydrogensulfid andelen
av den totale sulfidmengden fra 10 til 90 %. Plutselig senking av pH-
verdien i kloakk, bassenger eller slamlagre kan derfor raskt gi kortvange
hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid i atmosferen omkring,

Blant de vanligste kjemiske fellingsmidler som brukes til fosfatfelling i
kloakkrenseanlegg er aluminiumsulfat (AL (SO,), og jernklorid (FeCL). Av
disse kan aluminiumsulfat veere en kilde til hydrogensulfid gjennom
sulfatreduserende bakterier. Jernklorid reduserer faren for dannelse av
hydrogensulfid ettersom jernsulfid (FeS og Fe,S,) er tungt loselig. Men
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det trengs relativt store mengder jernklorid for 4 hindre frigivelse av
hydrogensulfid. Fersgk tyder pa at dosen ma vaere 40 ganger det som er
ngdvendig for fosfatfelling dersom dannelsen av hydrogensulfid skal
hemmes fullstendig (Holmstrem 1977).

P4 anlegg som bruker kalk i fellingsprosessen er faren for frigivelse av
ammoniakk til omgivelsene stgrre enn p4 andre anlegg fordi hey pH
forskyver ammoniumlikevekten i retning av ammoniakk:

NH, .,

+H,0 = NHy,+H,0

Sannsynligheten for & bli eksponert for farlige gasser er storre i enkelte
arbeidsoperasjoner enn i andre. Generelt er faren for eksponering sterst
i forbindelse med slambehandling. Typiske arbeidsoperasjoner er
slamavvanning (sentrifuge, presse), rengjering av bassenger, pumper,
pumpestasjoner og ratnetanker, tgmming og transport av septik og slam
samt lufting og dekantering av anaerobe slamlagre.

Eksponeringsmalinger viser sjelden hgye konsentrasjoner hydrogen-
sulfid. 129 eksponeringsmalinger pd 31 kloakkarbeidere i England viste
at gjennomsnittet p4 samtlige mélinger var under 1 ppm over en arbeids-
dag. 12 av de 129 eksponeringsmalingene viste et gjennomsnitt pa
mellom O og 1 ppm. 60 av 61 eksponeringsmalinger p4 13 septikbil
sjafgrer var i gjennomsnitt under 1 ppm. 12 av de 61 eksponerings-
malingene viste et giennomsnitt p4 mellom 0 og 1 ppm. P4 1 sjafgr ble den
giennomsnittlige eksponering over en arbeidsdag en gang maélt til 1.6
ppm (Glass 1990b).

Likevel forekommer det tilfeller av alvorlige helseeffekter som antas &
ha sammenheng med hegye konsentrasjoner hydrogensulfid. Men dette
har ofte veert vanskelig 4 fi bekreftet med malinger. En av drsakene kan
veere at det oppstar hegye konsentrasjoner pa meget kort tid og i sveert
korte perioder (Glass 1990a).

Lukt er en dérlig indikator pa forekomst av hydrogensulfid. Arsaken er
at det kan dannes mange forskjellige luktsterke forbindelser i kloakk som
beskrevet tidligere i denne innledningen. Dessuten svekkes luktesansen
raskt ved eksponering for hydrogensulfid. Det innebezerer derfor risiko &
stole pa bare luktesansen til 4 indikere konsentrasjonsnivier av
svovelholdige gasser fra rattent slam.
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5.2 PROBLEMSTILLING - MALESTRATEGI

Ut fra det som er kjent om kloakkgasser og det som er sagt i innlednin-
gen, ble det giennomfgrt malinger av: hydrogensulfid, metan, oksygen,
merkaptaner, ammoniakk og karbondioksid. Det var et mal 4 kunne
avdekke eventuelle hurtige endringer i konsentrasjon av gasser pa
anleggene.

Tidligere undersgkelser viser at hydrogensulfid kan veere den hyppigst
- forekommende svovelholdige gassen pa kloakkrenseanlegg. Den er spe-
sielt interessant i forhold til arbeidsmiljget og de helseeffekter som blir
rapportert (Natusch 1978, Kangas 1986, Glass 1990a). 1 forhold til
helseeffekter vurderte vi det som viktigere & fange opp eventuelle kortva-
rige, hoye konsentrasjoner over tid med en ngyaktighet pa noen ppm enn
a utfore presise gyeblikksmalinger i ppb-omradet. Maleutstyret ble ogsa
valgt ut fra et gnske om 4 kunne avdekke eventuelle sammenhenger
mellom prosessvariasjoner og hgye konsentrasjoner hydrogensulfid. Metan
ble kartlagt ut fra spgrsmal om eksplosjonsfare. Oksygen-konsentrasjo-
nen ble milt med tanke pa eventuell oksygenmangel som fglge av aerobe
ratneprosesser i septik og kloakk. Merkaptan-mélinger ble utfert i kom-
binasjon med madlinger av hydrogensulfid, bl.a. for & kontrollere
kryssfglsomhet (se malemetoder). Det ble ogsa gjort malinger av ammo-
niakk og karbondioksid. Malingene av karbondioksid ble gjort for & f4 en
indikasjon pd ventilasjonsforholdene i renseanleggene.

Resultatene av tidligere personlige eksponeringsmalinger (se innled-
ningen) og de akutte helseeffektene som til tider pévises, kan tyde p4 at
giennomsnittsmalinger alene ikke er tilstrekkelige til 4 male eksponering,
I prosjektet valgte vi derfor & male eksponering for hydrogensulfid med
direktevirkende instrumenter koblet til dataloggere.
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5.3 MALEMETODER

Til analyse av hydrogensulfid, metan og oksygen ble det benyttet
felgende elektrokjemiske sensorer:

Gass Sensor Maleomrade
Metan Bieler og Lang

GS 8500 Ex 0 - 100 %LEL
Oksygen Bieler og Lang
_ GS 8610 0-25%
Hydrogensulfid Bieler og Lang

~ GS 8620 0 - 100 ppm

Hydrogensulfid CompurMonitox

4100 SD 0 - 100 ppm

b

100 %LEL(Lowest Explosive Limit) = laveste eksplosjonsgrene for metan i luft og tilsvarer 5.3
volumprosent.

Compur Monitox 4100 SD ble brukt til personlige eksponeringsmélinger
av hydrogensulfid. De 3 andre sensorene ble brukt til stasjonsere mélin-
ger. Alle sensorene var kalibrert fra leverandgr. Hydrogensulfidsensorene
ble jevnlig kontrollert og kalibrert mot 60 ppm hydrogensulfidgass hos
leverandgrene.

Sensorene er til en viss grad fglsomme ogsa for andre svovelholdige
gasser. Ved pévisning av hydrogensulfid ble det derfor alltid utfert
maélinger av merkaptaner med indikatorrer.

Felgende dataloggere ble benyttet:

- Squirrel 1201 til stasjonaere malinger av hydrogensulfid, metan og
oksygen,

- Squirrel MQW32 til eksponeringsmalinger av hydrogensulfid.

Maledataene ble bearbeidet pa PC ved hjelp av dataprogrammet Squirrel.
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P4 enkelte renseanlegg ble det ogsa foretatt malinger av hydrogensulfid
- med instrumentet Jerome 631. Dette instrumentet lnte vi av firmaet
Axel Johnson A/S. Det var kalibrert mot 157 og 331 ppb hydrogensulfid-
gass som var generert fra Thermedics permeasjonsrer ved bruk av en
Environment multigasskalibrator. Til pavisning av karbondioksid, am-
moniakk og merkaptaner ble det benyttet indikatorrer av Drager typen.

Alle malinger ble gjort ca 1,5 m over gulvnivi inni renseanleggene i
neerheten av slambassenger, slamlagre og avvanningsanlegg for slam.
Det ble ogsa mélt nzer septik- og slammottak i de anlegg som hadde dette.
Det ble ikke mAalt nedi kummer og inni rer.

P4 alle anleggene ble det malt og registrert hydrogensulfid, metan og
oksygen kontinuerlig i 2 perioder a 4 timer. P4 hvert anlegg ble 1 méling
foretatt i den kalde arstid og 1 i den varme.

P4 5 av anleggene ble det i tillegg mélt og registrert hydrogensulfid,
metan og oksygen over perioder fra 2 til 14 dggn. Disse anleggene ble
valgt ut pd grunnlag av opplysninger fra de ansatte i lopet av prosjektet
og pa grunnlag av de malingene vi hadde gjort. Hensikten var 4 avdekke
prosessvariasjoner over tid.

Eksponering for hydrogensulfid p4 i alt 27 driftsoperatgrer og formenn
ble malt 2 arbeidsdager pd hver med elektrokjemiske sensorer og
dataloggere.

Deteksjonsgrenser og méleinstrumentenes skalainndeling (opplgsning)
for de forskjellige gassene er fglgende i malingene (administrative normer
til hgyre i tabellen neste side).
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Gass Deteksjonsgrense  Opplesning Administr.norm
Hydrogensulfid" 1 ppm 1 ppm 10 ppm
Hydrogensulfid? 0.01, ppm 0.01 ppm 10 ppm
Merkaptaner 0.5 ppm 0.5 ppm 0.5 ppm

Metan® 1 %LEL 1 %LEL -

Oksygen - 0.5% -

Ammoniakk 1 ppm 1 ppm 35 ppm '
Karbondioksid* 0.01 % 0.01 % 0.5 %

L ]
1) Gjelder de elektrokjemiske sensorene.

2) Gijelder instrumentet Jerome 631 i maleomradet 0-0.5 ppm. | maleomradet 0.5-10 ppm er opples-
ningen 0.1 ppm og i konsentrasjoner over 10 ppm er opplgsningen 1 ppm.

3) Laveste eksplosjonsgrense i luft er 5.3 volum prosent metan, og denne konsentrasjonen angis
som 100 %LEL (Lowest Explosive Limit).

4) Opplasningen varierer med méaleomradet pa indikatorraret.

Forvurdering av méleutstyr henvises ogsa til forprosjektrapporten (Heldal
m.fl. 1989).
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5.4 RESULTATER

5.4.1 Stasjonaere malinger

I 4 timers periodene ble det registrert hydrogensulfid pa 2 av de 15
anleggene: I Alvern kloakkrenseanlegg ble det malt 12 ppm i vintermélingen
og 10 ppm i sommermadlingen. I Frambu kloakkrenseanlegg ble det malt
5 ppm i vinterhalvaret. Gjennomsnittlig hydrogensulfidkonsentrasjon
var under 1 ppm pa 14 av de 15 anleggene i 4 timers periodene. P4 Alvern
Kloakkrenseanlegg var giennomsnittskonsentrasjonen 1 ppm.

Like fgr vi gjorde mélinger inni Bjgrnemyrdalen kloakkrenseanlegg ble
bassengene i anlegget rengjort. Dette ble gjort fordi driftsoperatgrene
hadde malt omkring 30 ppm inni anlegget pa en elektrokjemisk gassensor.
Det ble ikke pavist hydrogensulfid i de malingene vi gjorde like etter
rengjgringen.

Resultatet av hydrogensulfidmélinger med instrumentet Jerome 631
kan tjene som eksempler pa hvilke verdier som vanligvis kan forventes i
lufta pé kloakkrenseanlegg nar det ikke foretas spesielle arbeidsoperasjoner.

Malepunkt Nordre Follo Hellvik Buhrestua
ppm H,S ppm H,S ppm H,S

Kantine < 0.01

Kontrollrom <001 -0.12 0.16

Kloakkinntak < 0.01 0.17 0.28

Sandfang < 0.01 0.17 0.28

Flokkulering < 0.01 0.17 0.11

Sedimentering

/Flottasjon < 0.01 0.17 0.43

Slamfortykker

Nlager < 0.01 0.17

Septikmottak 0.25 0.70

Slamavvahning < 0.01
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Det ble ikke registrert metan eller avvik i normal oksygenkonsentrasjon
i 4 timers malingene pd noen anlegg,

Langtidsmadlingene av hydrogensulfid, metan og oksygen viste at
oksygenkonsentrasjonen var normal p4 alle de 5 undersgkte anlegg. Det
ble funnet metan pa 1 anlegg, Alvern kloakkrenseanlegg. Den hgyeste
konsentrasjonen som ble malt var 6 %LEL.

Resultatet av de stasjoneere langtidsmalingene av hydrogensulfid var
folgende:

e~

Anlegg Arstid Maletid Makskons Gij.snitt
timer ppm ppm
Nordre Follo Sommer 330 2 <1
Buhrestua Sommer 380 3 <1
Alvern Sommer 360 84 -1
Alvern Sommer 45 71 2
Alvern Vinter 67 100 2
Alvern Vinter | 140 63 1
Alvern Vinter 120 2 <1
Frambu Vinter 360 1 <1
Sandvoll Vinter 240 45 1

R S AR

Alvern kloakkrenseanlegg skilte seg ut i undersekelsen. P4 dette
anlegget erfarte vi hvor vanskelig og tidkrevende det kan veere & avdekke
hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid i et anlegg og finne sammenhen-
ger mellom prosessvariasjoner og gasskonsentrasjoner. Vi har valgt &
beskrive vare erfaringer fra malingene pa dette anlegget som eksempel p&
hvilke problemer ogsd driftspersonell og teknisk etat kan stote pa i
arbeidet med & avdekke forekomst av hydrogensulfid i relasjon til
prosessvariasjoner.
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Alvern kloakkrenseanlegg ble satt i drift i 1984 for 4 ta hand om kloakk
fra opptil 3000 PE (personekvivalenter). Anlegget er et kjemisk
primeerfellingsanlegg. Slamlageret pa anlegget er luftet med kjegleformet
bunn. Slamavvaningsutstyret er ei sentrifuge. Det benyttes aluminium-
sulfat (AVR)} som hjelpekoagulant i fellingsprosessen. Kloakkinntak, alle
bassenger, sentrifuge og slamcontainere er i det samme lokalet.
Tilfarselsrgrene er nye og relativt lange med stort fall og uten tilsig av
fremmed vann.

Det var pa forhdnd mistanke om at det kunne forekomme hgye
konsentrasjoner av hydrogensulfid i anlegget. Under utpreving av vart
maleutstyr i anlegget avdekket vi konsentrasjoner rundt 10 ppm. Senere
stikkprever viste ikke forekomst av hydrogensulfid. Vi registrerte ikke
forskjell i lukt de dagene vi paviste hydrogensulfid og de dagene vi ikke
gjorde det. De forste malingene over flere dager viste kortvarige, regelmes-
sige konsentrasjoner pa 5 - 10 ppm. Mélingene tydet pa at konsentrasjo-
nen var hgyest over inntaket. Malinger over flere dager inni
tilfgrselsrorene et par meter fra anlegget viste 1rmd1ert1d ikke fore-
komst av hydrogensulfid.

Malinger av hydrogensulfid like etter oppstart av sentrifuge viste ikke
forekomst av hydrogensulfid selv om slammet ble pumpet fra bunnen av
slamlageret hvor det var mest sannsynlig at eventuelt rattent slam ville
blitt liggende.

I lgpet av en 3 dagers maleperiode med kontinuerlig datalogging
registrerte vi en gang over 100 ppm hydrogensulfid midt i renseanlegget.
Sentrifuga var blitt startet omkring 2 timer for denne registreringen.

- Gjennomsnittlig konsentrasjon av hydrogensulfid i maleperioden var 2 ppm.

Arsakene til de registrerte konsentrasjoner av hydrogensulfid viste seg
a vaere folgende:

Ved hjelp av autormatiske mammutpumper (luftpumper) ble slam fra
sedimenteringsbasseng pumpet til ei slamfordelingskasse hver 4.
time. Luft fra mammutpumpa ble sluppet ut i arbeidsatmosfzeren fra
denne slamfordelingskassa og delvis sugd ut av anlegget like over
kloakkinntaket. Dette forkdarer hvorfor vi til tider hadde malt de
hayeste konsentrasjonene av hydrogensulfid like over inntaket.

Den hgye konsentrasjonen av hydrogensulfid som ble registrert mot
slutten av slamavvanning med sentrifuge, kan forklares med folgende:
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Slam ble liggende lavere enn luftdysene i den kjegleformede bunnen
av slamlageret. Dette ratnende slammet ble dekket av ei hard
skorpe. Under sentrifugering ble i hovedsak det tyntflytende, luftede
slammet over slamkaka pumpet forst til sentrifuga selv om slammet
ble pumpet fra bunnen av slamlageret. Ettersom slammet over
slamkalka ble pumpet ut av slamlageret minket trykket p& utsiden av
slamicaka, og overtrylkde som folge av hydrogensulfid inni slamicakca
Jorte til at den harde skorpa brast slik at gassen ble frigjort til
omgivelsene. Deretter har det ratne slammet blitt pumpet til sentrifuga
og enda mer hydrogensulfid har blitt frigjort til omgivelsene.

Etter at det var montert omrgrere i slamlageret, punktavsug i tilknyt-
ning til mammutpumpene, tildekking av bassenger og frisklufttilfarsel
relativt hgyt i forhold til gulvniviet ble det ikke malt hydrogensulfid i
anlegget.

Med hensyn pa ventilasjon i kloakkrenseanlegg generelt henvises til
publikasjonen “Ventilasjon i kloakkrenseanlegg” publisert av NINF's
utvalg for drift av renseanlegg (NTNF 1982)
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Figur 5.1 viser forekomstene av hydrogensulfid i Alvern kloakkrenseanlegg for tiltak. De re?elmes-
sige toppene pa 5-10 ppm skyldes H,S i luft som har veert i kontakt med slam. Dette som olge av
ei mammutpumpe som pumpet slam fra sedimenteringbasseng til slamlager ved et hevertsystem.
Luft fra pumpesystemet ble sluppet direkte ut i arbeidsatmosteeren.

Den haye toppen pa over 100 ppm ble malt under sentrifugering av rattent slam som var blitt liggende
lavere enn luftdysene i bunnen av slamlageret. Slammet ble pumpet fra bunnen av slamlageret. Men
den kompakte slamkaka som 14 nederst | den kjegleformede bunnen, var dekket av ei hard skorpe
som ikke brat sammen for slamlageret var nesten tamt. Den aerobe, gverste delen av slamlageret
ble derfor sentrifugert for den kompakte slamkaka i bunnen, og den hgye konsentrasjonen av
hydrogensulfid ble registrert mot slutten av sentrifugerings-prosessen.
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Malingene av metan med elektrokjemiske sensorer viste at pa 14 av de
15 anleggene ble det malt mindre enn 1 %LEL. PA Alvern kloakkrenseanlegg
ble det mélt opp til 6 %LEL. Det ble samtidig malt 100 ppm hydrogensulfid.
Oksygenmadlingene viste ikke avvik fra de normale 21 % pa noen anlegg.

5.4.2 Eksponeringsmalinger - Hydrogensulfid

Det ble registrert tilsammen 8 eksponeringer for hydrogensulfid pi 6 av
de 27 operatgrene i undersgkelsen. Under arbeid inni renseanleggene ble
det i vinterhalviret malt eksponeringer pa henholdsvis 15 ppm (Sandvoll
Kloakkrenseanlegg) og 12 ppm (Alvern kloakkrenseanlegg). P4 disse

- anleggene ble det ogsa registrert hydrogensulfid i de stasjonsere méalin-
gene, henholdsvis 45 og 100 ppm i langtidsmalingene. P4 Alvern
Kloakkrenseanlegg er det sannsynlig at driftsoperaterene som har arbei-
det pd anlegget har veert eksponert gjentatte ganger for omkring 100 ppm
hydrogensulfid.

I sommerhalvéret ble det pa personbdrne sensorer malt eksponering
for 3 ppm hydrogensulfid ved septikmottaket pad Nordre Follo
kloakkrenseanlegg og ved inntaket pa Frogn kloakkrenseanlegg, I Frambu
kloakkrenseanlegg ble det mélt en eksponering for 4 ppm hydrogensulfid
i sommerhalvaret. P4 2 operatgrer ble eksponeringen mélt til henholdsvis
45 og 25 ppm under arbeid pa Heerlgkka pumpestasjon i Frogn i lepet av
vinterhalvaret. I Trekanten eller City pumpestasjon i Frogn ble det
registrert eksponering for 2 ppm hydrogensulfid. Det ble ikke foretatt
eksponeringsmadlinger pd pumpestasjoner i sommerhalvaret.

De elektrokjemiske sensorene som ble benyttet hadde innebygd 2
alarmer som ble aktivisert ved henholdsvis 10 og 20 ppm hydrogensulfid.
Operatgrene var selvsagt instruert om 4 forlate arbeidsomradet hvis
alarmen ble utlgst. Siden malecellene har en responstid pd mer enn 30

sekunder er det sannsynlig at eksponeringen kan ha veert hgyere enn de
malte verdier.

Den gjennomsnittlige eksponering for hydrogensulfid var lavere enn 1
ppm i alle malingene.
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5.4.3 Andre gassmalinger

Det ble ikke pédvist merkaptan med indikatorrer pa noen anlegg, Dette
indikerer at kryssfglsomhet for merkaptan ikke har veert noe problem i
malingene av hydrogensulfid med elektrokjemiske sensorer.

Ammoniakk ble pavist en gang p& Fagerstrand kloakkrenseanlegg. Det ble
malt 3 ppm like ved sentrifugen under sentrifugering av slam. Fagerstrand er
det eneste anlegget i undersgkelsen som bruker kalk i renseprosessen.

Malingene av karbondioksid indikerte moderate nivier inni alle anleg-
gene. De hgyeste konsentrasjonene som ble malt var 0.15%.

5.4.4 Lukt

Ubehagelig lukt er en subjektiv opplevelse som kan variere fra person
til person. Det var ikke en del av undersgkelsen & kartlegge anleggene
med hensyn pé lukt. Men som omtalt i innledningen dannes det en rekke
forbindelser i kloakk som er luktsterke i sveert lave konsentrasjoner. Vi
registrerte ingen sammenheng mellom subjektiv opplevelse av ubehage-
lig lukt og forekomst av hydrogensulfid p& anleggene i undersegkelsen. Vi
hadde de mest ubehagelige og kvalmende opplevelsene naer septikmottak
og slamcontainere uten at vi samtidig registrerte hydrogensulfid p4 vart
maleutstyr. '
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5.5 OPPSUMMERING

[undersgkelsen ble det ikke registrert metan eller merkaptan i 4 timers
periodene pa noen anlegg. Oksygenkonsentrasjonen var normal pa alle
anlegg. P4 1 av de 15 anleggene ble det registrert 3 ppm ammoniakk. Den
hgyeste karbondioksid-konsentrasjonen som ble registrert var 0.15 %.
Det ble registrert hydrogensulfid p4 2 av de 15 anleggene i 4 timers
periodene, henholdsvis 12 og 5 ppm.

I langtidsmaélinger over 2 - 14 dggn ble det registrert hydrogensulfid pa
5 utvalgte anlegg. Det ble registrert korte perioder med til dels hgye
konsentrasjoner. Maksimale maleverdier var henholdsvis 100, 45, 3, 2 og
1 ppm pa de 5 anleggene.

P4 1 renseanlegg ble det avdekket prosessavhengige hydrogensulfid
konsentrasjoner hgyere enn 100 ppm. De hgyeste konsentrasjonene ble
mélt under sentrifugering av darlig luftet slam. Ogs& ved pumping av
slam mellom bassengene inni kloakkrenseanlegget ble det malt hgye
konsentrasjoner. De hgyeste gjennomsnittskonsentrasjoner som ble malt
over flere dager var 2 ppm. Dette stetter oppfatningen om at kortvarige,
hgye konsentrasjoner av hydrogensulfid kan veere et arbeidsmiljgproblem
som omtalt i innledningen til dette kapitlet.

P4 6 av 27 driftsoperaterer ble det malt tilsammen 8 kortvarige
eksponeringer for hydrogensulfid. 5 eksponeringer ble registrert i selve
renseanleggene for henholdsvis 15, 12, 4, 3 og 3 ppm. 3 eksponeringer
ble malt i pumpestasjoner for henholdsvis 45, 25 og 2 ppm. Det er
sannsynlig at en av driftsoperatgrene i undersgkelsen har vaert ekspo-
nert gjentatte ganger for omkring 100 ppm hydrogensulfid.

Det ble ikke registrert noen uhell i undersgkelsen som fglge av uvanlige
driftsforhold. Men de heye konsentrasjonene av hydrogensulfid som ble
registrert under normal drift pa et av renseanleggene indikerer at det kan
oppsta farlige situasjoner ved driftstopp, overbelastning av anlegget eller
andre situasjoner som kan gke dannelsen av svovelgasser. I slike situa-
sjoner er det sveert viktig at driftspersonell folger gieldende bestemmelser
om f.eks. utlufting, gassmalinger og midlertidige ventilasjonstiltak.

Vond lukt kan skyldes flere forskjellige luktsterke forbindelser som
dannes i et kloakkrenseanlegg. PA mange anlegg kan denne vonde lukta
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veere arsak til et ubehagelig arbeidsmiljg selv om konsentrasjonen av
hydrogensulfid er langt under den administrative normen pa 10 ppm.

Avskjerming og tildekking av slambehandlingsenheter, bassenger,
slamlagre og punkter med stor turbulens i kombinasjon med riktig
konstruerte ventilasjonsanlegg er effektive tiltak for & redusere spred-

ning av lukt, gasser og aerosoler og derfor positivt ut fra et
arbeidsmiljgsynspunkt.
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Drift, eksponering
og helseforhold

av Erik Bye

6.1 INNLEDNING

I denne delen av rapporten vil vi beskrive en samlet dataanalyse der vi har
benyttet kjemometriske, flervariable metoder for 4 undersgke relasjoner mel-
lom drift, eksponering og helseforhold ved kloakkrensing. Det m& understre-
kes at resultatene og konklusjonene i dette kapitlet bare omfatter de 15
anleggene i Follo. Idet kjemometriske metoder er avanserte og noe vanskelig
tilgjengelig, har vi oppsummert de viktigste resultatene, med henvisning til de
avsnitt der dette er nsermere omtalt.

Konklusjoner:

det er pavist haye gasskonsentrasjoner ved ett av anleggene, se avsnitt
6.3.3

de hayeste nivaer for bakterier (Gram-negative og Gram-positive) er
Junnet ved de anlegg som mottar septik og behandler eksternt slam.
Dette er de storste anleggene, som bare benytter kjemisk rensing, se
avsnitt 6.3.3

det synes a4 vaere en sammenheng mellom driftsparametre og
bakterienivaene i anleggene (Gram-positive og Gram-positive), mdlt med
stasjonaere prover. De mest karakteristiske driftsparametre er: antall
personekvivalenter, septikbehandling, polymerbruk, rotorbehandling ,
biologisk rensing og etterfelling (m/ aktivslam eller rotor), se avsnitt 6.3.4

det er variasjon mellom bakterienivdene sommer og vinter, se avsnitt
6.3.4 og 6.3.6

det synes @ veere en forsigell pa arbeidsmiljeet i biologiske og kjemiske
anlegg, alle stasjonzere og personbdrne eksponeringsparametre sett
under ett. Forskjellene er knyttet til bakterienivdene, og synes & henge
sammen med mottak av septik og behandling av eksternt slam, se
avsnitt 6.3.6
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det er funnet en sammenheng mellom avlgpsarbeidermnes driftsforhold
og eksponeringsnivdene for bakterier (Gram-positive og Gram-negative)
og endotoksin, se avsnitt 6.3.7

det er funnet en sammenheng mellom de malte eksponeringsparametre
og antall JA-svar pa @rebroskjemaet, se avsnitt 6.3.8

Som det fremgar av de foregdende kapitler, har hensikten med dette
prosjektet veert 4 finne en sammenheng mellom det fysisk/kjemiske arbeids-
miljget og helsa til arbeiderne ved renseanlegg for kloakkvann i omradet indre
Oslofjord. Arbeidsmiljget er svaert sammensatt og de ansatte blir eksponert
for mange forskjellige kjemiske forbindelser. I tillegg kan ogsa driftsparametre
ha betydning for de helseplager som er kjent fra fgr og som ble klarlagt under
forprosjektet (Heldal m.fl. 1989). P4 bakgrunn av forprosjektet ble det samlet
inn informasjon om diftsparametre for 4 karakterisere anleggene. Stasjonaere
og personbirne pregver av gasser og bioaerosoler karakteriserer
eksponeringsforholdene og antistoffbestemmelser i blodprever, ulike
sperreskjemaer om helseforhold og lungefunksjonsmalinger beskriver
helsesituasjonen. Med sa store datamengder som dette prosjektet omfatter
var det ngdvendig & benytte flervariable analysemetoder for & studere arbeids-
og helseforholdene samlet, og for & avdekke eventuelle relasjoner mellom dem.

Kjemometriske metoder er flervariable metoder for dataanalyse. Her benyt-
tes matematiske modeller og statistikk nettopp for & trekke ut viktig informa-
sjon fra komplekse systemer med store mengder kjemiske méaledata (Wold m.
fl. 1983, Sharaf m.fl. 1986). Kjemometriske metoder har farst og fremst veert
brukt til studier av det ytre miljget, men det foreligger to studier av det indre
miljget der slike metoder har veert benyttet (Ulvarsson m.fl. 1977, Baird m.fl.
1987). Med slike metoder kan et stort antall parametre studeres samtidig, og
ved hjelp av grafiske bilder kan vi tolke og finne fram til de parametre som
inneholder den viktigste informasjonen.
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6.2 MATERIALER OG METODER

6.2.1. Materialer

Denne analysedelen omfatter de 15 anleggene i Follo, med ialt 29
avlgpsarbeidere. Drift- og eksponeringsforhold er beskrevet ved hjelp av de 24
parametrene som er satt opp i Tabell 6.1, og utvalgte helseparametre er
antistoffer, luftveismalinger og antall JA-svar pa @rebroskjemaet.
Eksponeringsparametrene i Tabell 6.1 ble mélt bdde sommer (1. méling) og
vinter (2. maling), og maleresultatene er analysert som separate og midlere
verdier.

6.2.2. Metoder
a. Klassifikasjon

For & studere likheter og forskjeller mellom anleggene, og for & bestemme
hvilke parametre som er viktige for 4 beskrive dette, ble det utfert en
prinsipalkomponentanalyse (PCA).

Herved beregnes hovedkomponenter (HK) som er lineserkombinasjoner av
de opprinnelige variablene og som forklarer den stgrste variasjonen i datasettet.
P4 denne méaten ble antall variable redusert til et lite antall hovedkomponenter
og disse kan benyttes til 4 tolke sammenhenger i det innsamlede datamaterialet.

Tabell 6.1 Parameterforkortelser

Eksponering I Drift II
NH3 a) NH3 simultanfelling rotor simfr
H2S b) H2S biologisk bio
H2S5m ¢) H2Sm slambehandling (bio) aktbio
merkaptaner merk eksternt slam - ekssl
metan met septikmottak septik
totalantall bakterier tot temperatur temp
staver stav polymertilsetting pol
kokker kokk kalkbehandling kalk
Gram-negative bakt. gpos vannmengde vann
Gram-positive bakt. gneg etterbeh. aktivslam akett
endotoksin toks simultanf. aktivslam asim
personekvivalenter pe
rotor rotor
a) ammoniakk; b) hydrogensulfid; c) maksimalverdi
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For & tolke en slik klassifikasjon av anleggene ble det benyttet to typer
diagrammer, OBJEKT SCORE PLOT eller ANLEGGSPLOT, og VARIABEL
LOADING PLOT eller VARIABELPLOT.

Et ANLEGGSPLOT fremstiller relasjoner mellom anleggene og er vist i Figur

6.1. Her ligger like anlegg naer hverandre og anlegg som er forskjellige ligger
langt fra hverandre.
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Figur 6.1 Anleggsplot for hovedkomponent 1 og 2

Et VARIABELPLOT er vist i Figur 6.2 og framstiller de opprinnelige
parametrenes betydning for det menster som dannes av anleggene i
ANLEGGSPLOTTET. Viktige parametre ligger langt ute langs aksene i Figur
6.2, mens parametre som ligger neer origo har liten eller ingen betydning. Som

en hovedregel blir bare variable med loadings (akseverdi) stgrre enn 0.3 regnet
som viktige.

De inntegnede aksene i figurene er de beregnede hovekomponentene. De star
normalt pa hverandre og angir de retninger som har sterst variasjon. I dataanalysen
beregnes hvor mye variasjon som blir forklart med de forskjellige hovedkompo-
nentene, og dermed sikrer vi oss at bare de viktigste parametrene, alle parametre
sett under ett, blir tillagt vekt i den videre analyse og tolkning,
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Figur 6.1 viser anleggsplot for de to forste hovedkomponentene (HK1 og
HK2) og vi ser at anleggene fordeler seg i fire atskilte grupper, basert p4 bare
driftsparametre. Nordre Follo (NoFo) skiller seg ut langs farste hovedkomponent
(HK1), mens f.eks. alle anleggene opp til venstre grupperer seg sammen og har
likhetstrekk. Ialt forklares 45% av variasjonen mellom anleggene ved hjelp av
disse to faktorene.

Variabelplottet i Figur 6.2 viser betydningen av de ulike parametre for &
forklare det mgnster anleggene danner i Figur 6.1. Ved 4 sammenlikne Figur
6.1 og 6.2 ser vi at septik, ekssl, vann, pe og polymer er mest karakteristisk
for NoFo. Samtidig er det temp, aktiv slambehandling, enten biologisk (aktbio),
simultant (aksim) eller etterbehandling (aktett) som er mest karakteristisk for
de anlegg som ligger i gvre venstre hjgme i Figur 6.1. Fra Figur 6.2 finner vi
at pe og bio er viktigst for HK1 og at temp, fel og at rotor er viktigst for HK2.
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Figur 6.2 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 2. Indikator 2 (f.eks.temp 2)
viser 2. maling (vinter).

Pa denne méten kan disse anlegg- og variabelplot benyttes til 4 finne de
variable som er karakteristisk for de forskjellige anlegg, Fordelen med denne
analysemetoden er at alle de innlagte driftsparametre behandles samtidig.
Plottene gjor det lettere & tolke likheter og forskjeller mellom anleggene, samt
a knytte dette til de parametre som er arsaken til variasjonene.P4 tilsvarende
mate kan vi ogsd beregne PERSONPLOT og tilhgrende VARIABELPLOT, og
her henvises til avsnitt 6.3.5 for en neermere omtale.
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b. Sammenheng mellom drifts- og miljgparametre (Prediksjon)

Ved hjelp av flervariabel linezer regresjon (PLSR, partial least squares
regression) har vi studert sammenhengen mellom drift og eksponering. Med
denne teknikken blir det ogsd beregnet hovedkomponenter, men
regresjonsmodellen utnytter ogsa den informasjonen som ligger i variablen vi
skal studere sammenhengen til (den avhengige variabel), f.eks. en
eksponeringsparameter. Denne analysemetoden, PLSR, har forst og fremst
blitt benyttet til 4 studere sammenhengene kvalitativt, og et eksempel pa dette
er vist i Figur 6.3.
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Figur 6.3 Sammenheng mellom observerte og beregnede gpos-verdier

Etlite utvalg av driftsparametre er benyttet til & konstruere modellen og en mulig
sammenheng vurderes ut fra overensstemmelsen mellom observert og beregnet
(predikert) verdi av den avhengige variabel. I Figur 6.3 er det gpos, dvs. nivaet for
denne type bakterie ved sommermalingene som er studert. Overensstemmelsen er
rimelig god og det synes & veere en sammenheng mellom drift og eksponering,
uttrykt ved gpos-verdiene. En nsermere omtale av slike sammenhenger blir gitt
avsnitt 6.3.4 og 6.4.3.

Alle beregningene er gjort ved hjelp av dataprogrammet SIRIUS (1990) pa
mikromaskin og ytterligere omtale av kjemometriske metoder kan finnes i
litteraturlisten (Wold m.fl. 1983; Sharaf m.fl. 1986; Massart m.fl. 1988 og Martens
og Naess 1989.)
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6.3 RESULTATER OG DISKUSJON

6.3.1 Samlet oversikt over dataanalysen

I Tabell 6.2 er det satt opp en skjematisk oversikt over de forslgel]iéa datasett som
er undersgkt med kjemometriske metoder. Dette er gjort for at selve omtalen av
analyseresultatene og tolkningen ikke skulle bli for omfattende.

Tabell 6.2  Skjematisk oversikt over analyser som er utfort
med kjemometriske metoder

Antall Forklart

Metode Objekt Variabel | Type HK va?;i/:)ns Avsnitt Figur
PCA Anlegg D s 3 57 6.3.2 6.1-6.5
PCA Anlegg D,E S 4 68 6.3.3 6.6-6.9
PLSR Anlegg D,E s 2 48;39a) 6.3.4 6.10
PLSR Anlegg D m 2 27,67 6.3.4 6.11-6.12
PCA Personer D,E,H s 6 44 6.5.1 6.13-6.16
PCA Personer E ] 4 56 6.5.2 6.17-6.18
PCA Personer E m 2 63 6.5.2 6.19-6.21
PLSR | Personer D, E s 2 53;70 6.5.3 6.22-6.23
PLSR | Personer D, E m 2 43;79 6.5.3 6.24-6.267
PCA Personer D,E,H ] 6 56 6.6 6.27-6.28
PLSR | Personer E,H ] 3 23;70 6.6 6.29-6.30
PLSR | Personer E,H m 2 5;68 6.6 6.31

D = Drift; E = Eksponering; H = Helse; s=separat 1. og 2. maling
m = middelverdi 1. og 2. maling a) = uavhengig; avhengig variabel.

PCA er benyttet til klassifikasjon av anlegg og avlgpsarbeidere (objekter) ut
fra driftparametre og eksponeringsmalinger, og for & vurdere de mest karak-
teristiske trekk (variable) ved anleggene og arbeiderne. PLSR er benyttet for 4
studere sammenhenger mellom ulike grupper av parametre.

6.3.2 Anleggsdata - drift

I tillegg til det som er omtalt under avsnitt 6.2.2 kan vi av Figur 6.4 og 6.5
se at for HK3 er det kalk som er karakteristisk for Fager(strand) og at aktbio
og akett skiller ut Sigg(erud), LO(-skolen) og Fram(bu).
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Figur 6.5 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 3
Oppsummering:

Figurene 6.2 og 6.4 viser at HK1 representerer septik, ekstern slambehandling
og starrelse. HK2 er behandlingsfaktor mhp. rotor, mens HK3 sier noe om
kalk og behandling med aktiv slam. Figur 6.2 viser at septik og slam sam-
varierer, og det samme gjor langt pa vei pe, (personekvivalenter), vannmengde
og polymerbruk, fordi disse variablene ligger samlet.
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6.3.3 Anleggsdata - drift og eksponering

Figur 6.6 - 6.9 viser resultater av en analyse der bade drift og stasjonzere
miljgparametre er behandlet under ett som separate variable. I Figur 6.6 kan vi se
at Alv, Fager og Nofo skiller seg ut fra de gvrige anlegg, som faller i to grupper. I Figur
6.8 ser vi at Fager skiller seg ut fra de gvrige anlegg, ogsa fra Nofo, langs HK3.
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Figur 6.6 Anleggsplot for hovekomponent 1 og 2
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Figur 6.7 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 2
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Ved & sammenlikne Figur 6.6 og 6.7 er det forst og fremst H,S-, metan- og
merkaptanverdier, dvs. gassverdier, som skiller Alvern fra de gvrige. For Nofo
og Fager er det hgye bakterietall ved 2. maling (gpos2, gneg2) som er mest
karakteristisk, i tillegg til septikmottak. Vi kan ogsd se at pe og f.eks.
vannmengde er karakteristisk for anlegg opp til venstre i Figur 6.6. Samtidig
viser Figur 6.6 og 6.7 at faktor 2 er viktig for biologisk rensing, Ved hjelp av
loadingplottet i Figur 6.9 ser vi at det er bakterietall (gneg) i tillegg til kalk som
er karakteristisk for Fager(strand). (I loading plottet (Figur 6.9) faller malte
NH,-verdier naturlig nok helt sammen med kalkbehandling for Fagerstrand).

Et karakteristisk trekk for anleggene er at hgye bakterietall ligger motsatt av
egenskaper som rotorbehandling (rotor) og aktiv etterbehandling av slam
(aktbio) langs HK2, se Fig. 6.7. Vi finner altsa gjennomgaende lave bakterietall
i de sakalte biologiske anlegg. Dette er anlegg som vi finner nederst i venstre
hjerne i Fig. 6.6, i overensstemmelse med at bio ligger langt ute langs HK2 i
samme retning,

Ut fra disse plottene kan vi se at faktor 1 er en gassfaktor (Fig. 6.7), faktor
2 er dominert av bakterietall, sterrelse og type (bio) (Fig. 6.7), mens faktor 3
representerer kalkbehandling og sterrelse.

H,S-, metan- og merkaptanverdier er forst og fremst registrert ved Alvern.
Videre er det bare Fagerstrand som benytter kalk, og for 4 fi en mer detaljert
oversikt over de gvrige anlegg, ble disse variablene utelatt i en separat analyse.
Totalbildet av anleggene og parametrene ble i hovedsak det samme og
resultatene vil ikke bli omtalt her.

Oppsummering:

De hgye H,S-verdiene og gvrige gassverdier skiller Alvern fra de andre
anleggene og bruk av kalk skiller Fagerstrand fra de gvrige. Sett bort fra
disse parametre er det sterrelsen (pe og vannmengde), anleggstype (bio/
kjem), bruk av rotor og bakterietall som er de viktigste parametrene for 4
beskrive variasjonen mellom anleggene. Ut fra Figur 6.7 ser vi at septikiottak
pa store anlegg indikerer hgye bakterietall (faktor 2). Samtidig ligger
rotorbehandling og bio pa motsatt side langs faktor 2, som tilsier lave
bakterietall for de biologiske anlegg, Idet det synes som om hgyt bakterietall
henger sammen med mottak av septik, vil anlegg som ikke utfgrer dette til
delsunnga det ved at “slam” sendes til andre og sdledes kan medvirke til hgyt
bakterienivi pAmottaks-anleggene.
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6.3.4 Sammenheng mellom drift og eksponering

PLSR-teknikken ble benyttet for & studere mulige sammenhenger mellom
drift og eksponering, her kun basert p4 stasjoneere méalinger. Gassmalingene
(og kalk) ble utelatt idet disse bare bergrer to anlegg, Alvern og Fagerstrand.
Det ble foretatt en seleksjon av driftsparametre slik at bare de viktigste ble
benyttet i denne analysen, se Tabell 6.3.

Tabell 6.3 Utvalgte driftsparametre for & studere sammenheng med
eksponeting for Gram-positive og Gram-negative

bakterier pa renseanleggene.

rotor  bio felling  septik polymer

pe

Det ble konstruert to typer modeller, med 1. og 2. gangs méling av bakterier
som separate parametre og modeller med middelverdier. For den ferste typen
ble det vurdert at sesongvariasjonene i bakterietallene kunne inneholde viktig
informasjon. P4 den annen side ga middelverdiene totalt sett flere verdier for
hver bakterietype, idet det er enkelte uobserverte verdier i dataene. Resulta-
tene av de to modellene er imidlertid i stor grad sammenliknbare.

Figur 6.10 viser sammenhengen mellom observerte og beregnede gpos-
verdier (vinter). Bortsett fra Hellvik (og delvis Alvern Frogn) er det en rimelig
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Figur 6.11 Sammenheng mellom midlere observerte og beregnede gneg-verdier
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Figur 6.12. Sammenheng mellom midlere observerte og beregnede gpos-verdier

god sammenheng mellom observerte og beregnede (predikerte} gpos-verdier.
‘Tilsvarende beregninger for gpos2, gneg og gneg2 ga mindre gode relasjoner,
selv om tendensen var den samme.
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For modellen basert p4 middelverdier av vinter- og sommermalingene viser
resultatene i Figur 6.11 og 6.12 (se foregiende side) en sammenheng mellom
malte og beregnede bakterietall. I Figur 6.12 er Fager og Nofo sa forskjellig fra
de gvrige anlegg at sammenhengen er noe usikker.

Oppsummering:

Det synes & vaere en sammenheng mellom de valgte driftsparametre og
bakterietallene fra stasjonzere praver. De hayeste bakterietallene for Gram-
negative og Gram-positive bakterier finner vi i de anlegg som behandler
ekstern slam og mottar septik.

6.3.5 Persondata - totalanalyse

For 4 fi en samlet oversikt over det totale datamaterialet, omfattende drift,
eksponering og antistoffer, ble det beregnet hovedkomponenter der 1. og 2.
- maling ble behandlet separat. Figur 6.13 og 6.14 viser personplot med
fordeling av de 29 avlgpsarbeiderne ut fra det megnster som variablene danner
i Figur 6.15 og 6.16.
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Figurt 6.13 Personplot for hovedkomponent 1 og 2




AVL@PSPROSJEKTET : KaprTTEL 6

15

0.84 |
N
8
N
¢ ©.56]
A4
0
]
[
0
0
"
. o.zs|
]
t

16
g 14 “
g _o.00] 2o 47282 g 12
; 3¢ 23 ;e e
6
0 2‘1:—,22 9 352
13
—o.z8 11
—2.30 0.00 2,30 4.60 6.90

Component 1, Scores (15.9%)

Figur 6.14 Personplot for hovedkomponent 1 og 3

Q.30 4 osaZ21
h2s2ha2
kjerm
osa12

Q ©.20 4 toks2 Lalk
: kokk
v stavi2"e9 gnheg2
o 0.10 ] totf2 tot
£ KRdgi2
0
0 roEERSysgn
N‘ 0.00 4 simfr y3gRM2 gpos2
- hi2 aksse
C clder = pole.8
¢ y3e2 ¥ 3] tik

hd1 sep
9 —o.10] ham1 pol1

stgv2kokR42 bhb2 hb1
£ cfgtoe
0
h
—0.20] etterf.r N2%
bio
—0.30]
—0.20 ~0.10 Q.00 Q.10 .20 0.30

Component 1, Loading (15.923)
Figur 6.15 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 2

Tre personer skiller seg noe ut fra de gvrige (11, 13 og 15), og personene 1-
6 danner en egen gruppe. I de tilsvarende loadingplot (Figur 6.15 og 6.16) ser
vi at det er henholdsvis H,S-eksponering og antistoffer som er karakteristisk
for person 11 og 15, mens det er kalk som er karakteristisk for nr. 13. Videre
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Figur 6.16 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 3

er det antall personekvivalenter (pe), septikmottak, ekstern slambehandling
og hgye bakterietall (gpos) som er karakteristisk for personene 1-6. Som for
Figur 6.7 ligger de stasjoneere bakterieverdiene i naerheten av det som
karakteriserer store, kjemiske anlegg med mottak av septik og ekstern slam,

og sammenhengen er i overensstemmelse med at operatgrne 1-6 arbeider ved
Nordre Follo.

Innenfor rammen av dette prosjektet har det ikke veert mulig & studere de
malte antistoffene videre med kjemometriske metoder.

6.3.6 Eksponering i kjemiske og biologiske anlegg

For 4 se hvordan operaterenes eksponeringsforhold grupperer seg pa
biologiske (b) og kjemiske (k) anlegg ble det utfert en analyse kun basert p&
eksponeringsparametre. Personene 15, 18, 22, 28 og 29 er utelatt her ogi den
videre analyse pga. manglende eksponeringsmadlinger. I tillegg er
antistoffverdiene utelatt. Figur 6.17 viser at ansatte pa biologiske og kjemiske
anlegg grupperer seg til venstre og hgyre i diagrammet, om enn ikke helt
atskilt. Kjemiske anlegg som behandler septikk og eksternt slam er merket 's'
ifiguren. Indikatorene 'b','’k' og 's' er ikke med i selve modell-beregningen. Det
tilsvarende variabelplot, Figur 6.18, viser at ogsa variablene faller i to hoved-
grupper. Gneg og gpos verdier er - sammen med 1. miling av bakterier
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A

(totstav og kokk) - karakteristiske for kjemiske anlegg med septikk og
slambehandling. 2. miling av bakterier (tot, stav, kokk) og endotoksin viser
hgyest for de biologiske anlegg. Variasjonen mellom 1. og 2. méleserie er stor.
Det ble gjort en tilsvarende analyse med gjennomsnittsverdier for de to
méaleseriene. Tendensen til gruppering er langt svakere i dette tilfelle, noe som
framgar av Figur 6.19 og 6.20. Det er flere operatgrer pa kjemiske anlegg som
har et eksponeringsmgnster som likner pad forholdene ved de biologiske
anlegg, basert pa middelverdier. Dette gjelder operaterene 7,8,9,10,12 og 14,
se Figur 6.21. Disse arbeider ved Segndre Follo (7-10), Hellevik (12) og
Buhrestua (14). Hvorvidt det er underliggende driftsforhold som gjer at disse
operatgrene er mer lik biologiske enn kjemiske operatgrer er ikke klarlagt.

Variasjonen mellom 1. og 2. maling kan representere forskjell mellom
sommer og vinter. I si fall kan arbeidsmiljget for operaterene pa de ulike
anlegg variere, slik at nettopp biologiske anlegg kan “likne” de kjemiske og
omvendt. Dette blir illustrert ved at de to anleggstypene i Figur 6.17 heller
ikke er helt atskilt. Av Figur 6.18 ser vi at variable som tot, stav og kokk
samvarierer. Det gjor ogsa gneg og gpos, og H,S og toks.
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Figur 6.17 Personplot for hovedkomponent 1 og 2
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Oppsummering
Det er pavist en forskjell mellom eksponeringsforhold i biologiske anlegg og
kjemiske anlegg som behandler septikk og eksternt slam.

6.3.7 Persondata - sammenheng mellom drift og eksponering

P4 samme méte som i avsnitt, 6.3.4, ble det utfgrt tilsvarende analyser med
personrelaterte data. Her ble eksponeringsverdier for tot, stav, kokk og toks
innkludert i PLSR-modellen. I forhold til sammenhengene mellom drift og
gneg og gpos vil persondataene i noen grad gi samme informasjon. P4 den
annen side var det av interesse 4 studere denne representasjonen, ved at
mgnsteret er personbasert, samt at personbarne prgver er med.

I Figur 6.22 og 6.23 er det en rimelig god sammenheng mellom observerte
(malte) og beregnede (predikerte) verdier for gpos og gneg, dvs.
sommermaélingene. Det betyr at de selekterte driftsparametre er egnet til &
karakterisere bakterieinnholdet om sommeren, med det forbehold at det er fa
personer. Noen tilsvarende god sammenheng kunne ikke etableres for
vintermalingene, selv om det ble observert tilsvarende tendens. Dette er i
overensstemimelse med resultatene i avsnitt 6.3.4.

x10"
7.00

6.00 |

5.00

4.00

3.00 |

Predicted gneg

2.00 ]

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Measured gneg

Figur 6.22 Sammenheng mellom observerte og beregnede gneg-verdier
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Det kunne heller ikke etableres noen sammenhenger mellom utvalgte
driftsparametre og separate sommer- og vinterverdier for toksin, tot, stav eller
kokk. Dette kan skyldes at driftsparametrene ikke beskriver personlig ekspo-
nering seerlig godt, noe som kan henge sammen med vekslende arbeidsopp-
gaver for mange av avlgpsarbeiderne. Dette forklarer at vi fir bedre modeller
med de stasjoneere prevene basert pa driftsparametre.Figur 6.24-6.26 viser
resultatene for middelverdiene av gneg, gpos og toksin fra sommer- og
vintermaélingene. Selv om det er lite data og regresjonsmodellene inneholder
operatgrer som dominerer bildet med relativt hgye eksponeringsnivaer, er det
en tendens til sammenheng i figurene. Figurene indikerer et samsvar mellom
maélte og beregnede eksponeringsnivier for gneg, gpos og toksin og de
utvalgte driftsparametre beskriver siledes midlere eksponeringsforholdene
pa de ulike anlegg rimelig godt. Idet personlig eksponering for endotoksin ikke
beskrives s godt med driftsparametre basert p4 separate malinger (se over),
synes det 4 veere en motsetning mellom separate og midlerer verdier for
toksin. Dersom arbeidsoppgavene var mer stasjonaere under vintermaélingene,
kan dette muligens forklare den observerte forskjell i modellkvalitet. Men for
det forste har vi ikke tilstrekkelig med data til 4 si noe sikkert om dette.
Dessuten, ved at tot, stav og kokk ikke kan beskrives godt ved hjelp av
driftsparametre uansett separate eller midlere verdier, ma denne sammen-
hengen for toksin vurderes med betydelig forsiktighet.
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Figur 6.23 Sammenheng mellom observerte og beregnede gpos-verdier
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Figur 6.24 Sammenheng mellom midlere observerie og
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Figur 6.25 Sammenheng mellom midlere observerte og
beregnede gneg-verdier
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Figur 6.26 Sammenheng mellom midlere observerte og béregnede '
toksin-verdier

6.3.8 Sammenheng mellom eksponering og helseeffekter

Ut fra resultatene av helseundersgkelsene ble antall JA-svar pa @rebroskjemaet
(se avsnitt 3.3) og lungefunksjonsverdiene, FEV1/FVC (se avsnitt 2.3), valgt ut som
avhengige variable for 4 studere eventuelle sammenhenger med arbeidsforholdene.
Ved helseundersgkelser er det mulig & finne sammenhenger som ikke er reelle,
fordi det er andre faktorer enn f.eks. eksponering, som henger sammen med antall
JA-svar pa @rebro-skjemaet. Dette kan veere alder og alkoholvaner. Slike confounders
er det viktig 4 kjenne til og innkludere i analysen. For @rebro-analysen foreligger det
ikke tilstrekkelige opplysninger om alkoholvaner, mens operatgrenes alder og
ansettelsestid ble innkludert i analysen. For lungefunksjonsdelen (FEV1/FVC) ble
ogsa data om regykevaner innkludert.

For 4 f4 en samlet oversikt over datamaterialet ble det utfert en
prinsipalkomponentanalyse med driftsparametre, eksponeringsforhold, registrerte
FEV1/FVC- og @rebro-verdier, samt confounders.
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Figur 6.27 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 2
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Figur 6.28 Variabelplot for hovedkomponent 1 og 3

Figur 6.27 og 6.28 viser variabelplottene der drift, eksponering og
helseffektene er innkludert. I Figur 6.27 ser vi at et JA-svar pa @rebro-
skjemaet (Orebro), samsvarer med hgye bakterieverdier (2. maling av tot, stav
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og kokk), samt antall ar ansatt (totar). I Figur 6.28 ser vi at @rebrosvarene
ogsa samsvarer med 2. miling av endotoksin og H,S. FEV1/FVC er motsatt
korrelert med rgykevaner (reyk og Reykar).

Utover dette er det vanskelig & si noe mer om sammenheng mellom @rebro,
FEV1/FVC, drift og eksponeringsvariable. De tilsvarende personplot (score) er
neer identiske med Figur 6.13 og 6.14 og blir ikke kommentert.

8.80
K
Kk
s
6.60 .
-3
b

2
0 s
@

4.40 ] e
0 S
% B
0 K
D R b
P k
Iy K

2.20 Kk

-1
b
o.co | 5
s
0.00 2.20 4.40 6.60 8.80

Meosured grebro

Figur 6.29 Sammenheng mellom observerte og beregnede JA-svar pa
Drebro-skjemaet.

Basert p4 utvalgte drifts- og eksponeringsvariable ble det utfert
modellberegninger for & se pA sammenhenger med antall JA-svar og FEV1/
FVC. Modellene ble konstruert ved hjelp av PLSR-metoden for bade separate
(sommer og vinter) og midlere verdier av eksponeringsparametrene.

Figur 6.29 viser sammenhengen mellom de observerte og beregnede
Orebrosvar med separate sommer- og vintermélinger. b og k indikerer type
anlegg (bio, kjem) som operaterene arbeider ved. Figur 6.30 viser det tilsva-
rende variabelplottet, der neer 70% av variansen i @rebrosvarene blir forklart.

Her ligger @rebro i neerheten av H,S, noe som kan tyde pa en viss
sammenheng. Her er imidlertid datagrunnlaget svakt, bl.a. sveert fA H,S-
malinger. Imidlertid angir figuren at de som har registrert hagye H,S-verdier
ogsa har et hgyt antall JA-svar.
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Fig 6.31 viser tilsvarende som Figur 6.29, men med midlere eksponerings-

verdier. Samlet viser Figurene 6.29 og 6.31 at det er en sammenheng mellom
eksponering og antall JA-svar i @rebro-skjemaet.
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Figur 6.31 Sammenheng mellom observerte og beregnede JA-svar pa @rebro-
sklemaet (middelverdier)
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Det foreligger ingen sikker dokumentasjon pa at de malte eksponerings-
parametre gir de symptomer som fanges opp av @rebroskjemaet. Derfor er det
et spgrsmal hvorvidt de malte variable er den egentlige arsak til @rebrosvarene.
En mulighet er at de malte eksponeringsparametrene er indikatorer for et
miljp der det er andre faktorer som gir opphav til de registrerte symptomer.
Selv om det er registrert en svak sammenheng mellom H,S og Qrebro-
verdiene, se over, er det bakterieverdiene som er viktigst for modellene, I begge
figurene ser vi at enkelte oparatgrer skulle ha “fremvist” flere symptomer.
Forklaringen pa dette kan veere biologisk variasjon og variabel predisponering
i forhold til de symptomer som fanges opp av @rebroskjemaet. Tilsvarende
modeller innkludert drift og modeller for spirometriverdiene kunne ikke
etableres.

Oppsummering:

Det er funnet en sammeneheng mellom de malte eksponeringsparametre og
antall JA-svar pa @rebroskjemaet.
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Sammenheng mellom
eksponering og symptomer

av Wijnand Eduard og Erik Melbostad

7.1 INNLEDNING

I flere underspkelser er det rapportert at uspesifikke symptomer som
hodeplne tretthet, irritasjon av gyne og hals, kvalme og diare forekommer
hyppigere hos avlgpsarbeidere enn hos andre arbeidstakere (Andersen et al,
1976; Lundholm and Rylander, 1983; Clark, 1984; Scarlett-Kranz et al,
1987). Liknende symptomer ble ogsa funnet i denne undersegkelsen og hode-
pine og tretthet ble rapportert hyppigst, se kapittel 2. Sammenhengen mellom
eksponering og forekomst av slike helseeffekter er imidlertid ikke rapportert
tidligere og for 4 undersgke dette ble symptomene registrert i forbindelse med
eksponeringsmalingene.

7.2 EKSPONERING OG SYMPTOMER

For 4 fa med flest mulig personer ble resultater fra vinterkartleggingen fra
21 personer benyttet sammen med resultater fra sommerkartleggingen for 3
av personene som ikke var med under vinterkartleggingen, ialt 24 personer.
Foelgende opplysninger ble benyttet i analysen:

- symptomer under eller etter arbeid ved besvarelse av et spﬂrreslgema
dagen etter elkcsponeringsmdling |

- ekcsponering for totalantall bakterier, kuleformete og stavformete
bakterier, endotoksin og hydrogensulfid, malt med personbdmne prover

- alder v

- meyking

Symptomer som ble rapportert av 4 eller flere av 24 avlgpsarbeidere ble
brukt i analysen. Ved flere ja-svar alternativer ble disse slitt sammen.
Eksponeringsnivet hos avlgpsarbeidere med symptomer ble sammenlignet
med eksponeringsnivéet hos avlgpsarbeidere som ikke rapporterte symp-
tomer. I dataanalysen ble det benyttet ikke-parametriske metoder fordi
maleresultatene var langt fra normal-fordelte. Betydningen av alder og roy-
king ble underspkt ved & se p4 sammenhengen mellom rgyking og alder med
henholdsvis eksponeringsvariablene og symptomene.
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Opplevelse av & veere utsatt for gass og ubehagelig lukt ble ogsa registrert i
forbindelse med de personbérne mélingene. Dette er et upresist mal pa ekspone-
ring som mA tolkes med varsombhet, fordi det er mulig at personer som har opplevd
plager lettere vil rapportere gass og ubehagelig lukt under arbeid. Det ble
underspkt om opplevelse av gass og ubehagelig lukt under arbeid hadde sammen-
heng med malt eksponering og med rapporterte symptomer.
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7.3 RESULTATER

Forekomsten av symptomer i tilknytning til eksponeringsmalinger er satt
opp i tabell 7.1 og 7.2.

Tabell 7.1. Symptomer pa dager med eksponeringsmalinger

Andel med plager
Sommer Vinter

Symptom (antall malinger=18) (antall malinger=22)
mé/ag’et Ja it | N mé/g?et Jait | N

Ubehag i halsen 11 6 83 0 36 64
Ubehag i nesen 0 2 72 0 27 73
Ubehag i gynene 6 39 56 9 14 77
Tarhoste 11 11 78 5 18 77
Maslihe 6 | 1 | 88| 0o | B8 | &
Tetthet i brystet 6 11 83 0] 14 86
{f}]’é%’js‘}g 0 6 o4 0 9 91
Anfall av tungpust 6 11 83 5 18 77
Smerte i brystet 0 6 A 0 9 o1
Piping i brystet 0 2 78 5 14 82
Hodepine 11 39 50 5 46 50
Svimmelhet 0 28 72 0 27 73
| Tretthet 11 44 44 18 41 41
Darlig appetitt 0 6 A 0 9 o1
Kvalme 0 11 89 5 18 77
Oppkast 0 0 100 0 0 100
Diaré 0 17 83 5 9 86
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Tabell 7.2 Symptomer etter arbeidsdagens slutt
] pa dager med eksponeringsmalinger

Andel med plager
Symptom Sommer (antall=18) Vinter (antall=22)
Ja% Nei % Ja% Nei %

Ubehag i hals 0 100 5 %
Ubehag i nese 0 100 0 100
Ubehag i gyne 11 89 5 B
Tomhoste 0 100 0 100
it 11 8 9 o
Tetthet i brystet 0 100 5 b
Langvarig tung 0 100 0 100
pust |
Qun;?" med tung 0 100 0 100
Smerter i brystet 0 100 0 100
Piping i brystet 6 A 0 100
Hodepine 28 72 3 64
Svimmelhet 6 A 9 ot
Tretthet 28 72 K24 68
Darlig apetitt 0 100 0 100
Kvalme 6 A 18 &
Oppkast 0 100 0 100
Diaré 0 100 14 86
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Eksponeringsnivéet ved personbarne malinger gar frem av tabell 7.3.

Tabell 7.3. Eksponeringsniva av avlgpsarbeidere for endo-
toksin, bakterier og hydrogen sulfid (24 malinger).

e

Eksponetring Eksponeringsniva

Median Range
Endotoksin, ng m3 30 0- 370
Total-bakterier, 10° m?3 520 0 - 9500
Kuleformete bakterier, 103 m*® 300 0 - 6900
Stavformete bakterier, 10° m® 81 0 - 430
Hydrogen sulfid, ppm <1 <1°

e e

“kortvarig eksponering for henholdsvis 3, 12 og 45 ppm forekom ved 3 malinger

Det ble ikke pavist noen sammenheng emllom eksponering for endotoksin
og eksponering for total-, kuleformete, stavformete bakterier og hydrogen
sulfid (r* = 0.00, 0.03, 0.02 og 0.03). Det var en viss korrelasjon mellom
kuleformete og stavformete bakterier (r2 = 0.16) samt en klar korrelasjon
mellom totalantall bakterier og henholdsvis kuleformete og stavformete bak-
terier (r? = 0.76 og 0,64).

Eksponeringsniva hos avlgpsarbeidere som rapporterer symptomer og hos
de som ikke gjor det gar frem av tabell 7.4. Resultatene for hydrogensulfid ble
utelatt fordi det sjeldent ble malt verdier over deteksjonsgrensen.

Eksponering for totalantall og de stavformete bakterier var hgyere hos
avlgpsarbeidere som rapporterer symptomer enn hos de som ikke rapporterer
symptom pa méledagen. Sammenhengen var signifikant for totalantall bakte-
rier og hodepine under arbeid, stavformete bakterier og hodepine under
arbeid og stavformete bakterier og tretthet etter arbeid. Sammenhengen
mellom symptomer og eksponering for stavformete bakterier er vist i figur 7.1.
og 7.2. Sammenhengen mellom symptomer og endotoksinniva er ikke s& klar
som for bakterier, men er sterkest for hodepine, svimmelhet og tretthet pa
arbeidsdagen, se figur 7.3 og 7.4. Alle avlgpsarbeidere som var eksponert for
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minst 6x10° staviormete bakterier m rapporterte hodepine og tretthet under
arbeid, men symptomene vedvarte ikke etter arbeid hos alle.

Effekten av forskjeller i alder og reykevaner p& de sammenhenger som ble
funnet, ble undersgkt neermere. De sammenheng som ble funnet var lite
pavirket av forskjeller i rgykevaner og alder.

Ubehagelig lukt under arbeid ble rapportert av 62% av avlgpsarbeiderne.
93% av avlgpsarbeiderne som rapporterte ubehagelig lukt rapporterte ogsa
tretthet under arbeid, mens 33% som ikke rapporterte eksponering for
ubehagelig lukt gjorde dette. Denne forskjellen er signifikant (Fishers eksakte
test, p<0,01). Eksponering for stavformete bakterier var hgyere for
avlgpsarbeidere som rapporterte ubehagelig lukt, men forskjellen var ikke
statistisk signifikant.
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7.4 DISKUSJON

For de avlgpsarbeidere som rapporterte symptomer under og etter arbeids-
dagen ble det malt hgyere eksponering for stavformete og totalantall bakterier,
sammenliknet med avlgpsarbeidere som ikke rapporterte tilsvarende sympto-
mer. Disse symptomene var fra luftveiene, hodepine, tretthet og kvalme. Det
er funnet tidligere sammenheng mellom eksponering for endotoksin og feber,
luftveissymptomer og endringer i lungefunksjon i bomullsfabrikker (Rylander
et al, 1983). Nivaet av endotoksin i denne undersgkelse var lavere enn nivaer
som er funnet i bomullsfabrikker hvilket kan forklare hvorfor ingen klare
sammenhenger mellom symptomer og endotoksin ble funnet i denne under-
sgkelse. Der er lite sannsynlig at eksponering for hydrogensulfid kan vaere
arsak til disse symptomer.

Derimot ble det funnet en sammenheng mellom eksponering for totalantall
og stavformete bakterier og hodepine under arbeid og mellom stavformete
bakterier og tretthet etter arbeid som kan tenkes forarsaket av stavformete
bakterier eller en faktor som har direkte sammenheng med eksponering for
disse bakterier.Det er ogsd indikasjoner pa at symptomer fra luftveiene og
mave-tarm systemet har sammenheng med eksponering for stavformete
bakterier.

Ubehagelig lukt representerer antagelig ikke et helseproblem, men mé
likevel oppfattes som en arbeidsmiljgbelastning nar det rapporteres sipass
ofte. Idet det ogsa ble pavist en sammenheng mellom tretthet og eksponering
for stavformede bakterier, kan dette veere en indikasjon pa at eksponering for
slike bakterier henger sammen med ubehagelig lukt. Dette kunne ikke bekreftes
ved direkte sammenlikning, men kan veere til hjelp ved undersgkelser av kilden til
eksponering for stavformede bakterier. Videre studier er ngdvendig for & avgjere
hvorvidt det er noen sikker sammenheng mellom vond lukt, eksponering for
bakterier og symptomer som f.eks, tretthet.
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Tabell 7.4.  Eksponering for endotoksin, totalantall,
kuleformete og stavformete bakterier hos
aviepsarbeidere med og uten symptomer.

(Bare symptomer som rapporteres av minst 4 av 24 aviepsarbeidere er angitt.)

Pa arbeidsdagen
Eksponeringsnivd
Endotoksin Totalantal Kuleformete  Stavformete
Symptom svar bakterier bakterier bakterier

NA  median® N median® N median® N median®

Irritasjon i gyne nei 16 31 17 380 17 290 17 55

ja 7 17 7 1100 7 460 7 430

Irritasjon i nesen nei = 18 26 19 510 19 300 19 55
| ja 5 33 5 1100 5 290 5 360

Hoste med oppspytt  nei 17 33 18 430 18 280 18 66
ja 4 17 4 840 4 370 4 560

Piping i brystet nei 17 33 18 520 18 300 18 81
' ja 4 17 4 890 4 370 4 530

Anfall av tungpust  nei 18 26 18 360 18 280 18 70
ja 4 70 6 760 6 440 6 510

Hodepine nei 12 19 12 270 12 230 12 44
ja 11 59 121000 12 270 12 850*

Svimmelhet nei 17 2 17 380 17 290 17 84
ja 6 55 7 530 7 440 7 78

Tretthet nei 9 17 9 330 9 300 9 45
ja 14 31 15 1000 15 290 15 360

Kvalme nei 18 31 31 510 31 300 31 78
ja 5 16 16 1000 16 190 16 940

Aantall avlepsarbeidere ®i ng/m® °i 10°/m® °Wilcoxon-Mann-Whitney test, p <0,05
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Tabell 7.4 forts.

Etter arbeidsdagens slutt

Eksponeringsniva
Endotoksin Totalantal Kuleformete  Staviormete
Symptom svar bakterier bakterier bakterier
NA  median® N median® N median® N median®
Hodepine nei 12 35 12 1000 12 360 12 220

ja 9 20 10 500 10 300 10 83

Tretthet nei 15 33 16 410 16 300 16 48

a 8 25 8 1100 8 260 8 970*

Kvalme nei 19 30 20 520 20 300 20 @81

ja 4 43 4 740 4 180 4 490

—
Aantall avigpsarbeidere ®i ng/m*® © 10°/m® PWilcoxon-Mann-Whitney test, p < 0,05
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Figur 7.1 Eksponering for stavformede bakterier hos avlgpsarbeidere med og uten
symptomer fra gyne og luftveier.
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Figur 7.3 Eksponering for endotoksin hos avigpsarbeidere med og
uten symptomer fra gyne og luftveier. :
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Figur 7.4 Eksponering for endotoksin hos avigpsarbeider med og uten hodepine,
tretthet, kvalme og svimmelhet.
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( STATENS ARBEIDSMILJ@GINSTITUTT 9/12-1988 \
SPORRESKJEMA OM HELSEFORHOLD OG ARBEIDSMILJ®

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

NBVN. e et Fadt:.....ccocoveerrennnnn.
SHING et Ansatt ar: ................
2 T:To 1)1 SO

TIDLIGERE ARBEIDSFORHOLD

TIDSROM BEDRIFT STILLING/YRKE

PERSONLIG VERNEUTSTYR

, Ja Nei
Bruker du personlig verneutstyr
(maske, hansker, osv.) i arbeidet? L] L]
HViS ja, hva S1ags VEIMBUISIYI?............ouieeeeeeeeeeeeeeee e
I hvilke arbeidSoperasioner? ................cvuieeeeeeeeeeseeeeeeereses e eoee oo

TIDLIGERE SYKDOMMER:

Har du eller har du hatt falgende sykdommer/plager? Kryss av hvis du
: mener det er
Ja Arstall sammenheng med
arbeidsmiljg et
Eksem L] []
Hjertekrampe/hjerteinfarkt C] []
Heyt blodtrykk 0 []
Fordeyelsesbesvasr ] []

- - Y




/ ' Kryss av hvis du \

mener det er

Ja Arstall sammenheng med
arbeidsmiljget
Psykiske problemer [] []
Redusert hersel L] L]
@Dyesykdommer ] L]
Nakkeplager [] ]
Skulderplager [] L]
Smerter i armene [] []
Ryggplager ] L]
Hodepine [] L]
Gulsott [] []
Andre sykdommer/plager [] , []

HVILKE? e
Har du hatt hodeskade med bevisstigshet?
Hvis janar: 19.... 19... 19 ...

Beskriv hodeskaden naermere (bevisstlgs, hukommelsestap):

Ja Nei Vet ikke

[

Har du vaert plaget av allergi: []
Hvis ja, hav er du allergisk mot?

Pollen fra: bjark L]
gress L]
burot []

Husstevmidd ]

Dyr []

HVIIKEt Ay .o
Har du kontakt med slike dyr? []




@ilke plager far du ved allergi? Ja Nei\ |
Klgende ayne, rennende nese ] L]
Astma [] L]
Elveblest O
Eksem in ]
ANNBE. . saomasine e eee e es s eeeseeseeeeeneee e

Ja Nei
Har du veert allergitestet noen gang? [] ]
Ja Nei i\liﬁte
Er du blitt vaksinert i militsertjenesten? O O O
Er du blittt vaksinert etter militaertjenesten? 0 O L]
Hvis ja, hvilke vaksiner?
SPPRSMAL OM EVENTUELL GASS-EKSPONERING | ARBEIDET
Har du noen kommentarer om gass eller sjenerende lukt, s& skriv her:
I hvilke stituasjoner oppstar sjenerende gassAUKL? ............o.oveeeeveeeeooeeoeeoeoeoeoeeooos
Hvilke plager har du hatt i forbindelse med dette? ............ccoeeveeereeveeeeeeeereeeenn,
Hvilke plager har du eventuelt fAH? .............ocooeueeueeeeeeeeeeee oo
_ Ja Nei
Har du noen gang vaert s4 krafig pavirket av gass at du
ikke har kunnet arbeide resten av dagen? : [] . []
Har du noen gang besvimt pa grun av gass L O
Har du kontaktet lege pa grunn av gassforgiftning? ] ]
| Har du vaert innlagt p4 sykehus for gassforgiftning? ] []

Qa slags arbeid utferte du da du ble forgiftet?




-

SPO@RSMAL OM HUDPLAGER | FORBINDELSE MED ARBEIDET

Har i ndvasrende arbeid veert plaget av:

Torr hud []
Eksem ]
Byller D
Kviser []

Andre hudplager D

Far du ofte sar?
Hvis ja: Gror sarene uvanlig langsomt? D

Far du ofte sarbetennelse? D

SPORSMAL OM ALKOHOLVANER:

Hardui Igpet av de siste 12 maneder
drukket gl/vin/brennevin?

merenn3 [ | 2-3 [ ] 12 ]
Alkoholmengde males gjerne i alkoholenheter.

En enhet svarer til 1/2 flaske pils, 1 glass vin,
1 lite glass hetvin eller en drink med brennevin.

mer enn 10 D 5-10 D 2-5[]

o

--------------------------------------------

----------------------------

mindre enn 1 D -

Hvor mange alkoholenheter drikker du i gennomsnitt pr. gang?

mindre enn 2 D




-

\

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

at det behever & vaere noen arssaksammenheng.
Har du i forbindelse med arbeidet hatt falgende plager?

Ja, arlig/ Ja mandeliy  Ja, uklentligy Ja,
Nei fa ganger hver maned hver uke daglig
pr. ar ‘
1. Sare, rgde
@yne ] ] ] O O]
2 a. Nysing [] [] ] L] []
2 b. Tett nese O [] [l [ L]
3. Rennende
nese ] [] [] [] L]
4. Sar hals [] [] L] [ ]
5. Terrhoste U] L] ] L] []
6. Hoste med
oppspytt O [] L] ] O
7. Tetthet
iping i
rystet D D D D D
8. Anfall av
tung pust [] [] ] ] [
9. Feberom
kvelden og
natten, som
erover
nestedag [] L] D [] []
10. Muskel- og
leddsmerter L] [] L] [] L]
11. Hodepine L] ] ] [] L]
12. Svimmelhet [ O ] ] []
13. Tretthet ] M ] (] ]




Ja, arlig/  Ja, manedig/ Ja,ukenty  Ja,
Nei fAganger hvermaned  hver uke daglig
pr. &r
14. Darlig apetitt
156. Kvalme
16.  Oppkast .

17.  Magesmerter

18. Diare, lgs
avfaring

U0 ODO0OO
O oooao
O Ooog
OO0 Ooooog
OO0 O0O0n0

19.  Andre plager

Beskriv:

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

Hvis ja, se vedlagte flytskjema for ditt anlegg pa neste side, merk av pa skiemaet
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 lepet av arbeidsdagen
Etter arbeidstid
Etter helger

| ferier

OOoOooOnd

Etter ferier

Annet, skriv:




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 tiisammen 3 ma&neder
eller lenger i lgpet av et ar?

Har du i lopet av de siste par arene
i forbindelse med forkjelelse 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 etasjerivanlig 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. lhvile

b.  Ved anstrengelser (loping osv.)

. C. | kulde

Q

Ved anstrengelser i kulde
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/ . Antall ganger \

14. Hvor mange ganger har du hatt :
luftveisinfeksjon(torkjalelse eller influensa)

det siste aret? ]
Fraar Til &r
15.  Har du veert plaget av astma tidligere? [ ] ]
Ja Nei
16a. Har du hatt astma det siste aret? [] L]
o . _ Ja Nei Vet ikke
10 arbaiiesuasionars oo O 0O O
Beskriv hvilke situasjoner:
RGYKEVANER TIDLIGERE OG NA:
Ja Nei
a.  Royker du til daglig na? ] L]
Antall sigaretter pr. dag
b. Hvor mange sigaretter pr. dag? [ ] |
Antall pakker “a 50 g. pr. uke
C. Eventuelt hvor mye pipetobakk pr. uke? ]
Ja Nei
d.  Har du rekt tidligere? | L] []
e. Franarig.... til 19......
Fra n&r19...... til 19......
f. Antall sigaretter pr. dag L]
Eller ved pipergyking:
g.  Antall pakker "a 50 g. tobakk pr. uke L]
| Antall ar
k Hvor mange ar har du rekt i alt [ ] | /




/DISSE SP@RSMALENE GJELDER DINE PLAGER SLIK DE ER NA
KRYSS AV FOR DET SOM PASSER BEST

\

N

JA

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

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

direkte arsak? [
6.  Har du vanskelig for 4 konsentrere deg? []
7. Erduglemsk? L]
8.  Svetter du uten rimelig grunn? D
9. Har du vanskelig for &kneppe knapper? L]
10. Har du vanligvis vahskelig for & lese

aviser og bgker med utbytte? L]
11.  Sier familien at du er glemsk? [
12. Faler du av og til trykk for brystet? [
13. M4 du skrive huskelapper unormalt ofte? L]
14.  Ma du ofte ga tilbake og kontrollere ting, f.eks.

om du har slatt av komtyren, last deren osv.? L1
15. Har du hodepine minst en gang i uken? [
16. Er du unormalt lite seksuelt interessert? (.
17.  Er du ofte svimmel? L]
18. Erdu skjelven pa hendene? L]
19. Hvis du har svart JA pa et eller flere av spars-

(opet o helgor aler foriers 0. S 94 over! ]

pe g

20. Hvilke plager gar over? Skriv sparsmalsnr. her: ........ccoeeiveennnes
Dato for utfylling............ Lvtteeierireiiiirceiennee,

2
m

U b0do00 0000 ooooo oo oo




[
TAKK FOR GODT SAMARBEIDE!

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




