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Forord

Ved Arbeidsmedisinsk avdeling ved Regionsykehuset i Trondheim er det
gjennomfort en arbeidsmiljo- og helseundersgkelse blant husdyrbender i Midt-Norge
for 4 undersgke forekomsten av luftveisproblemer.

Det ble i prosjektet foretatt kartlegging av utvalgte husdyrbenders arbeidsmilje.
Ansvarlig for arbeidsmiljekartleggingene har veert overingenier i yrkeshygiene Kristin
Svendsen. Prosjektleder for hovedprosjektet har vert NAVF stipendiat Magne
Varslot. Avdelingsoverlege Bjorn Hilt har vert prosjektansvarlig. Ved avdelingen har
Eli Borresen, Hilde Langseth, Rakel Mork, P&l Romundstad, Hans Thore Smedbold
og Kristin Svendsen medvirket i forbindelse med provetakingen. Eli Borresen har i
tillegg hatt ansvar for gjennomferingen av de gravimetriske analysene av stevprevene.
De mikrobiologiske analysene er utfort av Catrine Ahlén og Elisabeth Haugen ved
SINTEF - UNIMED. Resultatene fra helseundersgkelsene er presentert i en egen
rapportm.

Ved siden av avdelingens egeninnsats har undersgkelsen fétt stotte fra flere
bidragsytere. De sterste bidragsyterne har vart Norges Forskningsréd (tidl. Norges
Allmennvitenskapelige Forskningsrdd), Landbrukets utbyggingsfond og Norges
Astma og Allergiforbund.

Denne delrapporten omhandler resultatene fra arbeidsmiljgvurderinger og
malinger av stev og gass i noen utvalgte grise-, fjorfe- og storfefjos i Midt-Norge. Det
ble i undersgkelsen lagt vekt pa 4 kartlegge arbeidsmiljeforhold knyttet direkte til stell
av husdyr. Andre arbeidsmiljeforhold som f.eks. hesting av korn, bruk av kornterke,
skogsarbeid, bruk av plantevernmidler og medisinering av dyr er ikke berert i
undersekelsen.

Malgruppen for denne rapporten er foruten oppdragsgiverne og de deltagende
bendene, alle med interesse for arbeidsmiljo og helse i landbruket. Fra undersgkelsen
er det tidligere presentert ett innlegg ved Norsk Epidemiologikonferanse[zl, to postere
og et innlegg ved Nordisk Arbeidsmiljgm@teD'S], en poster ved International
Symposium in Epidemiology on Occupational Health i 199411 og to artikler i
Tidsskriftet for Norske laegeforening[7’8].
hovedfagsoppgaver i Zoologi ved Universitetet i Trondheim (UNIT-AVH)[g’lO].

Fra prosjektet er det ogsd skrevet to
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Sammendrag

Ved Arbeidsmedisinsk avdeling ved Regionsykehuset i Trondheim er det blitt
gjennomfert en arbeidsmiljg- og helseundersekelse blant husdyrbender i Midt-Norge.
Det ble i undersgkelsen lagt spesielt vekt pa a kartlegge omfanget av og mulige
arsaker til luftveisproblemer. En del av prosjektet har bestdtt av kartlegginger av
arbeidsmiljeet i noen utvalgte grise-, fjerfe- og storfefjgs. Til sammen ble 113 bender
besgkt i lopet av vinteren 1992/93 og i ferste halvdel av 1994,

Undersegkelsen viste relativ lave nivaer av stov og gass. Det ble i undersekelsen
ikke funnet betydelige forskjeller mellom fjos til bender med og uten
luftveissymptomer. I materialet var det et gjennomgéende trekk at bender med
luftveissymptomer i sterre grad utsettes for hoyere konsentrasjoner av stgv og gass
enn de uten symptomer. Hos grisebender ble det funnet hayere nivaer av ammoniakk i
fjos hos bender med luftveissymptomer enn i fjos hos bender uten luftveissymptomer
(signifikant for personbérne langtidsmélinger). Hos storfebender ble det funnet en
sammenheng mellom "darlig" arbeidsmilje karakterisert ved hjelp av en
arbeidsmiljgindeks basert p4 en vurdering av forhold med betydning for eksponering
for organisk stev, synlig soppvekst i fjeset, darlig vedlikehold og hayest
bakgrunnseksponering for ammoniakk, stev og karbondioksid (evre kvartil).

Store forskjeller i fysisk utforming av driftsbygningene, antall og sammensetning
av besetningene, i tilretteleggingen av arbeidet og den enkelte bondes arbeidsvaner
gjorde det vanskelig & identifisere arbeidsmiljeforhold som var bestemmende for stov-
og gass eksponering innenfor rammene av denne undersgkelsen.

En forklaring pd at noen utvikler arbeidsmiljebetingede luftveisplager kan ligge i
andre forhold enn de som lar seg undersgke i denne typen underspkelse. Et slikt
forhold kan vare kortvarig toppeksponering for biologiskstev og gass i forbindelse
med ulykker eller nesten ulykker. En annen mulig arsak er husdyrbender ogsé utsettes
for betydelig eksponering for stov og gass i andre sammenhenger enn i sitt arbeid med
husdyr.

P4 grunnlag av den foreliggende undersekelsen og rapporter fra lignende
undersgkelser, er det grunn til & fremheve folgende risikoforhold for utvikling av
luftveisplager blant husdyrbender:
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— Eksponering for biologiskstev (hay, kraftfor, korn, stre og avfering med
heyt innhold av sopp og bakterier)

- Manglende / dérlig ventilasjon

- Darlig renhold

_ Handtering av ammoniakkbehandlet halm

— Handtering av blautgjgdsel (gjodselgass)

- Silolegging (maursyre, silogass)

Selv om det er behov for mer forskning vet vi i dag, dels pé grunnlag av denne og
andre undersekelser og pa grunnlag av erfaringer fra forebyggende arbeid, likevel nok

til & kunne gi noen generelle rad:

— Husdyrrommet mé sikres en minimumsventilasjon som er tilstrekkelig til &
fierne vanndamp fra dyrene. Dette for & hindre kondens i1 for og
bygningsmaterialer med mulighet for uensket mikrobiell aktivitet.

— Generer minst mulig stev. Steveksponering vil vare en risikofaktor, og det er
derfor viktig & legge til rette arbeidet slik at man unngér at det oppstar store
mengder stov. Vatforing av gris, bruk av pellets i stedet for mjel, bruk av
forautomater, hyppig renhold og vask av dyrene er eksempler pa slike tiltak. |

— Benytte personlig verneutstyr der det er mistanke om stor eksponering for stov
og gass. Det er viktig at dette benyttes for man selv begynner & plages. Mye
tyder pa at personer som farst er sensibilisert sveert ofte far alvorlige problemer

med & kunne fortsette som bonde over lengre tid.
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1. Innledning

Bondens yrke har stort sett vaert ansett som sunt og godt. En yrkestilvaerelse
forbundet med mye arbeid ute i friske omgivelser. Bonden har ogsa i stor grad veert i
en serstilling ved at hun/han har eid sine egne produksjonsmidler og det stedet
arbeidet har foregatt. Av den grunn har de i stor grad veert herre over eget arbeid. Men
norske begnder har ogsa vert styrt fra myndighetene med konsesjonsplikt, varierende
subsidiering av produkter og skiftende standarder for bygging av husdyrrom. Det har
gjort det vanskelig for mange & planlegge investeringer og drift pa lengre sikt.

I dag er det ogsd kjent at bondens yrke ogsd kan vere forbundet med
helseskadelige pévirkninger. Arbeid med husdyrhold medferer pavirkning fra
helseskadelige faktorer som organisk stev og ulike gasser.

Det er i flere undersgkelser fra andre land vist at arbeid med husdyrhold medforer
okt forekomst av helseeffekter som er forérsaket av eksponering for organisk stev og
gasser[“'m. Dette gjelder i forste rekke lokal irritasjon av slimhinner 1 gyne og
luftveier, kronisk bronkitt, allergiske reaksjoner fra hud og luftveier, og gjentatte
episoder med forbigdende generell sykdomsfalelse, feber, muskel- og leddsmerter (s.k.
organic dust toxic syndrom).

Spersmalet om sammenheng mellom eksponering og helseskade har imidlertid
veert lite undersgkt i norsk husdyrnering hvor bruksform og arbeidsmetoder pa flere
omrader er forskjellig fra de landene der de tidligere undersgkelsene er foretatt. Det
ble derfor igangsatt et prosjekt ved Arbeidsmedisinsk avdeling ved Regionsykehuset i
Trondheim for & se pa arbeidsmiljoet og helse til husdyrbender. Prosjektet har hatt
folgende malsetting:

_ A undersgke arbeidsmiljepavirkninger ved husdyrhold og forekomsten av
subjektive symptomer som kan skrive seg fra slik pavirkning hos norske
bender.

_ A undersgke relasjonene mellom arbeidsmiljepévirkninger ved arbeid 1
norsk husdyrhold og kvantifiserbare biologiske reaksjoner.

_ A undersoke om organisatoriske/tekniske endringer i arbeidsmiljoet
medforer endringer i eksponeringsforhold (mélte) og i forekomsten av

subjektive symptomer og kvantifiserbare biologiske reaksjoner.
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I ferste fase av undersokelsen ble det gjennomfert en sporre-
skjemaundersekelse med innhenting av  data angéende  helse og
arbeidsmiljepavirkninger hos et utvalg bender som driver med husdyr (ku, gris,
hens og sau) i Midt-Norge (N,=1.778) og i en kontrollgruppe bestdende av
yrkesaktive uten tilknytting til jordbruksarbeid (N,=1 A27).

Andre fase besto i en medisinsk undersgkelse av lungefunksjon og allergi
(N;=352). Tredje fase besto av en kartlegging av arbeidsmiljoet hos et utvalg av
bender med og uten rapporterte arbeidsrelaterte luftveissymptomer i
sperreskjemaundersekelsen (N,=113). Resultatene fra denne delen av
undersgkelsen blir presentert i denne rapporten.

1.1 Arbeidsmiljgpavirkninger ved husdyrhold

Arbeid med husdyr innebarer ulike arbeidsoppgaver i og utenfor husdyrrommet
bla. forproduksjon, lagring og bearbeiding av for, stell av dyr, og héndtering av
avfallsprodukter. Denne undersokelsen ble avgrenset til arbeidsmiljget i
husdyrrommene for hhv. gris, fjerfe og storfe.

I husdyrrom vil det vaere en rekke kilder til stov og gasseksponering. Disse er i
hovedsak knyttet til bruk, lagring, hdndtering og transport av for og avfallsprodukter.

En stor del av den totale mengden stev er organisk materiale fra planter, dyr og
fra mikrobiologisk aktivitet. Ved gode betingelser for mikrobiologisk aktivitet, kan
mikroorganismer utgjere hovedmengden av det organiske stovet. Noe uorganisk stgv
som hovedsakelig stammer fra jord vil ogsa forekomme!'*!.

Utvikling av gass i forbindelse med husdyrhold er i hovedsak knyttet til
nedbrytning av organisk materiale, vesentlig ekskrementer og urin hvor en kan fa
dannet bl.a. hydrogensulfid og ammoniakk (gjedselgass). Ammoniakkbehandling av
halm og utvikling av nitrese gasser i forbindelse med silolegging (silogass) er andre

kilder til gasseksponering i landbruket.

1.1.1 Sopp og bakterier i stov

Mikroorganismer er en naturlig del av miljeet rundt oss. En naturlig sammensatt
mikroflora skaper sjelden helseproblemer. Mikrofloraen bestemmes av de enkelte
miljofaktorene som er tilstede i miljeet. Variasjon i luftfuktighet, temperatur eller pH
kan bidra til ubalanse i mikrofloraen gjennom & virke stimulerende pa enkelte
mikroorganismer og hemmende pa andre. Over tid kan det i et miljg utvikles en

mikroflora der kun noen fa arter er dominerende. 1 et slikt milje, kan dominante
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mikroorganismer uteve et "immunologisk press" pa bonden, noe som over tid kan fore
til helseproblemer i form av overfolsomhet, allergi og astma. Helseproblemene kan
vere forarsaket av mikroorganismene selv eller metabolitter og andre
utskillingsprodukter fra disse!'.

Flere arbeider har befattet seg med bestemmelse av organisk stev i landbruket og

17200 Det er i dag to hovedretninger innen

stovets innhold av mikroorganismer
provetaking av mikroorganismer: Levendetallsundersgkelser og filterundersekelser.

Til  levendetallsundersgkelser  benyttes  forskjellig ~ vekstmedier  hvor
mikroorganismer avsettes p4 en agar ved hjelp av f.eks. en "slite-sampler". Agaren
undersokes etter noen dager og man kan bestemme type mikroorganisme og antall
kolonidannende enheter (cfu). Til filterundersgkelser benyttes filter med liten
poresterrelse og en pumpe som suger luft gjennom filtrene. Stovet samles opp pa filtre
og mikroskoperes med forskjellige teknikker, der totalkonsentrasjon og
storrelsesfordeling kan bestemmes. Storrelsesfordelingen vil kunne gi en indikasjon pa
forholdet mellom ulike typer mikroorganismer. Det kan ogsé utferes analyser av
endotoksin selv om dette ikke enna herer med til rutineprevene. Fra filterpraver er det
mulig & overfare sporer til dyrking for senere typebestemmelse.

Et problemene med denne typen prevetaking og analyse er imidlertid at det
mangler tilfredsstillende standarder for provetaking og referansematerialer for ulike

miljeer.

1.1.2 Gjoedselgass

Gjedselgass er kjent som en illeluktende og giftig blanding av gasser, som bestér
av mer enn 160 ulike komponenter[zl], hvor hydrogensulfid, ammoniakk, metan og
karbondioksid forekommer i sterst mengde. Det er kjent at mennesker og husdyr har
omkommet i fjgset pa grunn av gjedselgass. I Norge er det ca. 120 dyr som
omkommer hvert ar pd grunn av gjﬂdselgassforgiftningm]. Hvert ar skjer det ogsé
personulykker i forbindelse med gjedselgass, men registreringene av disse er

mangelﬁllle[23].

1.1.3 Silogass

Silogass er en fellesbetegnelse pd en rekke gasser som dannes i siloen under
legging og lagring. Gassene som produseres i grasmaterialet er karbondioksid, nitrgse
gasser og i noen tilfeller forrdtnelsesgasser (illeluktende svovelholdige gasser, se
avsnitt om gjodselgass). Det er &rlig flere alvorlige ulykker p& grunn av eksponering

for silogass p.g.a. kvelning og lungeadem.
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Graset som legges i silo vil fortsette & "ande" ved siden av at grasmaterialet er et
godt milje for mikrobiologisk aktivitet. Det er gnskelig at disse prosessene stoppes
slik at man fér en konservering og omdanningen av stivelse til mer lett fordeyelige
sukkerarter i graset. Denne prosessen danner varme. Prosessen foregér sa lenge det er
tilgang pa oksygen. Produksjonen av nitrase gasser er ogsa avhengig av lufttilgang.
Plante og bakterieenzymene reduserer nitrater i graset til nitritt som s& omdannes

videre til nitrese gasser. Dannelsen av nitrgse gasser er storst de forste dagene etter
legging.

1.1.4 Tidligere malinger av stev og gass i husdyrrom.

Det er i andre land gjort en rekke maélinger av stev og gass i husdyrrom.
Amerikanske og svenske undersgkelser har vist ammoniakkonsentrasjoner i grisefjos
fra 10 til 20 ppm[24]. De hgyeste verdiene ble funnet i fedeavdelingene.
Karbondioksidkonsentrasjonene ble funnet & ligge mellom 1.000 og 2.000 ppm. Ogsa
her ble de hoyeste verdiene malt i fedeavdelingene. Konsentrasjonene av
hydrogensulfid ble rapportert & vere lave (mellom 0,5 og 1,7 ppm). ‘

I en undersgkelse i skotske grisefjgs ble ammoniakkonsentrasjonen funnet &
variere mellom 2 og 25 ppm, og stevkonsentrasjonen mellom 2 og 40 mg/m3.
Malingene viste betydelig heyere konsentrasjoner av stov og ammoniakk i
vintermanedene enn ellers i ret™”..

I en finsk undersgkelse fra hensehus ble ammoniakkonsentrasjonene funnet &
variere mellom 3 og 40 ppm. Karbondioksidkonsentrasjonene varierte mellom 2.400
og 4.500 ppm. Den relative luftfuktigheten var mellom 67 og 84%2%. T en amerikansk
undersgkelse ble stgvkonsentrasjonen funnet a variere mellom 2,3 og 35,0 mg/m3.
Ammoniakkonsentrasjonene funnet i denne undersgkelsen varierte fra 4 og 93 ppmm].

I undersgkelser fra Sverige av 15 gardsbruk med forskjellig besetning[m, ble det
med stasjonere filtermélinger av bakgrunnsnivaet av totalstov i fjesene, funnet en
gjennomsnittlig mengde totalstov pd 1,7 mg/m3. I disse stovprovene ble det ved
analyse med flourecensmikroskopi og kultivering av sporer funnet mellom 10° og 10"
sporer/m3 luft. Det ble ikke funnet noen signifikant sammenheng mellom mengde
totalstev og mengde sporer. Ved dyrkning av sporene ble det funnet mest
actionomycetes, Aspergillus og Penicillum. 1 en av undersokelsene® ble den
respirable stgvfraksjon funnet & utgjere ca. 15%, hovedsakelig bestdende av partikler
fra gjodsel (bakterier og epitel fra tarm). Mengde ammoniakk som var bundet til stovet

ble ogsa undersgkt og ble funnet a vaere i storrelsesorden 4 mg ammoniakk/g stov.
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1.2 Aktuelle normer for arbeids- og husdyrmilje

For & vurdere arbeidsmiljeet pa arbeidsplasser er det pa bakgrunn av tekniske,
gkonomiske og biologiske vurderinger utarbeidet administrative normer. Normene sier
noe om hva myndighetene anser som akseptabel pavirkning, men kan ikke oppfattes
som et skille mellom hva som er helseskadelig eller ikke. Dette dels pa grunn av de
biologiske forskjeller som finnes mellom mennesker, og fordi andre forhold enn
biologiske og helsemessige er trukket inn i fastsettelsen av de administrative normene.
En har séledes ingen garanti for at helseskade ikke kan oppstd selv om normen
overholdes.

Konsentrasjonen av gass og damp angis som rom-mal pr. rom-mal. Det er vanlig
& bruke enheten ppm (parts per million). Normene angir vanligvis hoyeste akseptable

28] o1 det

gjennomsnittsverdi over et 8-timers skift. I tillegg til Arbeidstilsynets normer
i Landbruksdepartementets forskrifter for hold av produksjonsdyr, angitt heyeste
akseptable gjennomsnittsverdi over 24 timer. Disse normene er basert pa vurderinger
av dyrenes helse®®®. Disse verdiene, som ligger lavere enn Arbeidstilsynets norm,

1P Anbefalingene

bygger pa anbefalinger fra Comission International du Genie Rua
fra Landbruksdepartementet og Arbeidstilsynet er gjengitt i tabell (tabell 1.1). Finske
veterinermyndigheter anbefaler lavere ammoniakk- og karbondioksidkonsentrasjoner
enn de norske™,

For de senere vurderinger av arbeidsmiljoet i fjos tas det utgangspunkt i de
laveste verdiene fra hhv. Arbeidstilsynet og Landbruksdepartementet. Dette er basert
p4 en antagelsen om at Landbruksdepartementets anbefalinger i storre grad enn
Arbeidstilsynets har tatt hensyn til de spesielle og sammensatte miljeforholdene i

husdyrfjes.

Tabell 1.1: Normer for arbeidsmilje og hold av produksjonsdyr (storfe og gris)
Langtid (8 t) Korttid (15 min)

Miljeparameter mg/m3 ppm mg/m3 ppm Ref.
Sjenerende stov, totalt 10 20 #
Sjenerende stov, respirabelt 5 10 #
Organisk stov, totalt 5 10 #
Hydrogensulfid 15 10 15 10 #
0,5 (##)

Ammoniakk 18 25 27 37,5 #)
20 (##)

Nitrogenoksid 30 25 45 37,5 #)
Nitrogendioksid 3,6 2 3,6 2 #)
Karbondioksid 9.000 5.000 11.250 7.500 #)
3.000 (##)

Karbonmonoksid 29 25 116 100 #
10 (##)

#) Arbeidstilsynet: Administrative normer for forurensninger i arbeidsatmosferen 128)

##) Landbruksdepartementet: Retningslinjer for utforming av nzrmiljoet for storfe og svin 29
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For relativ luftfuktighet har Landbruksdepartementet gitt de anbefalingene som er
gjengitt i figur 1.1. Det skraverte omradet i figuren angir anbefalt luftfuktighetsniva
ved ulike temperaturer. Disse anbefalingene er i forste rekke motivert ut fra gnsket om
a begrense mengde stov (nedre grense pa figuren) og & hindre uensket vekst av

mikroorganismer (gvre grense pa figuren).
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-10 0 10 20 30 40
Lufttemperatur (*C)

Figur 1.1: Anbefalt relativ luftfuktighet i husdyrrom 291,

Valg av temperaturen i fjos er avhengig av hvilke krav de enkelte
produksjonsdyrene stiller. Landbruksdepartementet og Prior har gitt folgende
anbefalinger (tabell 1.2).

Tabell 1.2: Anbefalt romtemperatur ved hold av fjorfe, gris og storfe

Produksjons type Temperatur (°C) Ref.
Storfe 10-15 #
Smégris 20 - 26 #
Slaktegris og purker m/unger 15-20 #
Verpehons 18 -22 (##)
Slaktekylling (1. dag - 5. uke) 21-32 (H#H)

#)  Landbruksdepartementets forskrifter™

##) Priors kvalitetshandbok for konsumeggproduksjon
###) Priors kvalitetshandbok for slaktekyllingproduksjon!*?

31



Metode 7

2. Metode

2.1 Utvalget

Deltakerne i undersgkelsen ble identifisert gjennom fylkeslandbrukskontorene i
Midt-Norge sine registre over personer som fikk produksjonstillegg p.r. 01.01.91.
Inngangskriteriene var at de métte ha en arbeidsmengde med husdyrhold pa 0,5
arsverk eller mer, og veere i alderen 26-67 ar. Av de 4.215 brukene i registret
tilfredsstilte 3.086 inngangskriteriene. Blant disse ble det i ferste omgang trukket et
representativt utvalgt pd 1.500 husdyrbender der fordelingen av type dyr var den
samme som i oversiktene fra fylkeslandbrukskontorene. I noen av undergruppene forte
dette til at utvalgene ble for sma, spesielt for gris og fjerfe. Undersgkelsen ble derfor
utvidet med en tilleggstrekning av 205 husdyrbender. Trekningen ble utfort
randomisert innen hver gruppe. Andelen kvinner blant de utvalgte var 25%.

2.2 Sporreskjemaundersokelsen

Det ble sendt ut to eksemplarer av sperreskjemaene til hvert bruk. Andre enn den
registrerte bonden som arbeidet mer enn 2 timer hver dag med husdyr pé bruket ble
bedt om & fylle ut det ekstra sperreskjemaet. Ved hjelp av sperreskjemaene ble det
innhentet opplysninger om arbeidsmiljgpavirkning og subjektive symptomer fra
luftveiene hos bendene. Sperreskjemaene som ble brukt var utarbeidet p& grunnlag av

33351 For undersokelsen ble

standardiserte nordiske og internasjonale skjemaer
sporreskjemaene vurdert med hensyn pa relevans av en gruppe bender og andre

fagfolk.

Sperreskjema A inneholdt spersmal om navarende arbeid og eksponering, aktuelle
symptomer (generelle luftveisproblemer, irritasjon i nese og hals, hudproblemer,
perioder med feber), néveerende og tidligere luftveissykdommer, allergier og

roykevaner.
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Sperreskjema B inneholdt spersmél om antall timer med dyrestell p.r. dag, om arbeid i
jordbruket er binaring eller hovednaring, utdanning, type og mengde dyr, type
driftsbygning, bruk av stre, fortype, foringssystem, gjedselhandtering,
ventilasjonssystem, type oppvarming, samt eksponering for gasser og andre

luftveisirritanter.

2.3 Utvalg for arbeidsmiljgundersgkelsene

Utvelgelse av husdyrbender til arbeidsmiljekartleggingene ble det foretatt pé
bakgrunn av subjektive symptomer oppgitt 1 sperreskjemaundersgkelsen.
Symptomene ble vektet og summert. Kroniske og mer alvorlige luftveislidelser ble
vektet slik at alle som oppga denne typen luftveisplager/symptomer ble karakterisert
som symptombgnder, mens lettere og mer kortvarige plager som irritasjoner i nese /
hals ble vektet lavere.

Bonder med mest og minst symptomer vektet p4 denne maten dannet utvalgene
av bender med og uten luftveissymptomer. Utvalgene ble foretatt etter folgende

kriterier:

For grisebonder

De grisebendene som deltok i arbeidsmiljekartleggingene métte ha arbeidet med
gris mer enn 600 timer p.r. & i minimum fem &r og ha arbeidet gjennomsnittlig mer
enn 2 timer daglig i fjeset. Vider ble det forutsatt at andelen arbeid med andre dyr ikke
skulle overstige 500 timer p.r. ar. Utvalget ble gjort blant ikke-raykere. Det var til
sammen 41 grisebender som tilfredsstilte disse kriteriene. Blant disse ble det valgt to
grupper, en gruppe med symptomer (sum > 6, n=16) og en gruppe uten symptomer
(sum < 2, n=13). Fra hver av de to gruppene ble det tilfeldig trukket ti personer.

For fjorfebonder

De fjerfebendene som deltok i arbeidsmiljokartleggingene métte ha arbeidet med
fjorfe mer enn 500 timer p.r. ar og ha arbeidet gjennomsnittlig mer enn 2 timer daglig i
fjoset. Det var til sammen 37 fjorfebender som tilfredsstilte disse kriteriene. Blant
disse ble det valgt to grupper, en gruppe med symptomer (sum > 6, n=9) og en gruppe
uten symptomer (sum < 2, n=7). Det lave antallet tillot ingen videre begrensning eller

randomisering.
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For storfebonder

De storfebendene som deltok i arbeidsmiljekartleggingene matte ha arbeidet med
storfe mer enn 900 timer p.r. ar og i tillegg vaere bosatt i kommunene Klebu, Malvik,
Melhus, Skaun og Trondheim. Det var til sammen 187 storfebender som tilfredsstilte
disse kriteriene. Blant disse ble det valgt bendene med symptom (sum > 4, n=48) og en

annen gruppe uten symptom (sum < 2, n=41). Det ble ikke tatt hensyn til roykevaner.

2.4 Arbeidsmiljgkartlegginger

Kartleggingene av arbeidsmiljeet hos husdyrbender ble utfert i tre perioder i tiden
mellom oktober 1992 til mai 1994. Kartleggingene i grisefjos ble utfert fra oktober
1992 til januar 1993. I hensefjos ble kartleggingene utfort fra mars til mai 1993. 1
storfefjos ble kartleggingene utfert fra januar til mai 1994.

For grise- og fjorfebender ble det utfert tre malinger pa hvert bruk, en gang i
forbindelse med morgenstellet og to ganger i forbindelse med kveldsstellet.

Storfebender ble besgkt én gang da det ble prioritert & beseke flest mulig fjos

fremfor & ta flere mélinger i samme fj@s.

2.4.1 Mailinger av stev og gass i grisefjos

Malingene ble utfort uten kjennskap til hvem av bendene som hadde
luftveissymptomer. Hvert bruk ble besgkt tre ganger under normale fjosstell: Forste
gangs besgk ble utfert under morgenstellet, mens andre og tredje gangs besek ble
utfert under kveldsstellet.

Stasjonzre prever for totalstev og mikrobiologi ble tatt pa et sentralt sted 1
forhold til bondens bevegelser i fjgset. Der hvor det var flere rom ble det tatt en prove
i hvert rom.

Ved hvert besgk ble det tatt én personbéren og én til to stasjonzre prover av stov
pa filter, samt levendetallsprover av luftbarne mikroorganismer. I tillegg ble det
foretatt punktmélinger og langtidsmélinger av ammoniakk. Det ble ogsd gjort
malinger av karbondioksid, hydrogensulfid, temperatur og relativ luftfuktighet. For
mer detaljer om malemetodene se kapittel 2.5. Prevetakingsperioden var ved alle
malingene lik den tiden fjosstellet varte (1 til 2 timer).

Det ble fort loggbok i forbindelse med de yrkeshygieniske mélingene. Der ble det
notert opplysninger om for, foringssystem, gjedselhdndtering, type stra, ventilasjons-
system, antall dyr og renholdsrutiner. Det ble laget en skisse over fj@set hvor det ble
markert pa hvilket sted de forskjellige mélingene ble gjort, samt bondens gjoremal 1

lopet av fjosstellet og tiden som ble brukt til de forskjellige arbeidsoppgavene.
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2.4.2 Malinger av stov og gass i fjerfefjos

Hver bonde ble besgkt en til tre ganger. Méalingene ble foretatt i forbindelse med
bondens daglige stell av dyrene. De yrkeshygieniske méalingene ble utfert pa samme

mate som beskrevet for grisefjos. Loggbok ble ogsa fort pd samme mate.

2.4.3 Kartlegging av arbeidsmiljoet i storfefjos

Hver bonde ble besgkt en gang i perioden mellom morgen- og kveldsstellet.
Kartleggingene ble gjort i vinterhalvaret, fra januar til mars 1994. I midten av mai
1994 ble noen fjos besgkt pa nytt med henblikk pé reproduserbarhet av resultatene for
visse typer mikroflora.

Det ble utfert stasjonere malinger av stev og karbondioksid ved hjelp av
direktevisende maéleutstyr med kontinuerlig registrering av malingene (hvert 15.
sekund) i besgkstiden (1-1% t). I tillegg ble det utfert punktmélinger av ammoniakk,
temperatur og relativ luftfuktighet samt levendetallsprover av luftbirne
mikroorganismer. Utstyr for méling av hydrogensulfid ble holdt i beredskap i tilfelle
det ble registrert lukt / eller det ble utfort omrering eller annet arbeid i
gjedselkjelleren.

Andre data som ble registrert var antall dyr, type ventilasjon, type gjedselsystem,
vaskemiddel og vaskerutiner, type og produsent av strg og helsetilstand til buskapen
(inkl. celle- og bakterietall i melk). Bendene ble ogsd spurt om sin néverende
helsesituasjon og tidligere akutt eksponering av kjemisk, organisk eller
mikrobiologisk art. I tillegg ble det foretatt en kvalitativ vurdering av arbeidsmiljoet i

fjoset.

2.5 Malinger av stov, gass og mikroorganismer

2.5.1 Totalstev

Filterprover av stov (i grise- og fjorfefjos) - Provetaking av organisk stev ble
gjort ved hjelp av dpne 25 mm ledende filterkassetter med 5 cm forlengelse[w]. SKC

stevpumper ble benyttet for & trekke luft fra arbeidsatmosfaeren gjennom filtrene.
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Personlig provetaking ble foretatt med pumper hvor det ble tatt to parallelle
prever, med 25 mm polykarbonatfiltre (Nucleopore) med poresterrelse 0,4 pm. Hver
av pumpene hadde en luftstrem pa ca. 1,5 I/min. Filtrene var pa forhdnd veiet og
matchet med hensyn pa trykktap slik at det gikk lik luftmengde gjennom dem.
Pumpen ble montert pa bonden med filterholderne s& nar pustesonen som mulig. Det
ene av filtrene ble brukt til gravimetrisk analyse, det andre til mikrobiologisk
bestemmelse.

Til stasjoneer prevetaking ble det brukt celluloseacetatfiltre med poresterrelse 0,8
pm og en luftmengde gjennom filtet pa 3 1/min. Filtrene ble undersegkt gravimetrisk.
Luftstrem gjennom filteret ble kontrollert ved hjelp av rotameter umiddelbart for og

etter hver maling.

Direktevisende stevmalinger (i grise-, fjorfe- og storfefjos) - ble utfort ved
hjelp av en optisk direktevisende aerosolmaler - Casella AMS-950. Det ble foretatt
bade punktavlesninger og stasjonzre malinger. Ved de stasjonzre méilingene ble

stevmaleren koblet til en datalogger (Grant 1207).

2.5.2 Mikrobiologiske undersskelser

Filterprover (i grisefjos) - ble utfort som beskrevet under avsnittet om stav.
Analysene ble gjort ved bruk av en modifisert Camnea-metode®”. Analysene ble dels
foretatt med direktefarging med calcofluorwhite!” og dels med oppslamming/farging
vha. acrinorangells]. Tellinger av totaltallet av mikrober ble utfert og konsentrasjon av
ulike sterrelsesfraksjoner ble bestemt. Avlesning ble gjort med bruk av mikroraster og
epifluorescens. Hovedavlesningen ble gjort ved 400x, hvor hvert tellefelt representerer
0,0625 mm?. Avlesningen ble gjort av 10 felt/preve for totaltall og 10 felt/preve for

starrelsesfordelingen.

Levendeprever (i grise-, fjorfe- og storfefjes) - ble utfort ved hjelp av en
Biotest® sentrifugalsampler - med kommersielle dyrkningsmedier fra Biotest for hhv.
totaltall (GKA-agar®), koliformebakterier (C-agar®) 0g sopp (HS—agar®). Det ble tatt
praver i hvert produksjonsrom, i tillegg til at det ble foretatt en kontrollprgve i uteluft.
Dyrkningsmediene ble under sterile forhold delt i to og dyrket ved hhv. romtemperatur
(22 °C) og kroppstemperatur (37 °C). Oppvekst av mikroorganismer ble avlest etter
hhv. 2 og 6 dager.
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2.5.3 Ammoniakk

Punktmalinger (i grise-, fjorfe- og storfefjos) - av ammoniakk ble utfort ved
hjelp av indikatorrer (Dréger korttidsrer for ammoniakk 2/a). Det ble foretatt 2 til 4

punktmaélinger p.r. rom.

Personbarene malinger (i grise- og fjorfefjos) - av ammoniakk ble utfort ved
hjelp av Drager Polymeter (Dréger langtidsrer for ammoniakk 10/a-L) plassert i belte
til bonden. Prevetakingstiden var den tiden fjosstellet varte. Lufthastigheten gjennom

reret var ca. 15 cm®/minutt.

2.5.4 Hydrogensulfid

Hydrogensulfid (i grise- og fjorfefjos) - ble registrert med en elektrokjemisk
celle med logger (Metrosonic PM-7700 med hydrogensulfidcelle). Sensoren ble festet
pa bondes venstre krage (heyre hos venstrehendte), s naert pustesonen som mulig. De

registrerte verdiene av hydrogensulfid ble lagret pa en logger for senere utskrift.

Hydrogensulfid (i storfefjos) - utstyr for maling av hydrogensulfid ble holdt i
beredskap i tilfelle det ble registrert lukt / eller det ble utfert omrering eller annet
arbeid i gjodselkjelleren.

2.5.5 Karbondioksid

Telaire kulldioksidmaéler ble benyttet til méling av karbondioksid i grise-, fjorfe-
og storfefjos. Mélinger ble foretatt stasjonert pa forskjellige steder i fjoset. Verdier fra
0-2.000 ppm kunne avleses direkte. For registrering av heyere verdier ble Telaire
tilkoblet en logger (Grant 1207). Registreringer ble senere skrevet ut.

2.5.6 Temperatur og relativ luftfuktighet

I grise-, fjorfe- og storfefjos ble det foretatt punktmalinger av temperatur og
relativ luftfuktighet (2 til 4 punkt). Malingene ble foretatt ved hjelp av TACK 1100

med assman-pistol. Utetemperatur ble ogsa registrert.
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2.5.7 Vurdering av arbeidsmiljoet

I forbindelse med underspkelsene i storfefjgs ble vurderingene av arbeidsmiljoet
systematisert ved bruk av det sett med arbeidsmiljeindikatorer. Folgende forhold ble

vurdert:
- Ventilasjon
- Mengde synlig sopp og kondens
- Risiko for eksponering for organisk stev
- Gjedselsystem
- Vedlikehold
- Renhold

De kvalitative vurderingene av fjosene ble supplert med bilder av hhv.
gjedselsystemet og mengde/type stra, forbrettet og vegg/tak, i tillegg ble det ogsa tatt
bilder av spesielle detaljer i fjoset.

Vurdering av ventilasjon

I vurderingen av ventilasjon ble det lagt vekt pa den umiddelbare opplevelsen av
hvordan luften i fjeset ble opplevd ved besgkstidspunktet. Den ble vurdert som enten
god, normal eller darlig. Type ventilasjon ble registrert som egen variabel.
Vedlikehold av ventilasjonsviftene inngar som en del av grunnlaget for vurderingen av
vedlikeholdet i fjoset.

Vurdering av mengde synlig sopp og kondens

Mengde synlig kondens og sopp pa veggene ble vurdert utfra andel av tak og
vegger som var dekket. Folgende gruppering ble benyttet; godt (0-10% av tak og
vegg), normalt (11-30% av tak og vegg) og darlig (31-100% av tak og vegg).

Vurdering av risiko for eksponering for organisk stov

Eksponering for organisk stev, vil under normale omstendigheterl i et husdyrfjos
vesentlig stamme fra for, forhandtering og bruk av stre. I vurderingen av risiko for
denne typen eksponering er det lagt vekt pa utforming av forsystem og sammensetning

av for. Risiko for eksponering for organisk stev ble vurderti tre

"' Ved gode vekstvilkar for mikrobiellvekst vil sporer og mysel kunne utgjere en store deler av
mengden organisk stev .
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kategorier: Hoy (kraftforsilo inne i fjoset, torrfor (hey) en vesentlig del av total
mengde fér og ter flis/spon benyttet som stre), middels (kraftforsilo plassert i
forsentral og noe hoy til ungdyr), liten (kraftfor i lukket system, kun surfor og lite bruk

av strg).

Vurdering av gjodselsystemet

Gjedselsytemet er en risikofaktor i husdyrfjes. Trekk fra gjedselkjeller, hoyt
ammoniakkniva eller merkbar lukt av hydrogenulfid, er blitt vurdert som mulige
risikoforhold. Fjos hvor denne typen forhold ble registrert ble karakterisert som
"darlig".

Vurdering av vedlikehold

Vedlikehold ble vurdert. Driftsbygninger og 1nstallaSJoner tydelig preget av
forfall (mye rust og darlig vedlikehold av vifter, gjodseltrekk 0.l.) medferte en
karakterisering som "darlig". Fraveer av disse indikasjonene pa darlig vedlikehold har

gitt en karakterisering som "god".

Vurdering av renhold

Renhold ble vurdert utfra mengde skitt og mekk som ble observert i fjoset. Det
ble lagt vekt pa tilstanden i basene, til dyra og veggene i husdyrrommet. Et rent og
pent fjos ble karakterisert som "godt".

2.6 Statistikk

Resultatene ble analysert og bearbeidet ved bruk av statistikkpakken SPSS/PC+
versjon 5.0.1 (Statistical Package for Social Science). De kontinuerlige
maleresultatene antas & vere av log-normal natur. Resultene er derfor angitt ved
geometrisk middelverdi (GM) og geometrisk standardavvik (GSD). Forskjeller i
kontinuerlige variabler mellom bender med og uten luftveissymptomer ble analysert
ved hjelp av en Students-t-test for to uavhengige utvalg. En ANOVA analyse ble
benyttet for 4 undersoke variansen mellom malinger foretatt i samme fjos og i1
forskjellige fjos (grisefjos). For analyser av to-delte (diktome) variabler ble det foretatt
beregning av odds ratio.

Data registrert ved hjelp av Grant 1207 datalogger ble bearbeidet ved hjelp av

dataprogrammet Squirrelwise versjon 9.0.
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3. Resultater

3.1 Grisefjos

Det ble gjennomfert malinger av stov og gass hos 19 grisebender. Av disse hadde
10 luftveissymptomer forenlig med utvalgskriteriet. Blant de 19 var det to bredre og et
ektepar som hadde sitt arbeid i de samme fjosene. Dette resulterte i at 17 bruk ble
besekt.

To av brukene ble besgkt to ganger hhv. morgen og kveld samme dag p.g.a lang
reiseavstand. Provetakingstiden for de personbarene prgvene ble i noen fjgs noe kort
p.g.a korte arbeidsgkter. Provetakingstiden varierte fra 25 til 105 minutter.

De utvalgte grisebondene hadde en gjennomsnittlig besetning pd 164 slaktegris,
og 22 purker med minst ett kull. I alle de besekte fjosene var det en eller annen form
for mekanisk ventilasjon. Hos 12 av bendene var det fjos med undertrykksventilasjon.
Hos de resterende 7 var det en blanding av avtrekksvifter og luftblandere. Et fjos
hadde avtrekksviften(e) plassert i gjedselkjelleren. Fedeavdelingene var
gjennomgdende bedre isolert og tilrettelagt med hensyn til tilleggsvarme enn
slakteavdelingene.

Gjedselsystemet var ofte forskjellig i hhv. fode- og slakteavdelingene. Bruk av
luker og gjedsellas forekommer oftere i fodegrisavdelingen enn i slaktegrisavdelingen.
Automatisk vatforing ble benyttet i ett fjos. Slakteavdelingene rengjeres 1-2 ganger i
aret, mens fodeavdelingen som oftest rengjeres mellom hvert kull. Rengjeringen

foretas som oftest med hoytrykkspyling med varmt vann og eventuelt sape.

3.1.1 Mailinger av totalstev, karbondioksid, ammoniakk, relativ luftfuktighet og

temperatur

Resultatene fra malingene foretatt i grisefjos er gjengitt i tabell 3.1. Resultatet er
presentert som geometrisk middelverdi (GM) av mélingene foretatt i fjos hos hhv.
bender med og uten luftveissymptomer med angivelse av geometrisk standardavvik
(GSD). Der det ble foretatt flere malinger ved hvert besgk ble det "beregnet" et

. . il .
representativt gjennomsnitt™ av disse.

' Med et "representativt gjennomsnitt" menes at det er foretatt en skjennsmessig vurdering av
maleresultatene som grunnlag for fastsettelse av et representativt gjennomsnitt.
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Tabell 3.1: Mélinger av stov og gass i grisefjos. Resultatene av milingene foretatt i
fijos hos hhv. bonder med og uten luftveissymptomer er angitt ved geometrisk
middelverdi (GM) og geometrisk standardavvik (GSD) i parentes.

I fjos hos grisebender

uten med
luftveissymptomer luftveissymptomer
Stav / gass (n=9) (n=10)
Totalstov i mg/m3 maélt
personbaren (n=8) 3,4 (1,9) 4,4 (1,1)
stasjonert pa filter 2,7(2,3) 2,8 (1,7)
stasjonert med direktevisende maler 1,0 (1,7) 0,8 (1,6)
Ammoniakk i ppm
langtidsmalinger (personbéren) (n=8) 4,7 (1,5) 8,8 (1,6)
korttidsmalinger i;
- slakteavdelinger 8,1(2,2) 11,6 (2,2)
- fadeavdelinger 8,3 (1,7) 12,4 (1,6)
Temperatur i °C
korttidsmalinger i,
- slakteavdelinger 14,4 (1,2) 13,9 (1,1)
- fadeavdelinger 15,0 (1,2) 14,6 (1,2)
Relativ luftfuktighet i %
korttidsmalinger i;
- slakteavdelinger 73 (1,1) 77 (1,1)
- fodeavdelinger 68 (1,2) 74 (1,2)
Karbondioksid i ppm
- slakteavdelinger 1.550 (1,4) 1.550 (1,3)
- fodeavdelinger 1.450 (1,4) 1.600 (1,3)
* = p<0,05

De storste forskjellene ble funnet i ammoniakkonsentrasjonene. Forskjellene var

signifikante for de personbarene ammoniakkmalingene (p=0,01)III

. Analysene av
varians viste at variasjonene mellom maélinger i samme fjos var mindre enn
variasjonen mellom malinger foretatt i forskjellige fjrasw.

Ved korttidsmélinger (punktmalinger) av ammoniakk (Drager indikatorrer) var
konsentrasjonen stabile i de enkelte avdelingene over méleperioden. Konsentrasjonen
kunne imidlertid variere med opptil 11 ppm mellom de enkelte avdelingene. I
slakteavdelingene hos seks bender 14 ammoniakkonsentrasjonene ved ett eller flere
besgk over 20 ppm (som er landbruksdepartementets anbefaling). Fem av bendene
hadde luftveissymptomer. I fodeavdelingen hos tre bender 14 ammoniak-
konsentrasjonen over 20 ppm ved et eller flere besgk. Disse tre bendene hadde alle
luftveissymptomer. Hos en bonde 148 ammoniakkonsentrasjon i bade slakte- og

fodeavdelingen over 25 ppm (administrativ norm).

"' Analysene ble utfort ved hjelp av en Student-t-test.

"VMaterialet ble analysert ved hjelp av en-veis ANOVA og viste for alle milingene en signifikant
storre variasjon mellom hvert enkelt fj@s, enn dag til dag variasjoner i et og samme fjos (p< 0,05).
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Det ble ogsa foretatt langtidsmalinger (personbaren) av ammoniakk. Hos to
bender med arbeidet i det samme fjgset ble det mélt en gjennomsnittlig
personeksponering over  arbeidsgkten @ pa 23 ppm. De laveste
ammoniakkonsentrasjonene ble funnet hos bender som drev regelmessig renhold i
bade fade- og slaktegrisavdelingene.

Konsentrasjonene av  hydrogensulfid 14 ved alle besgkene under
deteksjonsgrensen pa 1 ppm for den elektrokjemiskecellen som ble benyttet.

Det ble ikke funnet vesentlige forskjeller mellom totalstevkonsentrasjonene ved
stasjonzere malinger i fjos til bender med og uten luftveissymptomer. Hos to bender
ble det stasjonzrt malt totalstevkonsentrasjoner over administrativ norm (6,9 og 8,3
mg/mB). Disse funnene var knyttet til bruk av hakket halm og fin sagflis som strg. Ved
personlig prevetaking ble det hos 4 bender uten og 5 bender med luftveissymptomer
ved ett eller flere besgk funnet en stoveksponeringen over administrativ norm (5
mg/m3).

Malinger av karbondioksidkonsentrasjonen viste gjennomgéende lave verdier.
Hos 3 bender ble det imidlertid funnet konsentrasjoner over landbruksdepartementets
anbefaling  pa 3.000  ppm. Det  ble  registrert  variasjoner i
karbondioksidkonsentrasjonene pa opptil 1.000 ppm innen samme avdeling og pa
opptil 1.400 ppm mellom hhv. fade- og slakteavdelingene i samme fj@s.

Malingene av temperaturen i fode- og slaktegrisavdelingene viste verdier mellom
7,5 og 19,5 °C. Nivaet av relativ luftfuktighet 14 ved halvparten av besgkene over
anbefalt niva fra landbruksdepartementet (j.fr. figur 1.1. side 6). Nivéet 14 hoyere enn
anbefalt i bade fode- og slakteavdelingene hos 6 bender med luftveisproblemer og hos

3 bender uten luftveisproblemer ved et eller flere besok.

3.1.2 Mikrobiologiske malinger

Tellinger av totaltall av mikroorganismer ble utfert for prever tatt ved forste og
andre besgk, mens fordelingen i ulike stﬂrrelsésfraksjoner ble bestemt kun for prover
tatt ved forste besgk. Resultatene fra disse analysene er gjengitt i tabell 3.2.
Totalkonsentrasjonen av mikroorganismer i de forskjellige fjosene 14 fra 1 til 38 x 10°
mikroorganismer p.r. cm3 luft. Resultatene fra forste og andre besgk 1a pa samme
niva. Provene ble ogsa analysert med henblikk pa forskjeller i storrelsesfordelingen av
mikroorganismer. Provene viste karakteristiske forskjeller mellom hvert fjos. Det ble
ikke funnet signifikante forskjeller i totalkonsentrasjonen eller sterrelsesfordelingen av
mikroorganismer mellom bender med og uten luftveissymptomer.

Tabell 3.2: Totalkonsentrasjon og sterrelsesfordeling av mikroor;ganismer i grisefjos.

Resultatene av malingene foretatt i fjos hos hhv. bender med og uten luftveissymptomer er
angitt ved geometrisk middelverdi (GM) og geometrisk standardavvik (GMS) i parentes.

[ fjos hos grisebender
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uten med
luftveissymptomer luftveissymptomer
Konsentrasjon / sterrelsesfordeling (n=9) (n=10)
Totalkonsentrasjon av mikroorganismer i
10¢ mikroorganismer/cm? luft:
- ved forste besgk 8,3 (2,7 9,2 (2,2)
- ved andre besgk (n=38) 4,9 (2,8) 10,2 (2,4)
Konsentrasjonen av mikroorganismer ved forste
besgk i 10° mikroorganismer/cm? luft med diameter:
<2 mikrometer 1,6 (3,9) 1,6 (4,3)
2-5 mikrometer 2,1(2,9) 3,6 (2,8)
6-10 mikrometer : 1,0 (4,4) 0,9 (3,5)
> 10 mikrometer 1,2 (2,8) 1,8 (3,1)

[ tillegg til de kvantitative filterpravene ble det tatt prover av mikrofloraen i luft

(levendetallspraver). P4 bakgrunn av provene ble det gjort en gruppering av fjosene

etter type mikroflora. Prover ble tatt ved hvert besgk. Resultatet av disse pravene er

gitt i tabell 3.3.

Hos 6 bender ble det funnet en normal blandingsflora og lite vekst. Hos 4 bender

ble det funnet en overvekt av bakterier, i hovedsak koliforme bakterier. En overvekt av

sopp, 1 hovedsak gjaersopp, ble funnet hos 8 bander. Hos en bonde ble det funnet en

mikroflora som ikke lot seg karakterisere pa denne maten. I praver fra 5 av fjosene ble

det pévist oppvekst av muggsopp ved 37 °C. Selv om en sterre andel fjgs hos bender

med luftveissymptomer som hadde dominans av bakterier og sopp, og en mindre andel

normalflora, s& var ingen av forskjellene statistisk signifikante.

Tabell 3.3: Mikroflora i luftprever gruppert etter resultat av dyrking. Resultatet er angitt
som antall bender med fjos i de ulike gruppene for hhv. bender med og uten

luftveissymptomer.
I fjos hos grisebender
uten med
luftveissymptomer luftveissymptomer
Gruppering av mikroflora (n=9) (n=10)
Normal blandingsflora 4 2
Dominans av bakterier 1 3
Dominans av sopp ved romtemperatur 3 5
herav oppvekst av muggsopp ved 37°C 3 2

Annen 1
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3.1.3 Arbeidsmiljsindeks for grisefjos

For & gi en samlet vurdering av arbeidsmiljoet i grisefjosene ble det beregnet en
arbeidsmiljoindeks pa bakgrunn av maleresultatene. Dette ble gjort ved at
maleresultatene delt inn i tre nivaer (se tabell 3.4). Nivaene ble valgt for & forseke a fa
fram eventuelle forskjeller mellom miljeene. Vektene i tabell 3.4 ble deretter summert
ved hjelp av formel 3.1. til en arbeidsmiljeindeks. De agens med antatt sterst
helseeffekt ble i denne formelen gitt storst vekt. Dette ble gjort ved at flere mal pa
hhv. ammoniakk og steveksponering inngikk i formelen. I tillegg ble vekten av
mikroflora doblet.

Tabell 3.4: Kriterier for vektlegging av ulike agens for vurdering av
arbeidsmiljo i grisefjos.

Konsentrasjon / mengde Vekt

Ammoniakk <8 ppm
8 - 20 ppm
> 20 ppm
Karbondioksid <1000 ppm
1000 - 1990 ppm
> 2000 ppm
Stev <2,5 mg/m3
2,5 - 5,0 mg/m3
> 5 mg/m3
Mikroflora Normal blandingsflora
Dominans av sopp eller bakterier
Dominans av sopp eller bakterier
og vekst av muggsopp ved 37 °C.

WA = W RN = WN—WN —~

Vektene ble summert til en arbeidsmiljeindeks ved hjelp av felgende formel:

Arbeidsmiljoindeks = ((vekt NHj jnpidsmating (pe,sonbém)) Formel 3.1
+ (0,5 * vekt NH; yorteidsmating fodeavdeling)
+(0,5 * vekt NHj origsmating slaktcavdeling))
+ (0,5 * vekt CO, pgeava) + (0,5 * vekt CO; gakeavd ))
+ (vekt personbaren stevmalinger + vekt stasjonzrestavmalinger)

+ (2 * vekt mikroflora))

P& bakgrunn av arbeidsmiljeindeksen ble arbeidsmiljoene delt inn i to kategorier:
Normalt (<=15) og darlig (indeks > 15). Resultatet er gjengitt i tabell 3.5.
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Tabell 3.5: Arbeidsmiljoeet for grisebonder med og uten luftveissymptomer.

Resultatet er angitt som prosent bender med fjes i de ulike
arbeidsmiljokategoriene.
I fjos hos grisebender

uten med

Arbeidsmiljekategori luftveissymptomer luftveissymptomer
(n=9) i% (n=10)i %

Normalt
(arbeidsmiljgindeks <= 15) 67 40
Darlig
(arbeidsmiljeindeks > 15) 33 60

Inndelingen av bendene etter denne indeksen viste at det var flere bender med

luftveissymptomer i kategori darlig enn bender uten luftveissymptomer. Dette gir en
odds ratio for & ha luftveissymptomer med et darlig arbeidsmilje pa 3,0 med et 95%
konfidensintervall mellom 0,46 og 19,59 m.a.o. ikke statistisk signifikant.

3.2 Fjorfefjos

Det ble foretatt kartlegging av arbeidsmiljeet hos 11 eggprodusenter med et
gjennomsnittlig antall hener pa ca. 2.000. Tre bender hadde ikke hener pa
undersgkelsestidspunktet pga. skifte av besetning. To av de utvalgte deltagerne
arbeidet pa samme bruk. I tillegg ble 2 kyllingprodusenter med hhv. 7.400 og 35.000
kyllinger besakt. Dette resulterte i at 12 bruk ble besgkt. |

Tabell 3.6: Malinger av stov og gass i grisefjos. Resultatene av malingene
foretatt i fjos hos eggprodusenter er angitt ved geometrisk middelverdi (GM)
og geometrisk standardavvik (GSD) i parentes. Resultatene av malingene
foretatt i fjos hos to kyllingprodusenter er angitt ved méleverdiene.

Eggprodusenter Kyllingprodusenter
Stev / gass (n=11) (n=2)
Totalstav i mg/m3 malt personbaren 2,8 (2,1) 0,6 - 12,9
Ammoniakk i ppm (korttidspraver) 16 (2,0) 1->60
Temperatur i °C 18 (1,1) 24 -34
Relativ luftfuktighet i % 55(1,1) 53-90
Karbondioksid i ppm 1400 (1,6) >2.000 W

¥ En narmer angivelse er ikke mulig p.g.a. tekniske problemer med loggingen av karbondioksid-
maleren ved méalingene hos begge kyllingprodusentene.
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Av de besgkte bondene var det 7 som hadde luftveissymptomer, og 4 som ikke
hadde slike symptomer. Malingene hos kyllingprodusentene ble gjort hhv. kort tid
etter innsett og mot slutten av en oppvekstperiode. Der det ble foretatt flere mélinger
ved hvert besgk ble det "beregnet" et representativt gjennomsnittw av disse. Det ble i
alt foretatt 27 malebesegk. Resultater fra de mélingene som ble utfort er gjengitt i tabell
3.6.

Hydrogensulfidkonsentrasjonene som ble malt 1a under deteksjonsgrensen pa 1
ppm til den elektrokjemiskecellen som ble benyttet.

Ammoniakkonsentrasjonene var i mange av fjorfefjosene sjenerende hey. Ved
halvparten av besgkene ble funnet et ammoniakkniva pa 20 ppm eller hayere. Det ble
gjort punktmalinger pa opptil 36 ppm i hensefjos og pd over 60 ppm i kyllingfjes.

Det ble gjort enkeltmélinger av stev som langt overskrider administrativ norm for
bade heldagsmaélinger (5 mg/m3) og korttidsmalinger (10 mg/rn3).

Karbondioksidkonsentrasjonen 1& mellom 950 - 2.600 ppm i henseriene, mens
verdiene hos begge kyllingprodusentene 1a over 2.000 ppm ¢ oote Il forrige side)
Materiale for mikrobiologiske analyse er samlet, men ikke analysert.

3.3 Storfefjos

Av de 88 storfebondene som fikk forespersel om & delta i
arbeidsmiljekartleggingen var det syv som ikke ensket & vare med og étte ektepar. Av
de resterende 81 hadde 43 symptomer fra luftveiene. I utvalget var det 20 kvinner
(hhv. 8 med og 12 uten luftveissymptomer). Det var 25 som oppga at de rayker daglig
(hhv. 17 med og 8 uten luftveissymptomer). Resultatene er rapportert i forhold til
antall besgkte bander (N=81). Det ble besgkt 73 bruk.

De fleste bendene drev med melkeproduksjon. Fem bender holdt kun pa med
kjottproduksjon. Gjennomsnittlig besetning hos de besgkte bendene var 13 melkekyr,
13 ungdyr under 1 ar og 10 ungdyr over 1 ar. Melkekyrne og de eldste ungdyrene sto
hos de fleste pa bés, mens ungdyrene var plassert i sterre binger med plass til flere dyr.
Tre av bendene hadde lgsdriftsfjes.

Hos 72 av bendene var det mekanisk utlufting ved hjelp av termostat styrte
avtrekksvifter s.k. undertrykksventilasjon, mens det hos 12 var en kombinasjon av
avtrekksvifter og luftblandere s.k. neytraltrykksventilasjon. Hos 70 var
avtrekksviften(e) plassert pa vegg eller i taket, i tillegg hadde étte avtrekkvifte(r) i
gjodselkjelleren. Hos to var det kun avtrekk via vifte(r) i gjedselkjelleren. I ett fjos var

det et ventilasjonssystem med balansert styring av hhv. tilluft og avtrekksluft. Hos ni

Y Med et "representativt gjennomsnitt" menes at det er foretatt en skjennsmessig vurdering av
maleresultatene som grunnlag for fastsettelse av et representativt gjennomsnitt.
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av bendene var det ingen form for mekanisk ventilasjon i fjgset, s.k. naturlig
ventilasjon.

Gjedselsystemet hos 54 bender var basert pa apen forbindelse til gjedselkjelleren,
med nedslepp av gjedsel gjennom en rist eller spalter i gulvet. Hos 13 med eldre fjos
var det ”lukket” forbindelse med nedslepp av gjosel gjennom luker 1 gjodselrenna
(skantil). Hos 14 bender med nyere fjgs var det et lukket system med mekanisk
gjadseltrekk i gjodselrenna og nedslepp av gjedsel gjennom en luke eller gjedsellas.

Hovedforet hos de fleste var silo (surfor) og kraftfor. I tillegg ble det brukt ulike
typer tilleggsfor: ammoniakkbehandlet halm, drav (avfall fra elbrygging), myse
(biprodukt fra osteproduksjon), poteter, avfall fra grennsakshandel, kross (valset korn
med heyt vanninnhold med tilsetting av melasse). Férhandteringen ble hovedsakelig
utfert manuelt.

Til rengjering av melkesystem ble vaskemiddel i bade pulver- og vaeskeform
benyttet. Det var 31 (42 %) melkeprodusenter som benyttet vaskemiddel i veeskeform.

I tillegg til storfe drev 42 av bendene med korn, av disse hadde 14 egen kornterke

pa gérden.

3.3.1 Mailing av totalstev, karbondioksid, ammoniakk, relativ luftfuktighet og

temperatur

Resultatene fra malingene av totalstev, karbondioksid, ammoniakk, relativ
luftfuktighet og temperatur er gjengitt i tabell 3.7. Resultatene er angitt ved
geometrisk middelverdi (GM) og geometrisk standardavvik (GSD) for bender med og
uten luftveissymptomer. Det var ingen statistisk signifikante forskjeller mellom de to
gruppene med hensyn pa de malte verdiene.

Tabell 3.7: Malinger av stov og gass i storfefjos. Resultatene av malingene
foretatt i fjgs hos hhv. bender med og uten luftveissymptomer er angitt ved

geometrisk middelverdi (GM) og geometrisk standardavvik (GSD) i parentes.
Totalstev ble malt med direktevisende optisk stevmaler' .

I fjos hos storfebender

uten med
luftveissymptomer luftveissymptomer

Stev / gass (n=38) (n=43)
Totalstev i mg/m’ 0,07 (1,4) 0,08 (1,6)
Ammoniakk i ppm 4,8 (1,7) 4,7 (1,8)
Karbondioksid i ppm 2.200 (1,3) 2.150 (1,3)
Relativ luftfuktighet i % 74 (1,1) 75 (1,1)
Temperatur i °C 13,0 (1,2) 12,5 (1,2)

VI Mélingene av totalstov med direktevisende utstyr gir kun et relativt mal pa stevnivaet. De

malte resultatene er kun egnet til sammenligninger mellom like miljeer og mé ikke sees pa som et mal
pa mengde stoveksponering.
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Ammoniakkonsentrasjonene var stabile i maleperiodene, med unntak av
maleperioder i fjos hvor viftehastigheten varierte. Det ble registrert variasjoner i
ammoniakkonsentrasjonen som en folge av variasjon i viftehastigheten pa opptil 7
ppm. Det var kun unntaksvis at det ble funnet ammoniakkonsentrasjoner over 10 ppm.
Det ble ikke malt konsentrasjoner over 20 ppm i noe fj@s. To bender hadde tilbygg for
ungdyr eller kjettfe hvor det ble foretatt punktmaélinger pa opptil 24 ppm. Den laveste
konsentrasjonen av ammoniakk (0 ppm) ble malt hos en bonde med et fjos med
undertrykksventilasjon, med avtrekk via gjedselkjelleren og et normalt godt renhold.
Det var ingen vesentlige forskjeller i malte ammoniakkonsentrasjoner mellom 1 fjos
hos bender med og uten luftveissymptomer.

Karbondioksidkonsentrasjonen varierte i de fleste (75%) av de besgkte fjosene
med mindre enn 400 ppm i lgpet av méleperioden. Det ble imidlertid hos enkelte
registrert variasjoner pa opptil 1.500 ppm. De storste forskjellene ble registrert i
perioder med ekstrem kulde ute og i fjgs der det var automatisk styring av

viftehastigheten. Det ble ikke registrert hydrogensulfid i noen av fjesene.

3.3.2 Mikrobiologiske malinger

Som ledd i vurdering av arbeidsmiljoene ble det gjort levendetallsprover av
luftbdrne mikroorganismer. Provene ble vurdert mhp. antall arter og mengde
kolonidannende enheter (cfu). Ved bedemmelse av pravene ble det benyttet falgende
kategorier: normal blandingsflora (mer enn tre arter), blandingsflora (to til tre arter),
oppvekst av sopp ved 22 °C og oppvekst av sopp ved 37 °C. Resultatene av prevene er
gitt i tabell 3.8. Pravene ble vurdert med hensyn pa vekst av sopp og bakterier.

Tabell 3.8: Mikroflora i luftprever gruppert etter resultat av dyrking (forste
prevetaking). Resultatet er angitt som antall bender med fjos i de ulike gruppene for
hhv. bender med og uten luftveissymptomer.

I fjos hos storfebgnder

uten med
luftveissymptomer  luftveissymptomer
Gruppering (n=38) (n=43)
Normal blandingsflora 19 21
Blandingsflora 7 3
Oppvekst av soppI ved romtemperatur 1 4
Oppvekst av sopp" ved ved 37 °C 11 15
herav vekst av Aspergillus ved 37 °C 9 11

Oppvekst av Penicillum og Mucor m fl.
Oppvekst av  Aspergillus, Synocephalastrum, Pseudallerscheria, Mucor og
Cephalosporium m.fl.
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Analysene av provene fra ferstegangs provetaking gav ingen holdepunkter for at
det var forskjeller i type mikrofora mellom fjos hos bender med og uten
luftveissymptomer. Det ble i 26 av prevene funnet vekst av sopp ved 37 °C bl.a. ulike
arter av  Aspergillus,  Synocephalastrum,  Pseudallerscheria, ~Mucor og
Cephalosporium. Grunnet usikkerhet angdende reproduserbarheten av denne typen
maélinger ble disse bendene besgkt en gang til. Dette ble gjort i begynnelsen av mai.
Det ble da i tillegg tatt prever i eventuelle kornterker. Resultatene fra annengangs
provetaking er gitt i tabell 3.9.

Tabell 3.9: Mikroflora i luftprever gruppert etter resultat av dyrking (andre
provetaking). Resultatet er angitt som antall bender med fjos i de ulike gruppene for
hhv. bender med og uten luftveissymptomer.

I fjos hos storfebender

uten med
luftveissymptomer  luftveissymptomer
Gruppering (n=11) (n=15)
Oppvekst av normal blandingsflora 4 6
Oppvekst av blandingsflora 4 1
Oppvekst av sopp ved 37 °C 3
herav vekst av Aspergillus ved 37 °C 2 4

En sammenligning av resultatene fra forste og andre provetaking gir en
reproduserbarhet av funn av sopp ved dyrking ved 37 °C pa 42%. Hos 3 av de 6
bendene hvor det ble funnet Aspergillus ved 2. gangs besgk var det kornterke. To av

disse bendene hadde luftveissymptomer.

3.3.3 Vurdering av arbeidsmiljoet

Det ble utfert skjennsmessig vurdering av ulike arbeidsmiljeindikatorer i samtlige
fj@s. Vurderingene ble utfert av samme person. Det er benyttet en tre delt skala i
vurderingen: Godt/lite, normalt/noe og darlig/mye. I tabell 3.10 er prosentvis andel
fj@s, hos bender med og uten luftveissymptomer, som ble vurdert til & vaere darlig for
de ulike indikatorene angitt.

Av tabellen gér det fram at bender med fjos med mye soppvekst og organisk stav,
samt darlig vedlikehold hadde sterst "risiko" for & ha luftveissymptomer. Risikoene

var imidlertid ikke statistisk signifikante.
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Tabell 3.10: Arbeidsmilje bedemt med ulike indikatorer for storfebender med og uten
luftveissymptomer. Resultatet angitt som prosent bender med fjos som ble bedemt til & vaere
darlig med angivelse av odds ratio og 95% konfidensintervall for & ha lyftveissymptomer
hvis darlig arbeidsmiljo.

[ fjos hos storfebender

uten med Odds
luftveissymptomer  luftveissymptomer ratio 95%
Indikator (n=38)i% (n=43)i% (OR) konfidensintervall
Ventilasjon 26 29 1,08 (0,41 -2,90)
Soppvekst 5 21 4,76 (0,96 - 23,65)
Kondens 18 21 1,17 (0,39 - 3,53)
Organisk stov 5 16 3,50 (0,68 - 18,01)
Gjedselsystem 8 16 2,27 (0,54 - 9,48)
Vedlikehold 3 16 7,19 (0,84 - 61,45)
Renhold 8 12 1,54 (0,34 - 6,90)

3.3.4 Arbeidsmiljeindeks

For & foreta en sammenligning av arbeidsmiljgene ble det beregnet en
arbeidsmiljeindeks pa bakgrunn av de registrerte arbeidsmiljeforhold. Det ble i denne
brukt de tre arbeidsmiljgindikatorene med sterst relativ risiko og heyest nedre
konfidensgrense hhv. soppvekst, risiko for stev eksponering (organisk stev) og
vedlikehold, foruten en indikator for stev- og gasseksponering basert pa de mélingene
som ble foretatt av hhv. stov, ammoniakk og karbondioksid. For stov- og
gassindikatoren ble kategoriseringen gjort som beskrevet i tabell 3.11. Kriteriene ble
satt pa bakgrunn av gvre kvartil "Mye stov eller gass" (25% av de hoyeste mélingene)

og nedre kvartil "Lite stov eller gass" (25% av de laveste mélingene).

Tabell 3.11: Kriterier for vurdering av stev, ammoniakk og karbondioksid resultatene i
storfefjos. Kriteriene er satt pd bakgrunn av gvre og nedre kvartil av mileresultatene.

Lite stov eller gass Normalt Mye stov eller gass
Mindre enn: For et eller flere agens: For et eller flere agens:
1.850 ppm CO, og - Mellom 1.850 og 2.650 ppm CO, - Sterre enn 2.650 ppm CO,
mindre enn 3 ppm NH; - Mellom 3 og 7 ppm NH, - Sterre enn 7 ppm NH;
og mindre enn 0,05 mym3 stov - Mellom 0,05 og 0,09 mg/m3 stev - Storre enn 0,09 mg/m3 stov

Resultatet av kategoriseringen av stev og gass malingene er gjengitt i tabell 3.12,
som prosentvis andel fjgs, hos bender med og uten luftveissymptomer, med "Mye stov

eller gass".
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Tabell 3.12: Stev og gass indeks for storfebender med og uten luftveissymptomer. Resultatet er
angitt som prosent bender med fjos med mye stov eller gass med angivelse av odds ratio og 95%
konfidensintervall.

I fjos hos storfebgnder

uten med
luftveissymptomer  luftveissymptomer Odds 95%
Stev og gass indeks n=38)i% 0=43)i% ratio konfidensintervall
Mye stov eller gass 53 70 2,1 (0,84 - 5,16)

Arbeidsmiljeindeksen ble beregnet pa bakgrunn av en todeling indikatorene hvor
godt/lite og normalt/noe ble slitt sammen og gitt vekt null og darlig/mye ble gitt vekt
1. Arbeidsmiljeindeksen ble beregnet ved hjelp av formel 3.2. Resultatet av
beregningen er gitt i tabell 3.13. |

Arbeidsmiljsindeks = ( Mye soppvekst + Formel 3.2
Risiko for mye organisk stov +
Dérlig vedlikehold +
Mye stov eller gass )

Arbeidsmiljeet til bonder med en arbeidsmiljeindeks lik O eller 1 ble karakterisert
som "normalt" og arbeidsmiljger med en arbeidsmiljeindeks pa 2 eller 3 ble
karakterisert som "déarlig".

Tabell 3.13: Arbeidsmiljeet for storfebender med og uten

luftveissymptomer. Resultatet er angitt som prosent bender med
""Normalt" og "Darlig' arbeidsmiljg i fjoset.

I fjos hos storfebender

uten med
luftveissymptomer luftveissymptomer
Arbeidsmiljekategori n=38)i% (n=43)i%
Normalt
(arbeidsmiljgindeks <= 1) 92 60
Darlig

(arbeidsmiljeindeks > 1) 8 40

Klassifiseringen av fjgsmiljeene ved hjelp av denne arbeidsmiljeindeksen gav en
relativ risiko for a ha luftveissymptomer hvis man arbeider i et ddrlig arbeidsmilje pa
7,63 med et konfidensintervall mellom 2,02 og 28,79. Forskjellen var signifikant.
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4. Diskusjon

Denne kartleggingen av arbeidsmiljoet hos et utvalg husdyrbender er en del av en
sterre undersokelse angdende luftveissymptomer hos husdyrbgnder i Midt-Norge. Pa
grunn av tilgang pd mindre ressurser enn forutsatt har omfanget av
arbeidsmiljekartleggingene blitt mindre enn forutsatt. Dette har fert til at det var
nedvendig & foreta et valg mellom hvor mange bender som kunne vare med i
undersgkelsen og antall gjentak hos hver enkelt bonde. Kartleggingene matte av
samme grunn begrenses til fjos hos fjerfe-, grise- og storfebender. Dette har ogsa fort

til at en planlagt intervensjonsstudie ikke har vaert mulig & gjennomfore.

4.1 Vurdering av arbeidsmiljoet

I undersekelsen ble det benyttet to typer data i vurderingen av arbeidsmiljoene.
Hos grise- og fjerfebendene ble vurderingene i hovedsak basert pa malinger av stov og
gass, mens hos storfebender ble det i tillegg til malinger lagt vekt pa & vurdere ulike
indikatorer pa arbeidsmiljoet.

Analyse av mélingene gjort i grisefjos viste at det var sterre forskjeller mellom
malinger foretatt i forskjellige fjos enn blant mélinger som ble gjort i samme fjos.
Dette antas 4 ha sammenheng med variasjoner i type driftsbygning, utforming av
fioset (basfies /lesdriftsfjes, dpen/lukket forbindelse til gjedselkjeller), grad av
mekanisering (manuell foring, bruk av forutelgger (automatisk foring)), antall og typer
produksjonsdyr, for, renholdsrutiner og vedlikehold. P& bakgrunn av disse resultatene
og ressurshensyn ble det besluttet & begrense antall besgk hos hver storfebonde til et,
men i tillegg til malingene legge vekt pd & foreta en vurdering av syv
arbeidsmiljeindikatorer for 4 beskrive forskjellene mellom fjesene med vekt pa

forhold med antatt betydning for utviklingen av luftveissymptomer.
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4.1.1 Malinger av stev og gass

Maélingene ble i hovedsak utfort i vinterhalvaret, med betydelige variasjoner i
utetemperaturene. Ved siden av ventilasjonstekniske- og bygningsmessige forhold har
derfor ogsa utetemperaturen innvirket pd de malingene som ble utfort. Resultatene
anses imidlertid samlet & gi et rimelig representativt bilde av arbeidsmiljoet mht. pa de
undersekte forhold til husdyrbender i Midt-Norge i vinterhalvaret. Hoyest niva av stov
ble funnet i grisefjos, mens ammoniakknivaet var hayest i fjorfefjos. Hoyest niva av
karbondioksid ble funnet i storfefjos. Dette antas & ha sammenheng med spesielt lave
utetemperaturer under denne delen av undersekelsen som medferte at mengde tilluft i
mange fjos ble begrenset.

Nivéene av stov og gass som ble funnet ligger under normene for
luftforurensninger i arbeidsmiljoet og anbefalingene fra landbruksdepartementet. En
fransk undersgkelse av eksponering og lungefunksjon hos grisebender har imidlertid
vist langtidseffekter av eksponeringsnivder under det vi har funnet i denne

(2] og 7,5 ppm for ammoniakk™"). En

undersgkelsen, hhv. 2,5 mg/m3 for organisk stev
kan derfor ikke utelukke helseeffekter ved de nivéene som er funnet i undersekelsen.

En kombinasjon av eksponering for stov og ammoniakk vil kunne ha en synergi
effekt og gi helseeffekter ved lavere nivder enn om man hadde blitt eksponert enten
stov eller ammoniakk. Det er grunn til & tro at dette er noe av forklaringen pa at man
kan se langtidseffekter av stov og ammoniakk ved de nivdene som ble funnet i denne
undersgkelsen.

Det ble ikke foretatt stovmalinger med filtre i storfefjos fordi det i en innledende
underspkelse ble funnet stovnivéer i nerheten av deteksjonsgrensen for metoden som
ble anvent. Disse malingene ble utfort stasjoneert over 1-2 timer med samme metode
som ble benyttet i grise- og fjerfefjosene. Det ble ogsa foretatt malinger med en
direktevisende stovmaler utstyr. Disse mélingene viste at det i perioder med aktivitet
var 5 - 10 ganger hoyere stovnivé enn i perioder uten aktivitet. Det ble ogsa registrert
forskjeller i bakgrunns konsentrasjonen av totalstev malt med direktevisende
stovméler mellom forskjellige fjos i perioden mellom fjosstellene.

Foruten ammoniakk fra gjodsel er avdamping fra halmballer en vesentlig kilde til
ammoniakkeksponering. Halm til for behandles for en stor del med ammoniakk.
Ammoniakk tilferes halmen som er pakket inn i plastemballasje, og halmen
oppbevares slik over tid. Ved apning av halmballer vil det frigjeres store mengder
ammoniakk. Slikt arbeid utferes ofte inne pd en lave eller i en forsentral uten
forutgdende lufting av halmballen. Om vinteren kan utenders utlufting vare
problematisk fordi ammoniakk i stor grad vil veere bundet i den frosne halmen, og
forst frigjores nar halmballene tiner. De heyeste konsentrasjonene av ammoniakk i

storfe fjos ble mélt i fjos med darlig renhold og bruk av ammoniakkbehandlet
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halm. Slik eksponering kan fore til skader i luftveiene og/eller nedsettelse eller tap av
luktesansen som en tidlig effekt av eksponering. Redusert luktesans vil senere kunne
medfore okt risiko eksponering for gass fra gjedselkjeller, silolegging og ammoniakk
behandlet halm.

Konsentrasjonene av hydrogensulfid i alle de besgkte fjosene 1d& under
deteksjonsgrensen for maéleutstyret som ble benyttet. Noe av grunnen til dette kan
vare at malingene ble gjort pad en arstid hvor gjedselen ikke er i omrering.
Hydrogensulfid opptrer i sterst mengde ved brist i gjedselskorpa. Resultatene tyder pa
at eksponering for hydrogensulfid ikke er noe betydelig problem i norske fjos under
vanlige driftsforhold.

4.1.2 Karakterisering av mikroflora

Tellingene av mikroorganismer pa stevfilter fra grisefjos viste betydelig lavere
konsentrasjoner enn forventet. Dette antas 4 ha sammenheng med metoden som ble
valgt. Store mengder hudflak fra gris vanskeliggjorde tellingene. Det ble observert
stov pa innsiden av filterholdere og rest pa filtrene etter skylling. En systematisk
analyse av samtlige filterholdere viste store variasjoner i stevmengde og
sammensetning av stevet. Renkultur av enkelte typer muggsopp ble funnet pa noen
filterholdere. Problemene antas & skyldes forskjeller i ledningsevnen til
filterholderene. En del gramnegative bakterier er dessuten si sma at de vanskelig lar
seg detektere med den valgte metoden.

I tillegg til filterprover av mikrofloraen i grisefjos og fjerfefjos (ikke analysert)
ble det utfort levendetallsprover av mikrofloraen i luft i grise-, fjorfe (ikke analysert)
og storfefjos. Ved analyse av disse prevene ble det lagt spesielt vekt pa & karakterisere
eventuelle avvik fra hva som ansees som en normal mikroflora i husdyrrom. Del ble
lagt spesiell vekt pa prover fra miljger hvor det ble funnet oppvekst av sopp ved 37
°C. Disse ble typebestemt. Av disse var det de ulike termofile Aspergillus-artene som
ble viet sterst oppmerksomhet. Usikkerhet mht. reproduserbarheten ble det tatt nye
prover pa steder hvor det ble pévist Aspergillus. Annengangs provetaking av
levendeprover ble gjort sent pé véren (i midten av mai) i en periode med mye utlufting
p.g.a utkjering av gjedsel. Bedre utlufting og sesong variasjoner kan derfor vere en av
srsakene til at reproduserbarheten ikke ble hoyere enn 42%. Kort provetakingstid (4
minutter), relativt lite prevetakingsvolum (sammenlignet med volumet i

husdyrrommet), type vekstmedie, usikkerhet i identifisering / vurdering av provene,
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sedimentering / provetakingssted er andre forhold som pévirker resultatet av denne
typen prever. Det er kjent fra andre studier[Miller 1992/3 og M...fransk1989] at man
pd bakgrunn av blant annet disse forholdene kan ha betydelige dogn- og
dagvariasjoner i sammensetningen av den luftbarne mikrofloraen. Metoden m4 derfor
sees pa som en indikator. Finner man noe med denne metoden er det et tegn pa at man
har en mikroflora som kan vere en potensiell sykdomsrisiko. Ved et negativt funn kan
man imidlertid ikke uten videre pa bakgrunn av metoden slutte at miljeet har en

normal mikroflora.

4.1.3 Arbeidsmiljsindikatorer (storfefjos)

En kvalitativ vurdering av arbeidsmiljeet vil kunne reflektere mer varige
karakteristika ved arbeidsmiljeet i husdyrfjes enn bruk av malinger som reflekterer
konsentrasjonen av spesifikke agens stasjonert eller personbaren i et avgrenset
tidsrom. Pa bakgrunn av de vurderingene som ble gjort ansees 70-80% av
arbeidsmiljeene & vere normale (tabell 3.10 side ??). For de resterende var det
soppvekst, risiko for eksponering for organisk stov og vedlikehold hvor det var
forskjeller mellom fjos hos bender med og uten luftveissymptomer. Dette er bedre enn

hva vi finner ved bruk av resultatene fra mélinger av stov og gass.

4.1.4 Arbeidsmiljsindekser

P4 bakgrunn av resultatene fra grise- og storfefjos har det i etterkant av data
innsamlingen blitt forspk & foreta en samlet vurdering arbeidsmiljoene basert pa en
konstruert arbeidsmiljeindeks.

En sammenligning av arbeidsmiljeindeksen for grisefjos (kun basert pa mélinger)
med hvorvidt bendene hadde luftveissymptomer eller ei viste en jevn fordeling "godt",
"normalt" og "dérlig" arbeidsmiljo blant bender uten luftveissymptomer og en
forskyvning mot "dérlig" arbeidsmilje blant bender med luftveissymptomer (tabell 3.5
side 20). En analyse av relativ risiko for & ha luftveissymptomer hvis "darlig"
arbeidsmilje viste imidlertid ingen signifikant forskjell. Dette antas & ha sammenheng
med lav statistisk styrke (fa bender i undersekelsen) og at vi ved valgte
provetakingsstrategi antas & fange bare en del av de forhold som kan virke utlgsende
for kroniske luftveisslidelser.

Pa bakgrunn av tre av arbeidsmiljeindikatorene og malingene av stev og gass
foretatt i1 storfefjes ble det konstruert arbeidsmiljoindeks for storfefjgs. En
sammenligning av arbeidsmiljeindeksen for storfefjos med hvorvidt bendene hadde

luftveissymptomer eller ei viste at bender uten luftveissymptomer hadde et "normalt"
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arbeidsmiljo (92%), mens 40% av bender med luftveissymptomer hadde et "darlig"
arbeidsmilje (tabell 3.13 side ??). Ved & benytte arbeidsmiljgindeksen som modell for
& predikere hvorvidt bendene hadde luftveissymptomer eller ei, predikeres 71%
"korrekt". En analyse av relativ risiko for & ha luftveissymptomer hvis "darlig"
arbeidsmiljo viste en signifikant forskjell. Dette understreker 1 forste rekke

betydningen av et godt vedlikehold for ikke & utvikle luftveissymptomer.

4.2 Arbeidsmiljget til bender med og uten luftveissymptomer

Bondene i undersekelsen ble valgt fra undergrupper som besto av hhv. bender
med og uten subjektive luftveissymptomer. De registrerte variablene viste ingen
statistisk signifikant sammenheng med inndelingen av bendene i gruppe med og uten
symptomer, foruten nivéene av ammoniakk i grisefjos (tabell 3.1). Materialet viser en
trend hvor bender med symptomer i sterre utstrekning enn bender uten symptomer har
et darligere arbeidsmilje. Denne er for storfebgnder en signifikant (tabell 3.13).

Resultatene fra fjorfefjos viste seg & vaere sterkt influert av renholdsrutinene i
fijosene. Sammen med det relativt lave antall bender vanskeliggjorde dette
bearbeidelsen av materialet i si stor grad at det ble ansett som umulig & fa analysert
materialet mhp. forskjeller mellom fjos til bender med og uten symptomer. Mélingene
og vurderingene tyder imidlertid pa at alderen pad gjedsla, eller tiden mellom
rengjering av gjedselbandet har stor innvirkning pa gasskonsentrasjonene i fjorfefjos.
Dette ma det tas hensyn til ved senere arbeidsmiljekartlegger i denne typen miljo.
Resultatene er derfor ikke kommentert neermere.

I denne undersekelsen har vi fokusert pé forholdene i husdyrrommet. Bondens
arbeidsoppgaver bestér imidlertid av en rekke forskjellige gjeremal, hvor arbeidet med
husdyr bare utgjer en storre eller mindre del av den totale arbeidsmengden. Ut fra
opplysninger gitt 1 sporreskjemaundersgkelsen oppga bondene en gjennomsnittlig
arbeidsmengde p& 9,25 timer hvorav mellom 3,5 - 5,5 time ble angitt 4 gd med til
arbeid med husdyr, m.a.o. mellom 40 og 60% av tiden. Dette betyr at i en stor del av
arbeidsdagen er bonden i annet arbeid enn det som i denne undersgkelsen er kartlagt.

Flere bender rapporterte om akutthendelser hvor de hadde blitt utsatt for
luftveisirritanter (gasser, toksiner) som i etterkant hadde gitt langvarige plager fra
luftveiene. Det ble fortalt om nestenulykker i forbindelse med héandtering av
ensileringsmiddel (maursyre) og ammoniakk, ved silolegging og ved rerring i
gjodselkjeller. Det ble ogsé beskrevet langvarige plager etter handtering av muggent
korn pa aker eller i kornlager. Dette er enkelthendelser som muligens er av betydning
for utviklingen av mer kroniske luftveisplager, men som ikke lar seg undersoke i en
tverrsnittsundersakelse. Det svenske arbeidstilsynet angir at omtrent hver tiende bonde

en eller flere ganger har hatt akutte toksiske reaksjoner 1 lungene[34].
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Det ble ogsé beskrevet irritasjoner pé hendene eller i de ovre luftveier knyttet til
rengjering av melkeutstyr ved hjelp av vaskemiddel i pulverform. Ved overgang til
flytende vaskemiddel ble det angitt at plagene ble redusert.

Erfaringene fra kartleggingen tyder pa at bandene ofte stengte av ventilasjon for &
kunne holde temperaturen jevnt pa 14-15 °C gjennom vinteren. I kuldeperioder vil
derfor luftskifte ofte bli for lite. Dette vil fore til at fuktighet fra dyrene ikke blir
fraktet ut av fjoset. Dette medferer dannelse av kondens pa tak og vegger, som igjen
kan gi opphav til ugnsket soppvekst.
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5. Konklusjon / anbefalinger

Erfaringer fra denne og andre undersgkelser viser at det er behov for ytterligere
forskning for 4 kunne ansld grad av risiko knyttet til ulike driftsformer,
arbeidsoppgaver og rutiner i landbruket. Det er behov for & finne mest mulig
representative undersgkelsesgrupper og for mer representative kartlegginger av
arbeidsmiljeer i landbruket. I valg av utvalgs kriterier ma man i tillegg til type
symptomer, utforming og grad av mekanisering i fjoset ogsa ta hensyn til type dyr og
for og til renholdsrutinene i figset. En mé ogsa kontrollere for annen aktivitet som

kornproduksjon og eventuell bruk av egen kornterke.

Selv om det er behov for mer forskning vet vi likevel i dag, pa grunnlag av denne
og tidligere undersekelser og erfaringer, nok til & kunne gi noen generelle rdd om
arbeid i husdyrrom:

_ Husdyrrommet ma sikres en minimumsventilasjon tilstrekkelig til & fjerne
vandamp fra dyrene. Dette for & hindre kondens i for og byggningsmaterialer
og mulighet for ugnsket mikrobiell aktivitet.

_ Siden steveksponering er en risikofaktor er det viktig a legge til rette arbeidet
slik at man uﬁngé’lr 4 produsere store mengder stov. Vétforing av gris, bruk av
pellets i stedet for mjel, bruk av forautomater, hyppig renhold og vask av
dyrene er eksempler pa denne typen tiltak.

_ Videre ber man i forbindelse med enkelte arbeidsopperasjoner som man vet
kan bety en betydelig stov eller gass eksponering benytte personlig verneutstyr.
Det er viktig at dette benyttes for man selv begynner & plages. Mye tyder pa at
personer som forst er sensibilisert ofte far alvorlige problemer med & kunne

fortsette som bonde over tid.
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