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Forord

Denne rapporten er en del av en undersgkelse som Arbeids- og miljemedisinsk avdeling ved
Universitetssykehuset Nord-Norge har foretatt 1 nordnorske fiskeindustribedrifter.
Malsetningen med prosjektet "Arbeidsmiljo og helse 1 fiskeindustrien i Nord-Norge" har veert
a skaffe okt kunnskap om sammenhenger mellom helse hos de ansatte og risikofaktorer 1
arbeidsmiljeet 1 fiskerineringen, samt & tilbakefore denne kunnskapen til neringen. Med dette
prosjektet onsker vi & eoke kunnskapsgrunnlaget for fiskeindustriens arbeidsmiljesatsing 1
arene fremover, basert pd kunnskap om hva som er de sterste utfordringene pé
arbeidsmiljesiden.

NHO’s Arbeidsmiljefond har ved siden av Universitetssykehuset Nord-Norge gitt det
okonomiske grunnlaget for gjennomforing av prosjektet.

Folgende rapporter er utarbeidet i forbindelse med prosjektet:

1. Luftveisplager og eksponering for bioaerosoler

2. Avgasser fra gasstrucker: eksponering og helseeffekter

3. Muskelplager

4. Termisk klima

5. Stoy

6. Helse-miljo og sikkerhet/Interkontrollarbeidet 1 et utvalg fiskeindustribedrifter

Yrkeshygienikerne Lisbeth Aasmoe og Berit Bang har vart prosjektledere og har hatt det
overordnede ansvaret for gjennomfering og koordinering av delprosjektene. En rekke
personer har deltatt i ulike faser av delprosjektene: lege Ingrid Wormdal, lege Gerd Sissel
Andorsen, lege Rosalie Evans, konsulent Tine Rasmussen, yrkeshygieniker Laila Ardal,
yrkeshygieniker Roald Bee, yrkeshygieniker Beate Hustad Aamodt, miljekonsulent Hjordis
Rasmussen, miljekonsulent Bodil Pedersen, fysioterapeut/sosiolog Cathrine Egeness,
samfunnsviter Liv Karin Krogseng, samfunnsviter Thor Eirik Eriksen, inneklimaradgiver
Ingrid Espejord, konsulent Anne Kristin Bjernbakk, audiofysiker Magnar Johnsen og
bioingenier Eva Kramvik. Sekreter Berit Ramstad, kontorleder Barbro Godtlibsen, sekretar
Turid Benjaminsen og kontorleder Mona Stremmesen har bidratt med sterre og mindre
stotteoppgaver.

En styringsgruppe bestdende av personer med ferstehands kjennskap til fiskerineringen i
Nord-Norge har gitt gode rdd og kurskorrektiver underveis. Deler av denne gruppen var ogsa
involvert i forberedelsene til prosjektet. Referansegruppen besto av: Ann Torill Benonisen,
Fiskeri- og havbruksnaringens landsforening; Steinar Jenssen NHO, Tromse; Magne
Johnsen/ Trine Magnus, Universitetssykehuset Nord-Norge; Berit Hansen Fiskeri- og
havbruksneringens landsforening, Tromse; Turid Moldenas, Universitetet i Tromse; Hans
Johan Dahl, Norsk Nerings- og Nytelsesmiddelarbeiderforbund og Hallgerd Sjevoll,
Arbeidstilsynet.
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1.0 Sammendrag

Innenders bruk av propan-, diesel- og bensindrevne trucker kan resultere i produksjon av
helseskadelige konsentrasjoner av avgasser fra drivstofforbrenningen. I dagens norske
fiskeindustri er det fortsatt bruk av propan- og dieseldrevne trucker. Truckfererne sitter i en
apen eller lukket hytte pa trucken. De frakter rdvarer og ferdigprodukter fra kaiomrddene og
inn til ulike kjole-, fryse- og lagerrom. Innenders i bedriftene kjores det ogsd mellom ulike
avdelinger og lagerrom. I kjole- og fryserom er det liten ventilasjon da temperaturen ma
holdes lav og stabil.

Nivéet av avgassene CO, CO; og NO, ble mélt i syv fiskeindustribedrifter ved bruk av
flergassmaleren Multiwarn II. Til sammen var det 16 malepunkter og opptaksperioden
varierte fra 10 minutter til 6,5 timer. Maleperiodene var tilfeldige og ikke verstefalls-malinger
(worst case). Malingene ble gjort i sjaferens pustesone, inne pa lager eller fryserom hvor
trucken kjorte mye, og pd arbeidsposisjoner i nerheten av truckkjeresonen. Symptomer ble
kartlagt ved hjelp av sperreskjema.

Malingene viste at 5 av 7 besokte bedrifter overskred en eller flere av arbeidstilsynets
anbefalte normer for CO, CO; eller NO,. Avgassnividene var heyest inne pad kjole- og
fryserom. Malinger i sjdferens pustesone viste at gassnivéet varierte i forhold til hvor trucken
kjerte, og fereren kunne oppleve flere overskridelser av takverdiene 1 lopet av en arbeidsdag. |
to av bedriftene ble det malt nivaer av NO, over takverdien pd 2 ppm 1 truckfererens
pustesone, mens det i to andre bedrifter ble malt nivaer av CO over 100 ppm 1 truckfererens
pustesone (administrativ norm er 25 ppm). Kartleggingen viste ogsd at enkelte bedrifter
brukte omluft i ventilasjonsanlegget, med den konsekvens at forurenset luft ble spredt til
lokaler som var adskilt fra truckkjeresonen. Innluften i ventilasjonsanlegget til avdelinger som
mottok omluften kunne ha avgassnivéer like hoy som de anbefalte gjennomsnittsnormene for
gassene.

Sperreundersekelsen viste at truckfererne var den arbeidstakergruppen som var mest plaget
med luftveisproblemer som tung pust, tett 1 brystet, hoste og irritert, tett eller rennende nese.
Selv om det var flere roykere blant truckferere i forhold til kontrollgruppen (ansatte i
administrasjon), var symptomene ikke relatert til reyking alene. 23% av ikke-roykende
truckforere hadde tung pust sammenlignet med 6% av ikke-roykere i kontrollgruppen.
Truckfererne var ogsd den gruppen arbeidstakere som var oftest plaget med hodepine (20%
mot 9% 1 kontrollgruppen) og oftest plaget med tretthet og tung i hodet (25% mot 16% i
kontrollgruppen).

Det som har betydning for konsentrasjonene av de ulike avgassene er hvilke type trucker som
brukes, hvor godt vedlikeholdt disse er, og hvor mye de blir brukt. Bygningsmessige
losninger og ventilasjonsforhold har ogsa vist seg 4 spille en meget viktig rolle for & fa fjernet
de uenskede avgassene i tilstrekkelig grad.

Béde diesel- og propantrucker viste seg a gi avgassnivder i konsentrasjoner som er kjent a
kunne gi helseskadelige effekter. Godt vedlikehold av truckene kan redusere avgassnivaet,
men 1 lokaler hvor ventilasjonen er mangelfull (for eksempel kjole- og fryselager) vil ikke
gassene fjernes 1 tilstrekkelig grad. For a fjerne kilden til forurensing anbefales det & gi over
til & bruke elektriske trucker innenders.



2.0 Innledning

Innenders bruk av drivstoffdrevne motoriserte kjoretoy kan fore til forurensning fra
forbrenningsproduktene. Flere artikler har konstatert forandringer i luftkvalitet blant annet i
skoytehaller ved bruk av propan-, bensin- eller dieseldrevne kjoretay. Spesielt er

karbonmonoksid (CO) et problem i denne sammenheng ' men ogsé nitrogendioksid (NO,)
6,8-12

Alvorlige helseeffekter som hodepine, oppkast og pusteproblemer grunnet bruk av kjeretoy
innendors i skoytehaller ble forst beskrevet av Anderson i 1971'. Det ble konstatert CO
konsentrasjoner i forerens pustesone pa opptil 250 ppm (2,5 ganger hoyere enn dagens norske
takverdi). Gjennomsnittskonsentrasjonen fra 19 skeoytehaller var pd 73 ppm CO.
Maksimalkonsentrasjonene av NO, ble mélt til 40 ppm (20 ganger heyere enn dagens norske
takverdi). Senere studier fra USA, Canada, Sverige og Finland har bekreftet disse funnene.

En undersokelse 1 seks norske fiskeforedlingsbedrifter foretatt av Statens teknologiske
institutt (i samarbeid med Arbeidstilsynet, 1974) konstaterte svert haye konsentrasjoner av
CO 1 fryse- og kjelelager. Gjennomsnittskonsentrasjonen for 16 forskjellige mélepunkter var
pa 51 ppm CO. To av malingene foretatt pad fryselager var pa 100 og 140 ppm.

2.1 Forbrenningsmotoren

Forbrenningsmotorer i ulike kjoretoy (for eksempel biler, trucker, isbehandlingsmaskiner og
traktorer) har 1 hovedtrekk samme oppbygging og funksjon. Motorene kan bruke ulike typer
drivstoft. De mest brukte er bensin, diesel og propan.

Studier har vist at mengde og type avgasser fra forbrenningsmotorer kan variere avhengig av
blant annet type drivstoff, vedlikehold av motoren, forhold mellom drivstoff/luft,
forbrenningstemperaturen og turtall pa motoren. Forbrenningsproduktene fra motoren kan
besta av disse bestanddelene”:

Vanndamp, H,O

Nitrogen, N»

Oksygen, O,

Karbondioksid, CO,

Karbonmonoksid, CO

Hydrogen, H,

Svoveloksyder, SO, og SO;

Nitogenoksyder, NO, NO,

Aldehyder (for eksempel formaldehyd, HCHO)
Organiske syrer (for eksempel maursyre, HCOOH)
Alkoholer (for eksempel metanol, CH;OH)
Hydrokarboner, CnHm

Sot

Blyholdige substanser

De mest skadelige avgassene fra forbrenningsmotorer har vist seg & vere CO og NO, da
konsentrasjonen av disse kan komme opp 1 helseskadelige nivaer. Det har vist seg at hvis
konsentrasjonen av disse gassene holdes pa et lavt niva, er det lite sannsynlig at det blir hoye
konsentrasjoner og helseproblemer av de andre gassene”.



I fravaer av menneskeskapt forurensning er konsentrasjonen av NO, i lufta 0,0002-0,0005
ppm. Konsentrasjonen av NO er enda lavere. Studier av propantrucker har vist at den hoye
forbrenningstemperaturen i motoren hovedsakelig forer til dannelse av NO i avgassen'. 98 %
av NOx avgassene bestod av NO. Denne gassen reagerer deretter med oksygen og danner
NO,. Samtidig er det observert en invers sammenheng mellom CO og NOx konsentrasjonen,
med en nedgang av CO nivdet nar NOx nivaet ogker.

Studier av bensindrevne motorer har vist at disse hadde lavere utslipp av NO,, og heyere
utslipp av CO enn propandrevne motorer™'*!”. Dette skyldes at propan har heyere
forbrenningstemperatur enn bensin og dermed gir hoyere utslipp av NO..

Katalysator brukes 1 kjeretoyer for & minske avgassene CO, NO, og hydrokarboner. En
katalysator vil oksidere CO til CO,, og hydrokarboner til vann. Noen studier har vist at de
oksidative egenskapene til katalysatoren kan gi ekte nivaer av NO, 1 lokaler hvor det er brukt
kjeretoy med katalysator i forhold til lokaler med kjoretoy uten katalysator'”. Det er fortsatt
stor forskningsaktivitet rundt katalysatorer og andre metoder for & minske avgassnivdene i
eksosen, men det gjenstér 4 evaluere effektiviteten av disse hos ulike kjoretoyer.

2.2 Helse-effekter av avgassene.

Nitrogendioksid (NO;) er en meget reaktiv gass som er tyngre enn luft. Gassen er sterkt
luftveisirriterende og gir ekt luftveismotstand i1 lungene. Symptomer kan oppsta 4-24 timer
etter eksponering16. Luktterskelen er 0,11-0,22 ppm. Ved konsentrasjoner ned mot 0,1 —0,2
ppm er det konstatert okt luftveismotstand hos astmatikere'”'®, mens hos friske individer er
denne effekten sett ved 2,5 - 5 ppm NO; i to timer'**’. Konsentrasjoner pé 0,5 - 1,0 ppm i to
timer har gitt effekter som rennende nese og nysing (snue)*'*?. Luftkonsentrasjoner pa 25
ppm gir luftveisirritasjon og brystsmerter. 50 ppm kan gi lungeadem og mulig subakutte eller
kroniske lungeskader. 1 times eksponering for 100 ppm kan gi dedelig lungeedem. Kortvarig

eksponering for 250 ppm eller mer gir hoste, okt spyttsekresjon og ekende pustebesvaer®>*,

Nitrogenmonoksid (NO) er mindre helseskadelig enn NO,. Akutt eksponering for 20 ppm NO
kan hos folsomme individer gi ssmmentrekninger av luftreret og store pusteproblemer™.

Karbonmonoksid (CO) er en fargelos og luktfri gass selv 1 hoye konsentrasjoner. Gassen
fortrenger oksygen fra hemoglobinet i blodet og reduserer O,-forsyningen til vevene. Hjerte
og hjerne er spesielt sérbar for O,-mangel, og tidlige symptomer er hodepine, svimmelhet og
kvalme. Ved lave eksponeringer kan friske individer oppleve redusert vdkenhet, mens
hjertepasienter kan fa forverrede symptomer”’. Ved 50 ppm i 1 time kan det oppstd symptomer
som tretthet og redusert yte- og konsentrasjonsevne. Ved hayere konsentrasjoner sees ekende

hodepine, slapphet, svimmelhet, kvalme, hjerterytmeforstyrrelser, bevissthetstap og til slutt
ded.

Karbondioksid (CO») er en fargeles gass tyngre enn luft. Gassen er lite helsefarlig i seg selv,
men pd grunn av fortrengning vil gkt CO,-niva gi tilsvarende redusert O,-konsentrasjon, og
derved kunne forarsake symptomer pa oksygenmangel. Ved konsentrasjoner pad 20 000 ppm
blir respirasjonen dypere, og ved 45-50 000 ppm CO, blir pusten anstrengt og ubehagelig for
enkelte. Ved kraftig eksponering sees forst rask puls, hodepine, svetting og synsforstyrrelser,
og etter hvert eventuell bevisstloshet og dod’.



2.3 Normer

Arbeidstilsynet har utarbeidet administrative normer (ADN) for forurensning i
arbeidsatmosfaere. Normene er satt ut fra tekniske, skonomiske og medisinske vurderinger.
Vanligvis angir normene for luftforurensninger heoyeste akseptable gjennomsnitts-
konsentrasjon over et 8-timers skift. Det betyr at kortvarige overskridelser kan forekomme
hvis konsentrasjonen for gvrig holdes s lav at gjennomsnittskonsentrasjonen for hele 8-
timers perioden ligger under normen. For en del stoffer med fare for akutt forgiftning eller
med irriterende ubehagelig virkning er det angitt en maksimalkonsentrasjon som ikke ma
overskrides (takverdi). For CO skal det 1 tillegg utarbeides en skriftlig instruks dersom
kortvarige eksponeringer kan komme over 100 ppm?’.

Tabell 2.3.1: Arbeidstilsynets administrative normer for gassene NO,, CO og CO,

ADN ADN
Gass (gjennomsnitt) (takverdi)
NO, 2 ppm
CO 25 ppm 100 ppm*
CO, 5000 ppm

* Den administrative normen for CO er 25 ppm. Kortvarige eksponeringer ber ikke overstige 100 ppm, hvis
dette forekommer skal det utarbeides skriftlig instruks for arbeid i CO-atmosfzre

2.4 Forhold i fiskeindustrien

I norske fiskeindustribedrifter er det en utstrakt bruk av trucker. Store mengder ravarer og
ferdigprodukter fraktes fra kaiomrddet og inn til ulike kjole-, fryse- og lagerrom. Innad i
bedriften kjeres det ogsa mellom ulike avdelinger og lagerrom.

De fleste bedrifter har en eller flere typer trucker med propan, diesel eller elektrisk drevet
motor. Noen av truckene er utstyrt med hytte, mens andre er dpne. Det er stor variasjon i
bruken av truckene. Enkelte dager kan truckene vare i aktivitet mesteparten av tiden, mens
andre dager er rolige.

Det er stor variasjon i ventilasjonslesninger hos bedriftene. I kjole- og fryselager er det
minimalt med ventilering da temperaturen ma holdes stabil og lav. Luftutvekslingen til disse
rommene skjer gjennom kjereportene. Ved gunstige varforhold ute er kjereportene til
kaianleggene ofte dpne og serger for luftutveksling til mottakshallene. I de andre lokalene er
ventilasjonen variabel. I noen bedrifter brukes det omluft. Oppvarming skjer vanligvis fra
vifter og/eller ventilasjonsluft som er plassert hoyt oppe under taket, og temperaturen i
gulvhgyde kan komme ned mot null grader om vinteren i enkelte lokaler.

3.0 Milsetning

Formalet med denne undersokelsen var & karakterisere nivdet av avgasser i fiskeindustrien og
utbredelsen av symptomer med mulig relasjon til gasseksponering hos truckferere i denne
industrien.



4.0 Materiale og metode

4.1 Avgassmélinger

Konsentrasjonen av CO,, CO, NO, og H,S ble malt 1 syv fiskeindustribedrifter med Drager
flergassmaler, Multiwarn II. Det var fire rekebedrifter, to hvitfiskbedrifter og ett lakseslakteri.
Malingene ble foretatt i perioden mars til mai 2001. Propan-, diesel- og elektriske trucker ble
brukt i varierende grad i de syv bedriftene.

I alle bedriftene ble det foretatt gassmalinger i truckene. I en bedrift ble det gjort mélinger i en
apen truck uten hytte, mens det i de andre bedriftene var trucker med hytte. Tre av mélingene
ble foretatt i dieseltrucker og fire i propantrucker. Gassmaéleren ble plassert naermest mulig
sjdferens pustesone, og loggede malinger ble foretatt mens trucken var i aktivitet.
Avgassmélinger ble ogsé foretatt i lokaler og pd arbeidsplasser nar kjeresonen til truckene.
Maleperiodene varierte fra 10 minutter til 6,5 timer. Malingene ble foretatt under tilfeldig
valgte opptaksperioder og er ikke verstefalls-malinger (worst case).

Multiwarn II logget hvert minutt de ulike konsentrasjonene av avgasser. Resultatene viser
gjennomsnittsverdier i lapet av hele opptaksperioden. Maksimalverdier i sjaferens pustesone,
kjelelager/fryselager og 1 nerliggende arbeidsposisjoner i lopet av méleperioden er ogsa vist.

Kryss-sensitivitet

For NO; er maleomrddet pa Multiwarn II fra 0-20 ppm. Den anbefalte takverdien fra
arbeidstilsynet er 2 ppm. Sensoren for NO, er av elektrokjemisk type, og da kan enkelte andre
stoffer ogsé reagere med sensoren og kan fore til avvik, sékalt kryss-sensitivitet. Gassene H,S
og SO, har sterst innvirkning péd sensoren. Disse gassene kan minske et positiv utslag av NOs.
Tilstedeverelse av CO og NO kan ogsa virke inn pd NO, sensoren. Undersegkelser har vist at
meget haye konsentrasjoner (10 000 ppm CO og 500 ppm NO) av disse gassene kan fore til at
instrumentet viser lavere konsentrasjoner av NO; enn det reelt er til stedet. Det er ikke gjort
malinger ved lavere konsentrasjoner av CO og NO?*.

For H,S er méleomradet pa Multiwarn II fra 0—100 ppm. Gassen har en takverdi pad 10 ppm
gitt fra arbeidstilsynets normer. Instrumentet har en elektrokjemisk sensor for H,S. NO kan ha
kryss-sensitivitet med sensoren. Fra leveranderens side er det angitt at en konsentrasjon pa 20
ppm NO kan gi et avvik pd 10 ppm H,S heyere enn det reelle H,S nivaet™.

For CO er maleomradet pa Multiwarn II fra 0-500 ppm. I lopet av en 8-timers periode ber
ikke eksponeringen for CO overstige 25 ppm i gjennomsnitt. Gassen har i tillegg en takverdi
pa 100 ppm gitt 1 arbeidstilsynets normer. CO méles med en elektrokjemisk sensor. H,S og
NO kan ha kryss-sensitivitet med sensoren. Det er oppgitt at en konsentrasjon pa 30 ppm H,S
(eller 25 ppm NO) kan gi et avvik pa 120 ppm (eller 50 ppm for NO) hayere CO niva enn det
reelle CO nivéet™.

Multiwarn II har en infra-red sensor for CO, og har ikke kjent kryss-sensitivitet med andre
gasser’'. Méleomradet pa Multiwarn II er 0-25 000 ppm. I lopet av en 8-timers periode ber

ikke eksponeringen overskride 5000 ppm i gjennomsnitt i folge arbeidstilsynets normer?’.

Tabell 4.1.1 viser méleomrade, opplesning og sensitivitet for de aktuelle sensorene.



Tabell 4.1.1: Méleomrade, opplesning i display og sensitivitet for multiwarn-sensorer

Multiwarn 11, Opplesning i Sensitivitet i %
Sensor: Méleomrade digitalt display av malt verdi
CO, 0—-9999 ppm 100 ppm <+10%

CcO 0—500 ppm 1 ppm <+3%

NO, 0—20 ppm 0,1 ppm <+3%

H,S 0 — 100 ppm 1 ppm <+3%

4.2 Sperreundersokelsen

Sperreskjemaet (vedlegg 1) ble sendt ut til 3551 ansatte i 118 bedrifter. Disse bedriftene
hadde pé forhdnd sagt ja til & vere med i1 denne undersekelsen. Vi sendte skriftlig purring til
de som ikke hadde sendt inn skjemaet etter 1-2 méneder. Vi mottok svar fra 1767 ansatte i
disse bedriftene, altsd en svarprosent pa 49.8%. Av disse var omtrent 50% 1 hvitfiskbedrifter,
20% 1 lakseslakterier, 16% 1 reke- og 4% 1 sildebedrifter. Sperreskjemaet som er brukt i
underseokelsen inneholder dels spersmal fra andre standardiserte sperreskjemaer, sporsmal
som er utprovd i andre undersgkelser og dels speorsmil som er utformet for denne
undersokelsen.

Sperreskjemaet er inndelt 1 8 kapitler, som hvert omhandler folgende hovedtema:
A Personalia

B Generelt om arbeidsforhold

C Generelt om helsetilstanden

D Muskel- og skjelettplager i forbindelse med arbeidet

E Andre helseplager i forbindelse med arbeidet

F Rayking

G Stoy

Inneklima og temperatur

T

Generelt om deltakerne i sporreundersokelsen:
Ved presentasjon av gjennomsnittsverdier er variansen vist med standard avvik.

Menn: 54.8%
Kvinner: 42.0%
Ikke svart: ~ 3.1% (55 stk)

Alder: Gjennomsnittsalderen blant deltakerne er 39,7 r
Menn 38.7+12.2 r
Kvinner 40.8+11.5 ar

Utdanning: I gjennomsnitt har de 10.6 ars utdanning
Menn 10.7+2.7 é&r
Kvinner 10.4+3.0 ar

Ansiennitet: De har jobbet totalt 12.9 ir i gjennomsnitt i fiskeindustrien
Menn 13.3£10.5 ar
Kvinner 12.349.1 ér.

Fagbrev: 13.8% oppgir at de har fagbrev i fiskeindustrien
Menn 14.3%
Kvinner 13.0%



Tabell 4.2.1: Alders- og kjennsfordeling hos de 1636 deltakerne av totalt 1767 som har svart bade pé spersmal
om kjonn og alder.

Aldersfordeling % (n) Menn %  Kvinner %

Opp til 19 ar 2.3 (41) 32 1.6
20-29 &r 20.3 (358) 24.6 18.3
30-39 ar 23.9 (422) 26.6 24.7
40-49 ar 23.7 (417) 22.9 29.0
50-59 ar 18.7 (331) 18.1 23.0
Over 60 ar 3.8 (67) 46 3.4
Total 100 (1636) 100 100

Nasjonalitet:

Norge 87.1%
Ovrig Skandinavia 3.9%
Annet utland 4.5%
Ikke svart 4.5%

I denne rapporten har vi fokus pa truckferere og eventuelle helseeffekter som skyldes
eksponering for avgasser. I deler av resultatbearbeidelsen har vi trukket ut resultater fra tre
grupper, og sammenlignet dem:

Truckforere

Denne gruppen bestdr av 65 ansatte der hovedarbeidsplassen var kjelelager/fryselager/truck
(tabell 4.2.3). Det er ikke tatt hensyn til hvilken type bedrift truck forerne jobber i (for
eksempel reke, hvitfisk eller kombinasjonsbedrift) da dette har liten betydning for gass-
eksponeringen de opplever. Mer enn 1/3 av denne gruppen var under 30 ar.

Administrasjonsgruppen

Denne gruppen er her brukt som kontrollgruppe til truck fererne, og bestér av 179 besvarelser
hvor hovedarbeidsplass var kontor/administrasjon. Det er ikke tatt hensyn til hvilken type
bedrift (for eksempel reke, hvitfisk eller kombinasjonsbedrift) de jobber i.

Alle-gruppen
Denne gruppen bestar av alle 1767 besvarelser og omfatter alle typer arbeidsplasser, ogsa
truckforere og ansatte 1 administrasjonen.

Tabell 4.2.3: Prosentvis fordeling av kjenn, alder vaner i gruppene truckferere, administrasjon og alle. Det er
prosentvis flere raykere og personer som er ofte forkjelet i truck gruppen enn i administrasjonen (p < 0,05).

Gjennomsnitts Royker daglig

Gruppe Kvinner (%)* Menn (%)* alder (ar) (%)
Truck (n=65) 1,5 97,0 36 52,5
Administrasjon (n=179) 41,0 57,0 42 38,5
Alle (N=1767) 42,0 55,0 40 48,0

*Ikke alle har svart pa spersmélet, derfor vil summen ikke bli 100%
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5.0 Resultater

5.1 Avgassmalinger.

Avgassmélinger ble utfort i1 syv bedrifter (tabell 5.1.1). Gjennomsnittsnivder av CO, NO; og
CO, 1 maleperioden er vist i figur 5.1.1-5.1.3. Gassene ble malt i tre forskjellige posisjoner i
bedriftene. Opptaksperioden varierte fra 10 minutter til 6,5 timer avhengig av méleposisjon og
bedrift. Maksimalkonsentrasjonen i méleposisjonene i lapet av opptaksperioden er vist i tabell
5.1.2-5.1.4.

Tabell 5.1.1: Antall ansatte og bedriftstype for de syv bedriftene der maélinger ble gjennomfert. ”Truck”
beskriver hvilket drivstoff som ble brukt i forbrenningsmotoren til trucken hvor det ble méilt i sjdferens
pustesone.

Bedrift nummer Bedriftstype  Antall ansatte Truck

111 Reker 41 Propan, lukket hytte
51 Reker 25 Diesel, apen hytte
70 Reker 44 Propan, lukket hytte
94 Reker 51 Diesel, lukket hytte
45 Hyvitfisk 73 Propan, lukket hytte
118 Hyvitfisk 127 Propan, lukket hytte
37 Laks 145 Diesel, lukket hytte

Av 16 malepunkter viste gassméleren funn av H,S 1 9 tilfeller. Ved 8 av disse malingene ble
det samtidig funnet NO,. Takverdien for H,S (10 ppm) ble overskredet ved en episode hvor
maksimalkonsentrasjonen var pa 12 ppm. Gjennomsnittet av de andre malingene var pa 1
ppm, med maksimum konsentrasjon pd 2,4 ppm.

Instrumentet som ble brukt for méling av avgasser, malte ikke konsentrasjonen av NO. Denne
gassen er kjent for 4 virke inn pa H,S sensoren. En konsentrasjon pa 20 ppm NO har vist a gi
et avvik pd 10 ppm H,S hegyere enn det reelle nivéet”. Det er kjent at NOy avgassen fra
propantrucker inneholder 98% NO'". NO reagerer deretter med oksygen og danner NOs.
Samtidige malinger av NO og NO; har vist at NO kan vare til stede uten at NO, kan pévises 1
stor grad. Da det er stor samvariasjon mellom H,S og NO, nivaet er det sannsynlig at funnene
av HS 1 virkeligheten skyldes kryss-sensitivitet med gassen NO.

5.1.1 CO-nivéaer

I arbeidstilsynets normer (ADN) er det anbefalt at gjennomsnittskonsentrasjonen av CO i
lopet av en 8-timers periode ikke overskrider 25 ppm. For CO gjelder 1 tillegg at det skal
utarbeides en skriftlig instruks for arbeid i CO-atmosfare dersom kortvarige eksponeringer
overskrider 100 ppm?’. Tre av bedriftene overskred gjennomsnittsnormen (figur 5.1.1), og to
av disse hadde maksimalkonsentrasjoner over 100 ppm i sjaferens pustesone (tabell 5.1.2). De
samme to bedriftene hadde gjennomsnitts- og maksimalkonsentrasjoner over norm i
lager/fryserom. Bedrift 45 hadde 1 lepet av maleperioden en episode hvor
maksimalkonsentrasjonen kom over 100 ppm.
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Figur 5.1.1: Gjennomsnittsverdier av CO (ppm) malt i syv bedrifter ved tre méleposisjoner. Maleperiodene er
beskrevet i tabell 5.2. Arbeidstilsynets anbefalte norm, ADN, for gjennomsnittlig eksponering i lapet av en 8-
timers arbeidsdag (25 ppm) er lagt inn i figuren.

300 O pustesone til farer

250 7 B ager/fryserom
8 200 M Nzerliggende
£ 150 arb.posisjon
Q
2 100 1 -

50 - B
4 —
0 ,ﬂ ‘ ‘ (= ‘ om | ‘ ADNgjennomsnitt

111 51 70 94 45 118 37

Bedrift nummer

Tabell 5.1.2: Gjennomsnitts- og maksimalverdier (i ppm) av CO i de forskjellige méleposisjonene i lopet av
méleperioden. Kortvarige eksponeringer ber ikke overstige 100 ppm i folge arbeidstilsynets normer.

Sjaferens pustesone Lager/fryserom Neerliggende arb. posisjon

Bedrift Mle- Gjennom- Maksimal | Male- Gjennom- Maksimal | Male- Gjennom- Maksimal
nummer | periode snitt verdi periode snitt verdi periode snitt verdi

(timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm)
111 6,0 3 41 0,67 25 28 2,0% 51 78
51 6,0 0 0 ° 0 0 ° 0 0
70 2,0 15 23 1,0 7 8 -
94 1,5 32 134 1,0 100 170 -
45 5,5 10 27 - 6,5° 10 129
118 1,0 62 152 0,17 267 364 3,07 44 78
37 6,0 1 11 - -

* Maling foretatt i transportgang, ° @yeblikksmalinger, * Maling foretatt ved flekkemaskin, ” Maling foretatt p&
filétavdeling

5.1.2 NO,-nivaer

For NO; er det i arbeidstilsynets anbefalte normer angitt en maksimalkonsentrasjon (takverdi)
pa 2 ppm som ikke ma overskrides®’. Hos to av bedriftene var gjennomsnittskonsentrasjonen
over takverdi (figur 5.1.2). Hos tre bedrifter var maksimalkonsentrasjonen over takverdi
(tabell 5.1.3). Maleomrédet til instrumentet for NO, gar opp til 20 ppm. I bedrift 118 pa
lager/fryserom viste instrumentet at denne terskelen ble overskredet. Displayet pa
instrumentet og utskriften fra de lagrede data viste 20 ppm nar terskelen ble overskredet. Da
maleperioden var pa 10 minutter ble gjennomsnittsnivdet >20 ppm og maksimal-
konsentrasjonen >20 ppm.
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Figur 5.1.2: Gjennomsnittsverdier av NO, (ppm) malt i syv bedrifter ved tre méleposisjoner. Maleperioden er
beskrevet i tabell 5.3. Arbeidstilsynets anbefalte norm (ADN) for NO, er 2 ppm og er samtidig en takverdi.
Takverdien er lagt inn i figuren. Gjennomsnittskonsentrasjonen i bedrift 118 (lager/fryserom) er >20 ppm da
maleomradet for instrumentet gér opp til 20 ppm og denne ble overskredet i méleperioden.
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Bedrift nummer

Tabell 5.1.3: Gjennomsnitts- og maksimalverdier av NO, (ppm) i de forskjellige méleposisjonene i lopet av
méleperioden. Takverdien for NO, er 2 ppm i folge arbeidstilsynets normer. Gjennomsnitts- og maksimalverdi i

bedrift 118 og 45 er 220 ppm da maleomrddet for instrumentet gar opp til 20 ppm, og denne ble overskredet i
lopet av maleperioden.

Sjaferens pustesone Lager/fryserom Neerliggende arb. posisjon
Mile- Gjennom- Maksimal | Male- Gjennom- Maksimal |  Mdle- Gjennom- Maksimal

Bedrift periode snitt verdi periode snitt verdi periode snitt verdi
nummer (timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm)
111 6,0 ~0 0,08 0,67 0 0 2,0% 0,41 1,56
51 6,0 0 0 ° 0 0 ° 0 0
70 2,0 4,0 7,0 1,0 3,0 3,0 -
94 1,5 0 0 1,0 0 0 -
45 55 0,14 5 - 6,5° 0,01 >20
118 1,0 0 0 0,17 >20 >20 3,0° 0 0
37 6,0 0,1 0,87 - -

* Maling foretatt i transportgang, ° @yeblikksmélinger, * Maling foretatt ved flekkemaskin, " Maling foretatt p&
filétavdeling

5.1.3 CO;-nivaer

I arbeidstilsynets normer er det anbefalt at gjennomsnittskonsentrasjonen av CO, i lapet av en
8-timers periode ikke overskrider 5000 ppm”’. Ved en av bedriftene ble denne normen
overskredet (figur 5.1.3). Tabell 5.1.4 viser maksimalkonsentrasjonene funnet i de ulike
maleposisjonene. For CO, eksisterer det ingen takverdi.
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Figur 5.1.3: Gjennomsnittsverdier av CO, (ppm) maélt i syv bedrifter ved tre maleposisjoner. Méaleperiodene er
beskrevet i tabell 5.4. Gjennomsnittlig eksponering i lopet av en 8-timers arbeidsdag ber ikke overstige 5000
ppm i folge arbeidstilsynets normer (ADN), og er lagt inn i figuren.
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Tabell 5.1.4: Gjennomsnitts- og maksimalverdier (i ppm) av CO, i de forskjellige maleposisjonene i lepet av
maleperioden. Gjennomsnittlig eksponering i lopet av en 8-timers arbeidsdag ber ikke overstige 5000 ppm i
folge arbeidstilsynets normer.

Sjaferens pustesone Lager/fryserom Nearliggende arb. posisjon
Mile- Gjennom- Maksimal — Madle- Gjennom- Maksimal — Mdle- Gjennom- Maksimal
Bedrift periode snitt verdi periode snitt verdi periode snitt verdi

nummer (timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm) (timer) (ppm) (ppm)

111 6,0 300 2300 0,67 1200 1400 2,0% 3900 5800
51 6,0 300 300 ° 300 300 ° 300 300
70 2,0 8000 12 600 1,0 5000 6300 -
94 L5 2100 10 800 1,0 4300 7700 -
45 55 1500 4600 - 6,5° 1000 4700
118 1,0 2000 6800 0,17 3800 5500 3,0° 1800 2300
37 6,0 1000 4600 - -

* Maling foretatt i transportgang, ° @yeblikksmélinger, * Maling foretatt ved flekkemaskin, " Méling foretatt p&
filétavdeling

5.2 Resultater fra sporreundersokelsen.

I sperreundersokelsen ble arbeidstakerne spurt om luftveisplager i forbindelse med sitt
arbeide. Figur 5.2.1 viser frekvensen av symptomer/plager siste 12 méaneder. Truckfererne er
den prosentvis sterste gruppen for alle symptomer, mens administrasjonsgruppen er den
laveste. Det er signifikant flere 1 gruppen truckferere enn administrasjon som oppgir 4 ha tung
pust, tett bryst, hoste og irritert, tett eller rennende nese (Pearson Chi-Square, p< 0,05).
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Figur 5.2.1: Forekomst av luftveis-symptomer/plager i forbindelse med arbeidet siste 12 méneder, angitt i
prosent av N/n, hos alle, truckferere og administrasjonen. Signifikante forskjeller mellom truckferere og
kontrollgruppen (administrasjonen) (Pearson Chi-Square, p < 0,05) er indikert med en stjerne.
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Tung pust  Tetti bryst Piping i Irritert, tett Hyppig Hoste
brystet eller nysing
rennende
Symptom/plage nese

Sperreundersgkelsen viste at truckfererne var oftere forkjelet og reykte mer enn
kontrollgruppen. Gruppene 1 figur 5.2.1 ble delt opp 1 undergrupper av reykere og ikke
roykere for & se om daglig reyking hadde en avgjerende effekt pé forekomsten av symptomer.
Besvarelsene ble ogsa delt inn 1 undergrupper bestdende av ofte forkjelet (mer enn to ganger 1
aret) og sjelden forkjelet (0-2 ganger i aret) for & kontrollere om hyppigheten av forkjelelse
kunne forklare forskjellene. Da ikke alle har svart pd hvor ofte de reyker eller er forkjolet ble
n mindre enn i figur 5.2.1. Tabellene 5.2.1 og 5.2.2 viser frekvensen av symptom i de ulike
undergruppene og hvilke grupper som er signifikant forskjellig fra tilsvarende undergruppe
med hensyn pé reyking og forkjelelse.
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Tabell 5.2.1: Prosentvis symptomfordeling i undergruppene roykere og ikke roykere for figur 5.4, n er antallet i
hver gruppe.

Truck gruppe Administrasjon Alle
Roykere  Ikke roykere ~ Roykere  Ikke roykere  Roykere  Ikke roykere
Symptomer n=39 n=22 n=78 n=98 n=940 n=794
Tung pust 18,0 22,7* 14,1 6,1 15,4 11,6
Tett 1 bryst 20,5* 9,1 6,4 3,1 9,8 5,0
Piping i bryst 18,0 13,6* 14,1 3,1 14,1 6,7
Hyppig nysing 18,0 13,6 12,8 7,1 15,5 12,0
Irritert, tett eller rennende nese 35,9* 27,3% 10,3 7,1 25,4 19,4
Hoste 33,3* 9,1 6,4 5,1 20,9 12,0

*Signifikant forskjell mellom truck gruppe og tilsvarende undergruppe for administrasjon (Pearson Chi-Square
test, p < 0,05).

Tabell 5.2.2: Prosentvis symptomfordeling i undergruppene “ofte forkjelet” og “’sjelden forkjelet” for figur 5.4, n
er antallet i hver gruppe.

Truck gruppe Administrasjon Alle

Ofte Sjelden Ofte Sjelden Ofte Sjelden

forkjolet  forkjolet  forkjolet  forkjolet forkjolet forkjolet

Symptomer n=20 n=43 n=23 n=147 n=422 n=1269
Tung pust 35,0 14,0 21,7 7,5 23,5 10,8
Tett 1 bryst 30,0 9,3 13,0 34 16,4 4,7
Piping i bryst 35,0 7,0 17,4 6,8 20,1 7,9
Hyppig nysing 40,0 4,7 26,1 7,5 27,3 9,7
Irritert, tett eller rennende nese 55,0* 20,9* 21,7 6,8 431 16,2
Hoste 45,0 11,6 26,1 2,0 38,6 9,6

*Signifikant forskjell mellom truckgruppe og tilsvarende undergruppe for administrasjon (Pearson Chi-Square
test, p < 0,05).

Figur 5.2.2 viser frekvensen av arbeidstakere som har svart “ja, ofte (hver uke)” pa
sporsmalet: Har du i lopet av siste 3 mdneder hatt noen av folgende symptomer/plager?
Personer som samtidig har svart ”Nei” pa spersmal om symptomet skyldes arbeidsmiljoet er
ikke inkludert. Antall besvarelser varierer fra spersmal til spersmal. For truckfererne varierte
n fra 53-58, for administrasjon fra 153-160 og for alle fra 1358-1428.

Truckfererne har den hegyeste forkomsten av symptomene tretthet, tung i hodet og hodepine.

Forekomst av hodepine hos truckferere er signifikant heyere enn hos kontrollgruppen
(administrasjonen) (Pearson Chi-square, p < 0,05).
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Figur 5.2.2: Forekomst av symptomer/plager siste 3 méneder. Personer som har oppgitt at symptomene ikke
skyldes arbeidsmiljo er ikke inkludert. Antall besvarelser varierer fra spersmal til spersmal. For alle-gruppen
varierte n fra 1578-1660, truck forerne fra 53-56 og administrasjon fra 151-164. Signifikante forskjeller mellom
truckforere og kontrollgruppen (administrasjonen) (Pearson Chi-Square, p < 0,05) er indikert med en stjerne.
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6.0 Diskusjon

6.1 Forhold av betydning for avgassnivier

I fem av syv besgkte bedrifter i denne undersokelsen ble en eller flere av arbeidstilsynets
normer med hensyn pa de avgassene som ble mélt, overskredet. Det ble foretatt malinger 1 tre
ulike neringer, men da antallet bedrifter var lavt er det vanskelig & fastsla om arbeidstakerne i
en type naring er mer eksponert for avgasser enn i1 en annen. Ut fra resultatene kan det se ut
som n&ringstype har lite & si for eksponeringsnivéene. Viktigere for avgasskonsentrasjonene
er hvilke type trucker som brukes, hvor godt vedlikeholdt disse er, og hvor mye de blir brukt.
Bygningsmessige losninger og ventilasjonsforhold har ogsé vist seg & spille en meget viktig
rolle for & fi fjernet de uonskede avgassene 1 tilstrekkelig mengde.

6.1.1 Truck type

Malinger fra 1970-tallet viste hoye avgassnivéder blant annet 1 innenders ishaller ved bruk av
trucker. De heye nivdene forte til ulike tiltak som for eksempel erstatning av bensin- og
dieseldrevne trucker med propandrevne trucker. Disse ble ansett for & gi lavere nivaer av
avgasser. Senere malinger viste imidlertid at helseskadelige avgassnivaer fortsatt var til stedet,
selv 1 lokaler hvor det ble brukt propandrevne trucker. Innfering av disse truckene har fort til
et okende problem med avgassen NO,, da utslippene av NO; ser ut til 4 vare hoyere fra
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propan- enn bensin- og dieseldrevne trucker’>**~*. Generelt vil propandrevne trucker slippe ut
mindre av bade CO, flyktige organiske forbindelser og partikler enn bensindrevne™.

Som folge av de hoye avgassnivaene det ble funnet pa 1970-tallet ble det innfort katalysatorer
for & senke utslippene av CO, hydrokarboner og NOy. For at katalysatorene skal virke mest
mulig effektivt er det viktig at forholdet mellom drivstoff og luft er riktig, og at temperaturen
er riktig. For mye eller for lite luft i forbrenningsmotoren gjor katalysatoren mindre effektiv.
Ved oppstart av en kald motor vil ogsd effektiviteten vare lav, og det er nedvendig med en
oppvarmingstid. Nér en katalysator er i god stand og opererer under rett temperatur og et
optimalt luft/drivstoff forhold, kan denne fjerne 98-99% av CO og 95% av NO, utslippene®.
Imidlertid har forsek ogsa vist at tilstedeverelsen av katalysatorer i propantrucker kunne gke
nivaet av NO, 1 forhold til lokaler med trucker uten katalysator15 . Det er stor
forskningsaktivitet rundt ulike typer katalysatorer og avgass resirkulering, men fortsatt
gjenstar det & evaluere effektiviteten pa blant annet propandrevne trucker'”.

6.1.2 Vedlikehold av trucker

I tillegg til variasjoner pa grunn av ulike typer drivstoff som brukes 1 truckene, er
vedlikeholdet av motoren svaert viktig i forhold til hvilke typer avgasser som produseres og i
hvilke konsentrasjoner de oppstar. Godt vedlikehold vil kunne redusere utslippene betraktelig.

Utslippene av NOyx avhenger av forbrenningstemperaturen. Hoy temperatur gir gkt spalting av
N, som videre kan gi opphav til NOy avgasser. Ved lave temperaturer vil det bli mindre
utslipp av NO,. Forholdet mellom luft og drivstoff pavirker ogsd nivaet av NO,. Utslippene
viser seg 4 vere hoyest nir det er mer luft enn brensel til stedet i motoren.

Tidligere undersokelser har vist at jo heyere NOy konsentrasjon, jo lavere CO konsentrasjon 1
avgassene fra propantrucker'’, altsé et inverst forhold mellom gassene. Mye drivstoff og lite
luft i forbrenningsmotoren vil gi for lite oksygen til fullstendig forbrenning av karbon til CO,,
og det blir heye utslipp av CO og hydrokarboner®. @kt oksygentilforsel vil senke utslippet av
CO, men dirlig blanding av drivstoff og luft samt ufullstendig forbrenning i motoren vil
allikevel kunne gi CO 1 avgassen. Nér forholdet luft:drivstoff eker vil utslippene av CO
minskes, men samtidig vil utslippene av NO; gke. Utslippene av CO og NO, varierer ogsa
med motorhastigheten. Hoyest utslipp av CO blir det ved oppstart og under akselerasjon.

For & fa lavest mulig utslipp av avgasser er det derfor viktig med godt vedlikehold av
motorene, blant annet optimal sammensetning av luft og drivstoff. Forsek viser imidlertid at
selv trucker som er godt vedlikeholdt vil kunne gi helseskadelige nivaer av avgasser dersom
ikke ventilasjonsanlegget er godt nok"’.

Materialet fra undersekelsen i1 fiskeindustrien viste stor spredning i bruk av diesel- og
propantrucker slik at det er vanskelig kan si at bruken av den ene er & foretrekke med hensyn
til utslipp av avgasser. I samme bedrift ble det brukt bade propan, diesel og elektriske trucker
og bruken av disse kunne variere stort. I undersgkelsen var det et lavt antall trucker med
katalysatorer og dermed for lite grunnlag til & fastsla effekten av katalysator pa truckene og
deres avgasser.

Resultatene viste imidlertid at det var forskjell 1 avgassnivaet mellom bedriftene. I bedrift 70

viste avgassmalingene haye nivéer av NO, samtidig med lave nivéer av CO. I bedrift 94 var
det omvendt med hoye nivder av CO, mens NO; ikke ble pavist ved noen malepunkter. Dette
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kan skyldes dérlig vedlikehold av motorene hvor feiljustering av forholdet luft/drivstoff vil
kunne gi uenskede hoye nivéer av avgassene.

6.1.3 Bygningsmessige losninger

I bygninger hvor trucker brukes innenders vil avgassnivdet variere i lokalene avhengig av
flere faktorer. Hoy kjorefrekvens vil naturligvis eke avgassnivaet i de omrddene hvor truckene
kjorer mest. I smé lokaler vil oppkonsentreringen skje hurtigere enn i lokaler hvor det for
eksempel er hoyere under taket. Hoye konsentrasjoner i deler av bygningen vil kunne spre
avgasser til narliggende lokaler dersom lokalene ikke er tilfredsstillende adskilt.
Lager/fryserom som er plassert slik at trucken ma kjore lange strekninger innenders kan fore
til unedvendig hoye avgassnivéer. Nivéet vil ogsd vare avhengig av hvor god ventilasjon det
er, og om portene ut er apne, slik at forurenset luft kan byttes ut.

I fiskeindustrien skal mange rdvarer og ferdigprodukter fraktes til og fra kaiomridene. I
bedrifter hvor portene ut ofte er apne, vil det bli stor utveksling av luft som kan minske
avgassnivaet innenders betraktelig. Portene kan std apne over lengere tidsrom og da spesielt
under gode varforhold. Problemet med é&pne porter er at det blir mye trekk og
temperatursenkning i nerliggende arbeidsposisjoner, spesielt i den kalde arstiden. Derfor har
enkelte bedrifter innfort automatisk apne/lukkesystem med sluser som forer til minimalt med
trekk og temperatursenkning nér truckene kjorer inn og ut. I bedrifter uten slusesystem vil det
kunne bli arstidsvariasjoner, med mindre utveksling av luft i vinterhalvéaret nér portene blir
oftere stengt pa grunn av varforholdene. Dette vil kunne skape hoye avgasskonsentrasjoner.

Undersokelser i skeytehaller hvor de brukte trucker og hadde temperaturgradienter pd 6-12
grader over isen, viste at NO, konsentrasjonen 0,5-1,5 meter over isen var opptil tre ganger
hoyere enn tre meter over isen hvor temperaturen var hoyere®. I fiskeindustrien ble ikke
konsentrasjonen av avgasser mélt i ulike hoyder. Imidlertid ble temperaturen malt 1 ulike
hoyder. Malinger innenders viste at man kunne ha store temperaturgradienter med
temperaturer ned mot null grader 1 fotheyde og opptil 20 grader 1 pustesonen.
Varmetilforselen skjedde for det meste via tilluften eller vifter som hovedsakelig var plassert
hoyt oppe pd veggene eller i taket. Temperaturgradientene vil selvsagt variere mye med
hensyn pa arstid og arbeidsposisjon. I lokaler med store temperaturgradienter, som det ble
observert 1 enkelte lokaler i fiskeindustrien, kan det sannsynligvis bli lignende gradienter av
avgasser med heyest konsentrasjon 0,5-1,5 meter over gulvet og avtagende konsentrasjoner
hayere over gulvet. Det kan altsa bli et forhayet avgassniva i pustesonen 1 de lokaler hvor det
er store temperaturgradienter.

6.1.4 Ventilasjonsforhold

Selv godt vedlikehold av trucker og gode bygningsmessige losninger vil ikke vaere
tilstrekkelig for 4 f4 fjernet avgassene dersom det ikke er tilstrekkelig ventilasjon. I
fiskeindustrien er mottakslokalene ofte store og har porter ut til kaiomradene. Her er det ofte
ikke ventilasjonsanlegg. 1 kjole/fryselager hvor det er mye truckkjering er det heller ikke
ventilasjonsanlegg da temperaturen md holdes lav og stabil. I de evrige lokalene var det
varierende tilstedeverelse av ventilasjonsanlegg. Anleggenes alder var ogséd meget varierende,
og i enkelte bedrifter ble det brukt omluft deler av aret eller 1 lopet av helger/fridager.

Ventilasjonsanleggets betydning ble tydelig demonstrert ved en bedrift (nr 118) hvor vi mélte
nivier av CO over norm 1 arbeidslokaler godt adskilt fra omrddene hvor det ble kjort med
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truck. Kilden til CO var ventilasjonsanlegget som leverte tilluft til kontor og filetavdeling med
konsentrasjoner over den anbefalte gjennomsnittsnormen. Maélingene viste sd hoye
konsentrasjoner at det forventes a se effekter som tretthet og redusert ytelse- og
konsentrasjonsevne hos eksponerte personer. Det viste seg at bedriften brukte omluft
vinterstid, og forurenset luft fra transportganger ble overfort til kontor og filetavdeling via
ventilasjonsanlegget. Likeledes maélte vi meget hoye nivder av CO, inne pa kontoret.
Tilferselen av CO, fra ventilasjonsanlegget var 7-11 ganger heoyere enn normal uteluft, og
tilstedevaerelsen av mennesker gav en ekstra tilforsel slik at det ble en oppkonsentrering pa 4-
5 ganger anbefalt norm.

Resultatene viste at avgassniviene var heoyest inne pé kjole- og fryselagrene i fiskeindustrien.
Her er det minimalt med ventilering da temperaturen ma holdes lav og stabil. Noen rom kan
vere smd, og eneste luftutveksling skjer via kjereportene. Med hey kjereaktivitet vil
gasskonsentrasjonene meget lett kunne overstige de anbefalte normene i disse lokalene. Det er
f4 personer som oppholder seg lange perioder inne pa lagrene, men truckfererne vil kunne
oppleve episoder med overskridelse av takverdiene nér de kjorer inn til rommene. Dette er
tydelig fra malinger gjort i sjaforens pustesonen, hvor konsentrasjonen varierer etter hvor han
kjerer. I fire av de besokte bedriftene ble det malt konsentrasjoner av NO, eller CO over
takverdi 1 sjaferens pustesone, og det kunne vere flere slike episoder i leopet av
maleperiodene. Méleperiodene ble valgt tilfeldig og er dermed ikke worst case tilfeller. Det er
derfor stor sannsynlighet for at truckferere kan eksponeres over takverdi flere ganger daglig.
For arbeid 1 omrédder med s& hoye CO-nivéer som det ble registrert 1 noen av malingene,
kreves vanligvis bruk av friskluftmaske.

6.1.5 Feilkilder

Avgassnivdene ble mélt med ett instrument som maéler flere gasser samtidig, og enkelte av
gass-sensorene er elektrokjemiske (se metodekapittel). Tilstedevaerelse av flere gasser
samtidig kan fore til sékalt kryss-sensitivitet i sensoren. Tilstedevarelse av CO og NO kan
virke inn pa NO, sensoren og gi lavere verdier av NO, enn det som er til stede i1 luften. Derfor
kan enkelte malinger ha gitt en underestimering av NO, konsentrasjonen®®. Ved to tilfeller ble
det malt konsentrasjoner av NO, over instrumentets médleomrade. I disse tilfellene ble
konsentrasjonen satt til 20 ppm.

Tilstedevearelse av NO kan ogsd gi kryss-sensitivitet med CO sensoren. Enkelte av de mélte
CO nivéaene kan derfor vare hoyere enn det som faktisk er til stede i luften. Det kan altsa bli
en overestimering av CO konsentrasjonen’’.

Malingene viste én overskridelse av takverdien til H,S. Det er kjent at dieseldrevne trucker
med heyt innhold av svovel i drivstoffet kan gi avgassen H,S*. Imidlertid vil tilstedevaerelse
av gassen NO gi hoye utslag pa H,S sensoren”’. Malinger av NO nivéet i luften ble ikke
foretatt. En reaksjon mellom NO og oksygen vil danne NO, i eksosen. Da det var stor
samvariasjon mellom nivdet av NO, og H»S er kryss-sensitivitet mellom NO og H,S sensoren
den mest sannsynlige arsaken til funnene av H,S. Funnene av H,S vil derfor ikke bli vektlagt i
den videre diskusjonen.
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6.2 Effekter av avgassene

6.2.1. CO

Karbonmonoksid fortrenger oksygen fra hemoglobinet i blodet og reduserer O, forsyningen til
vevene. Lave konsentrasjoner kan gi friske individer opplevelse av redusert vakenhet. Andre
tidlige symptomer er hodepine, svimmelhet og kvalme. Arbeidstilsynet har anbefalt at
eksponeringen for CO ikke ber overstige 25 ppm CO (gjennomsnittlig eksponering over 8
timer). Ved eksponering av 50 ppm CO 1 1 time er det observert redusert yte- og
konsentrasjonsevne. Hgayere eksponeringer gir ekende hodepine, slapphet, svimmelhet,
kvalme og hjerteforstyrrelser. Ved ekstremt haye nivder vil man oppleve bevissthetstap og
ded. Arbeidstilsynet har derfor i tillegg satt en takverdi pa 100 ppm CO. Dersom det jobbes 1
en atmosfare som kan overstige dette nivaet skal det utarbeides skriftlig arbeidsinstruks og
friskluftmaske skal brukes.

Pa 1970-tallet ble det gjort flere underseokelser i innenders skoytehaller som viste at bruk av
trucker kunne gi CO-konsentrasjoner opp mot 250 ppm 1 sjiferens pustesone.
Gjennomsnittskonsentrasjonen 1 19 skeytehaller fra USA var pd denne tiden 73 ppm CO.
Malinger foretatt av Statens Teknologisk Institutt 1 1974 1 syv fiskeindustribedrifter 1 Norge
viste hoye konsentrasjoner av CO i kjole- og fryselager. 81 % av punktmalingene overskred
dagens gjennomsnittsnorm, mens 13 % var over dagens takverdi. Gjennomsnittsnivdet for 16
punktmélinger var 51 ppm, mens maksimalnivaene var pa 100 og 140 ppm i kjele/fryselager.

Fire av de syv bedriftene som var med i var undersgkelse overskred den ene eller begge
normene for CO gitt fra arbeidstilsynet. 44% av madlepunktene (7 av 16) i de undersokte
bedriftene overskred gjennomsnittsnormen pd 25 ppm. Av disse var det to malepunkter som
hadde en gjennomsnittsverdi lik eller hoyere enn takverdien (100 ppm) som er anbefalt. Totalt
overskred 5 mélepunkter (31%) maksimalkonsentrasjonen.

Ved tre malepunkter (sjaferens pustesone, filetavdeling og arbeidsposisjon ner truckens
kjereomrade) ble gjennomsnittskonsentrasjonen maélt til rundt 50 ppm CO. Méleperioden var
1-3 timer. Slike hoye eksponeringer er vist & gi effekter som tretthet og redusert yte- og
konsentrasjonsevne etter 1 times eksponering.

De hayeste CO nivédene ble funnet inne pa kjole/fryselager, og maksimalverdien var 364 ppm.
Loggede mélinger i sjdferenes pustesone viste at takverdien pa 100 ppm kunne bli overskredet
flere ganger 1 lopet av méleperioden, og heoyest ndr trucken oppholdt seg inne pa fryse/kjole
lager. Dette var tilfellet i to bedrifter, og maksimalkonsentrasjonen var 152 ppm CO i
sjéferens pustesone nar trucken opphold seg inne pa kjole/fryselager.

Malingene fra kartleggingen 1 fiskeindustrien viste at truckfererne var en utsatt gruppe i
forhold til eksponering for avgasser. Nivaer i sjaferens pustesone varierte etter hvor han
kjorte, med de heyeste konsentrasjonene inne péd lager/fryserom. Takverdiene kunne bli
overskredet 1 flere maleperioder og i slike konsentrasjoner at det forventes effekter som
redusert vakenhet, hodepine og redusert yte- og konsentrasjonsevne. Sperreundersgkelsen
viste at truckfererne var den arbeidstakergruppen som var mest plaget med symptomene
tretthet, tung 1 hodet og hodepine. 25% av truckfererne var ofte plaget med tretthet og tung 1
hodet, mens 20% var ofte plaget med hodepine. Dette var heyere forekomst enn
gjennomsnittet for de andre arbeidstakerne. Administrasjonsgruppen ble brukt som kontroll
og hadde laveste symptomforekomst av alle gruppene.
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Frekvensene er basert pa besvarelser hvor arbeidstakerne har svart at de er ofte plaget av disse
symptomene. Samtidig er de besvarelsene hvor symptomene ikke skyldtes arbeidsmiljo,
eksludert. Sammenlignet med et storre referansemateriale fra Sverige®’, hvor de har brukt
samme sporsmél for kontoransatte, er ansatte 1 administrasjonen i fiskeindustrien 1,6 ganger
mer trett, 3,5 ganger mer tung i hodet, 1,8 ganger mer hodepine, 1,6 ganger mer svimmel/or
og har 2,8 ganger mer konsentrasjonsproblemer. Selv den arbeidstakergruppen som
rapporterte minst symptomer i fiskeindustrien hadde heyere frekvens enn referansematerialet
fra Sverige.

Vi kan ikke utelukke at andre faktorer enn heye avgassnivaer kan ha gitt slike symptomer hos
truckforerne. Stay er et stort problem i fiskeindustrien, og stoy vil kunne gi symptomer som
hodepine, tretthet og tung i hodet hos eksponerte. Kartlegging i bedriftene og resultater fra
sporreundersokelsen (spersmal 87) viser at truckfererne ikke er mer plaget enn andre
arbeidstakere for stoy. Gjennomsnittlig var 50 % av alle ansatte ofte plaget med stoy, 48 % av
truckforerne var ofte plaget, mens bare 10 % av kontrollgruppen var plaget av stoy. Det ser
derfor ut som steyeksponering alene ikke kan ha gitt den heye forekomsten av symptomer vi
ser hos truckfererne i forhold til de andre arbeidstakerne. Fra var kartlegging i fiskeindustrien
ser det derfor ut til at truckferernes eksponering for avgasser er en viktig og sannsynlig arsak
til den haye forekomsten av hodepine, tretthet og tung i hodet.

6.2.2 NO,

NO; er en sterkt luftveisirriterende gass som gir okt luftveismotstand 1 lungene.
Konsentrasjoner ned mot 0,1 — 0,2 ppm har gitt gkt luftveismotstand hos astmatikere, mens
hos friske individer er det observert slike symptomer ved 2 timers eksponering for 2,5-5 ppm.
Konsentrasjoner pd 25 ppm har gitt sterk luftveisirritasjon og brystsmerter. De alvorlige
effektene gassen kan gi har fort til utarbeidelse av et dokument av EU’s Scientific Committee
on Occupational Exposure Limits (SCOEL) der grenseverdien blir foreslétt satt til 0,2 ppm.
Dette er ti ganger lavere enn dagens takverdi (2 ppm) i Norge, og arbeidstilsynet har nd denne
normen til revisjon.

Akutt NO, forgiftning har blitt rapportert fra skeytehaller hvor 136 tenaringer og voksne
hadde symptomer som andened, hoste, okt andedrett, brystsmerter og blodhoste.

Konsentrasjonen av NO, ble kort tid etter episodene malt til nivder mellom 1,5 og 4
10,33,38,39

Tre av syv bedrifter i fiskeindustrien overskred takverdien pd 2 ppm NO,. Ved fem av 16
malepunkter var maksimalkonsentrasjonen 1 lepet av méaleperioden over takverdi, og ved tre
av disse var gjennomsnittsverdien ogsd over takverdi. De heyeste nividene ble funnet i
kjele/fryselager, men ogsa store overskridelser ble funnet 1 sjdferens pustesone.

I en bedrift var gjennomsnittskonsentrasjonen i sjéferens pustesone hele 4 ppm 1 en to timers
maéleperiode. Maksimalnivéet var oppe i 7 ppm i samme periode. NO; er en meget reaktiv og
irriterende gass som har stor effekt pa lungene. Ved eksponering av slike heye nivéer i en to
timers periode er det observert at friske individer fir okt luftveismotstand'®?. Korttids
eksponering over 5-10 ppm har vist & gi betydelig hoste med opphost av blod, lungesmerter
og lungeedem™*'. I et lagerrom ble niviet av NO, ekstremt heyt slik at det kom over
maleomridet til instrumentet pd 20 ppm. Det var da blitt kjert med en apen dieseltruck 1
omtrent 10 minutter inne pd lageret. Vi fikk opplyst at dette ikke var en uvanlig
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arbeidssituasjon. Det er derfor ikke wusannsynlig at truckferere kan oppleve slike
ekstremsituasjoner daglig.

I sperreundersekelsen skiller truckferergruppen seg klart ut i1 forhold til gjennomsnittet ndr vi
ser pa symptomer knyttet til luftveisplager. Pa spersmél om de har hatt plager med luftveiene
1 forbindelse med arbeidet siste 12 maneder rapporterer truckfererne oftere enn de andre
arbeidstakerne at de har symptomer som tung pust, tett i bryst, piping i bryst, irritert, tett eller
rennende nese, hyppig nysing og hoste. Kontrollgruppen er de med lavest symptomfrekvens,
og signifikant lavere enn truckfererne for symptomene tung pust, tett i bryst, hoste og irritert,
tett eller rennende nese.

Tabell 5.2.2 viser at de som er ofte forkjelet har hoyere forekomst av alle typer luftveisplager
i forhold til de som er sjeldent forkjelet, uavhengig av arbeidsplass. Men ogsa her ser vi at
truckforergruppen har heyere frekvens enn kontrollgruppen selv ndr de er delt inn 1
undergrupper. Vi kan ikke se bort fra at andre faktorer enn avgassen NO, kan ha gitt effekter
pa luftveiene hos truckferergruppen, men resultatene tyder pd at verken reyking eller
forkjelelse alene er arsak til disse symptomene.

6.2.3 CO,

CO; er lite helsefarlig i seg selv, men ekt CO, nivd kan fortrenge O, og redusere
konsentrasjonen av denne og forarsake oksygenmangelsymptomer. Ved konsentrasjoner pa 20
000 ppm kan respirasjonen bli dypere hos eksponerte personer. I en bedrift malte vi en CO,
konsentrasjon pd 24 000 ppm, dette var en oyeblikksmaling. Det var 1 et lite kontor og
konsentrasjonen av CO var ogsd meget hey. I forhold til uteluften (300 ppm) var CO,
konsentrasjonen 7-11 ganger hayere (2000-3300 ppm) 1 tilluftskanalene. Dette skyldtes bruk
av omluft. Ved tilstedevarelse av mennesker péd det lille kontoret steg CO, nivaet hurtig og
kom over 20 000 ppm. I slike smé lokaler ser man veldig raskt hvilke uheldige konsekvenser
bruk av omluft kan gi. Dette var en oyeblikksmaling, og arbeidstilsynets normer gjelder for
gjennomsnittseksponering 1 lopet av en arbeidsdag. En logget méling over en lengere periode
ville antakelig ha gitt overskridelse av normen pa 5000 ppm.

I en annen bedrift var gjennomsnittsniviet av CO, 8000 ppm i sjaferens pustesone i lopet av
opptaksperioden. I samme bedrift var gjennomsnittsniviet pa lageret ogsé over den anbefalte
normen.

6.3 Forhold av betydning for effekter

Mengde CO som blir tatt opp i blodet avhenger av flere faktorer. Under hypobare forhold, ved
hoy temperatur og ved hey aktivitet vil det bli ekt CO-nivd 1 blodet ved en gitt CO
eksponering. I fiskeindustrien vil de som har arbeidsplasser med hoy aktivitet, for eksempel
de som jobber ved tineposisjonen i rekeindustribedrifter, kunne {4 hayere opptak av CO enn
arbeidstakere med et roligere tempo ved samme CO eksponering. Det har ogséd vist seg at
eliminasjon av CO fra blodet gar saktere hos eldre personer, og saktere hos menn enn kvinner.

Det finns en rekke kroniske sykdommer som gir gkt mottakelighet for skadevirkninger av CO,
blant annet hjertesykdom, lungesykdom og enkelte endokrine tilstander. Tobakksroyk gir
hoyere CO nivéer 1 blodet hos reoykere sammenlignet med ikke roykere. Ved tilleggs
eksponering 1 arbeidet vil roykere f4 hoyere CO niva i blodet enn ikke reoykere ved samme
eksponering.
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Da NO; har vist & gi okt luftveismotstand hos eksponerte individer, vil astmatikere vaere
serlig utsatt for denne gassen. Effekter kan oppstd 8 timer eller mer etter eksponering, og blir
alvorligere dersom man har vert fysisk aktiv i denne perioden. Andre ganger kan
symptomene vare milde etter eksponering, og avta i lepet av 2-3 uker, men det kan sa britt
inntre feber, frostanfall og pustebesveer.

7.0 Konklusjon

Kartlegging av avgassnivaer i fiskeindustrien viser at bruk av bade diesel- og propantrucker
kan gi svert hoye konsentrasjoner av avgasser, og da spesielt i lokaler med mangelfull
ventilasjon. Viktig for nivaet av avgasser er hvilke type trucker som brukes, hvor godt
vedlikeholdt disse er, og hvor mye de blir brukt. Bygningsmessige losninger og
ventilasjonsforhold har ogsa vist seg & spille en meget viktig rolle for & fa fjernet de uonskede
avgassene 1 tilstrekkelig mengde.

Fem av syv undersokte bedrifter overskred normene med hensyn pa en eller flere av gassene
CO, NO; og CO; og det ble funnet antatt helsefarlige konsentrasjoner bdde 1 fryse/kjolelager,
sjéferens pustesone og nerliggende arbeidsposisjoner. To bedrifter overskred takverdien pé 2
ppm NO; 1 truckfererens pustesone. To andre bedrifter overskred takverdien pad 100 ppm CO 1
truckforerens pustesone. Sammenlignet med malinger gjort i 1974 er dagens situasjon ikke
vesentlig bedre.

Tidligere undersokelser har vist at konsentrasjoner i nivder som er avdekket i denne
kartleggingen kan gi luftveisplager som irritasjon av luftveiene, okt luftveismotstand og
hosting, samt hodepine, tretthet og redusert yte- og konsentrasjonsevne. Sperreundersekelsen
viste at truckfererne var mer plaget av hodepine, tretthet og luftveisplager enn andre
arbeidstakere 1 fiskeindustrien. 20% av truckfererne var ofte plaget med hodepine, 25% ofte
plaget med tretthet og tung i hodet, mens 23% av ikke roykende truckferere hadde hatt tung
pust 1 forbindelse med arbeidet. Symptomene kunne ikke relateres til royking, forkjelelse og
eksponering for stoy alene, men skyldes sannsynligvis en annen faktor som truckfererne er
spesielt eksponert for. Ut fra de samlede resultater er det rimelig & anta at avgassene fra
truckkjeringen er den viktigste arsak til okt frekvens av disse symptomene blant truckfererne.

For a redusere de hoye avgassnivdene er den beste losningen & gé over til bruk av elektrisk
drevne trucker som vil fjerne kilden til avgassene helt. Godt vedlikehold av propan- og
dieseltrucker kan redusere avgassnivdet, men i lokaler hvor ventilasjonen er mangelfull (for
eksempel kjole- og fryselager) vil avgassene fjernes 1 tilstrekkelig mengde. Bruk av omluft
ber ikke forekomme da dette kan gi en oppkonsentrering av avgassnivaer ogsa i lokaler godt
adskilt fra truckkjeresonen. Bruk av elektriske trucker ble pdpekt allerede 1 1974 av Statens
Teknologiske Institutt, som anbefalte at intern transport ikke baseres pd bruk av trucker med
forbrenningsmotor etter en undersegkelse 1 syv fiskeforedlingsbedrifter. De fant relativt hoye
konsentrasjoner av helseskadelige avgasser bade fra bensin-, diesel- og propantrucker, og
anbefalte 4 gd over til elektrisk drevne trucker. Undersokelser i skeytehaller pd 70-tallet
anbefalte ogsa & gé over til bruk av elektriske trucker innenders.
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