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Forord

Hilsorisker i samband med arbete i reningsverk for avloppsvatten under-
soktes forsta gingen 1954 och véra egna undersokningar borjade 1975. 1
dessa kunde vi, efter inrddan av ddvarande professorn i mikrobiologi Lars
Ake Hanson, visa att endotoxiner frin bakterier var en av de substanser
i reningsverksmiljon, som kunde ge upphov till olika medicinska symp-
tom. Under de foljande dren underséktes sambandet mellan exponering
for endotoxin och symptom av manga olika forskargrupper. Denna rapport
redovisar det senaste projektet dir mélsittningen varit att prova en metod
for bestimning av riskexponeringen, som ir enklare in mitning av endo-
toxin och som kan utféras av reningsverkens egna laboratorier.

Projektet har inneburit manga och upprepade besok vid olika renings-
anliggningar och har i minga fall engagerat flera personer, ibland under
lingre tider. Vi vill framfora vart tack dill alla dessa och sirskile till Marcel
Minnegal vid Kumla reningsverk, Annette Johanson, Ryaverket i Goteborg
och Ola Andersson vid Lerums reningsverk. Som alltid i avslutade forsk-
ningsprojekt har nya frigor vickts och det ir vir forhoppning att arbetet
skall kunna gé vidare med den yttersta mélsittningen att skydda de anstillda
vid reningsverk och forebygga att arbetsrelaterade symptom och sjukdomar
uppkommer.
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Sammanfattning

Arbete i avloppsreningsverk kan ge upphov till hilsoproblem i form av luft-
vigsbesvir, ovanlig trotthet, feber, huvudvirk och diarré. For att mita expo-
neringen for avloppsvatten och dirmed ocksa risken f6r medicinska effekter
har man tidigare analyserat mingden endotoxin med tanke pé substansens
kraftiga inflammatoriska effekt. Metoden att bestimma endotoxin ir rela-
tive dyr och tidskrivande. I det aktuella projektet har provats om riskbe-
démningen kan goras genom att bestimma mingden av tva olika bakterie/
mogelenzymer — hydrolas (BH) och N-acetylhexosaminidas (NAHA). Miit-
ningar har utférts pd ett 100-tal olika arbetsplatser i 10 reningsverk med
varierande dlder och kapacitet. Resultaten visade att mitningar av NAHA
hade en bittre mitsikerhet. NAHA pévisades i avloppsvatten och i luften
vid olika arbetsplatser. Det fanns ett samband mellan mingden NAHA och
endotoxin bide i avloppsvatten och i luftprover. Mingderna NAHA var
i regel liga men vid de arbetsplatser dir avloppsvattnet agiterades eller i
samband med rengéring av pumpar och spolning av bassinger uppmittes
hoga virden. Baserat pd tidigare erfarenheter rérande risker vid exponering
for endotoxin, foreslds att en exponering fér mer in 50 NAHA enheter/m?
under mer 4n 15 minuter medfor en 6kad risk for medicinska effekeer.



Summary

Work in sewage treatment plants may cause health problems in terms of
airways symptoms, unusual tiredness, fever, and diarrhoea. To measure
the exposure and thus the risks involved earlier studies have analysed the
amount of airborne endotoxin in view of its inflammagenic properties. The
method to measure endotoxin is cumbersome and rather expensive. The
present project was undertaken to assess if risk evaluations could be made
by determining the amounts of two different mould/bacterial enzymes —
hydrolase (BH) and N-acetylhexosaminidase (NAHA). Measurements were
performed at around 100 work sites in 10 different sewage treatment plants
of varying age and capacity. The results demonstrated that NAHA had a
smaller methodological error than BH. NAHA was present in the sewage
water and in the air at different worksites. There was a relation between the
amounts of NAHA and endotoxin both in the water and in air samples.
The amounts of NAHA were generally low but high values were found at
worksites where the water was agitated or when cleaning pumps or basins.
Based on previous experience regarding the risk of endotoxin exposure, it is
suggested that an exposure above 50 NAHA units/m® during more than 15
minutes will increase the risk of medical effects.



Forkortningar

NAHA Maogel- och bakterie enzymet N-acetylhexosaminidas

BH Bakterieenzymet hydrolas
p Virden understigande 0,05 anger signifikanta skillnader
SEM Standardfel for medelvirdet, anger spridningen av virdena

Korr koeff  Spridningen runt en linje



1 Inledning

1.1 Avlopppsvatten

Vattnet i avloppsreningsverk kommer frin minga olika killor. Spillvatten
kommer frin industrier och hushall med vatten frin rengoring, disk, tvitt
och vattentoaletter. Dagvatten kommer frin avvattning av mark — gator,
parker, gronomrdden och takytor. Kylvatten kommer frén olika industriella
processer.

Avloppsvatten innehéller en rikhaltig mikrobiell flora och den stérsta
mingden finns under sensommaren och hésten (Stampi et al 2000, Pascual
et al 2001, Prazmo et al 2003, Opplinger et al 2005). I spillvattnet finns
bakterier och virus frin minniskans tarmar och hud. I dagvattnet finns for-
utom bakterier ocksd svampar (mégelceller) och andra mikroorganismer
(Korzeniewska 2011).

Av speciellt intresse bland bakterierna 4r s k Gramnegativa bakterier som
pa sin cellvigg har en speciell forening — endotoxin eller lipopolysackarid.
Detta dmne har férméga att framkalla inflammation och kan ge symptom
fran hud, lungor och mag-tarmkanal (Rylander 2007).

Bland svampar finns en mingd olika arter som hirstammar framfor allc
frin dagvattnet. Nagra vanliga arter dr Aspergillus, Penicillium, Geotrichum
och Trichoderma. Svampar har i sin cellvigg flera olika imnen, som kan
framkalla inflammation och paverka immunsystemet. B-glukan ir en poly-
glukosférening som bygger upp cellviggen och som finns i olika former och
med olika vattenloslighet. Detta dimne kan framkalla inflammation men
ocksd nedsitta immunférsvaret (Rylander 2010). Kitin ir ett annat imne
som finns i cellviggen hos mégelsvampar och som har satts i samband med
allergiska reaktioner.

Férutom de agens som finns i avloppsvattnet kan det under transport och
lagring bildas olika dmnen varav det viktigaste 4r svavelvite. Detta mycket
giftiga dmne 4r en vilkind riskfaktor och 6vervakningsprogram for att for-
hindra exponering for svavelvite finns vanligtvis i reningsverken. Denna typ

av exponering berdrs inte i det foljande.

1.2 Exponering

Vid arbete i reningsverk utsitts (exponeras) man for avloppsvatten genom
kontake eller genom inandning av smd vitskepartiklar (acrosoler). Sidana
bildas framfor allt vid arbetsprocesser eller platser dir avloppsvattnet agiteras
t ex vid luftning, spolning och slampressning (Brandi et al 2000, Fracchia et
al 2000). I regel 4r exponeringen utomhus lag utom strax ovanfor luftnings-
bassinger eller inlopp i bassinger. Inomhus 6kar risken for aerosoler, sirskilt
i lagt ventilerade utrymmen eller i samband med arbete i bassinger eller vid

renovering av pumpar.



1.3 Medicinska effekter och riskbedémning

Arbete i reningsverk kan ge hilsopéverkan i form av mag-tarmsymptom,
ovanlig trotthet, ledvirk och irritation i luftvigarna. Dessa slutsatser grun-
das pé flera omfattande undersokningar av vilka den forsta publicerades
1954 (Anders 1954). Senare har tillkommit undersékningar frén flera andra
linder (Rylander et al 1976, Lundholm och Rylander 1983, Melbostad et
al 1994, Laitinen et al 1994, Rylander 1999, Douwes et al 2001, Thorn
och Kerekes 2001, Hansen et al 2001, Thorn et al 2002, Thorn och Beijer
2004, Krajewski et al 2004, Smit et al 2005, Heidal et al 2010).

Eftersom exponeringsrisken ir storst vid arbetsmoment dir avlopps-
vattnet agiteras, dr det mojligt att gora en grov riskbedémning genom att
uppskatta graden av agitering vid olika arbetsplatser. Ofta behévs dock
mitningar av ett specifikt amne for att fi precisa exponeringsvirden. Dessa
virden kan anvindas i riskbedémningen eller som undervisningsmaterial i
arbetet pa att forhindra uppkomst av hilsopéverkan.

I tidigare undersékningar har man framfér allt gjort mitningar av endo-
toxin (Thorn et al 2002, Smit et al 2005, Heidal et al 2010). Metoderna for
att bestimma endotoxin ir dock komplicerade och analysen maste goras pa
speciallaboratorier. Det dr ocksd en stor variation mellan upprepade miit-
ningar pd samma mitplats och analyserna #r dyra (Chun et al 2002).

Ett alternativ till mitning av endotoxin kunde vara att mita andra
bestdndsdelar i mikroorganismer som férekommer i avloppsvatten och
anvinda dessa som en indikator p& exponeringen, dven om det imne som
mits i och for sig inte behover ge upphov till hilsoproblem. En sidan
bestandsdel 4r enzym frin mikroorganismer. I en tidigare rapport (Rylander
2009) undersoktes bakterienzymet hydrolas (BH) med delvis osikra resul-
tat. Det finns ytterligare en kommersiellt tillginglig metod som miiter enzy-
met N-acetylhexosaminidas (NAHA). Detta enzym har tidigare anvints for
att pavisa férekomst av mogel (Reeslev et al 2003, Rylander et al 2010) men
har inte undersokes i vad avser exponering pa reningsverk.

10



2 Projektets malsattning

I det aktuella forskningsprojektet har méjligheten att anvinda bakterieen-

zymer for att bestimma graden av exponering for avloppsvatten undersokts

med f6ljande specifika frigestillningar:

1. Finns enzymen NAHA och BH i avloppsvatten och i luften vid olika
arbetsplatser i reningsverk?

2. Samvarierar mingderna enzym med mingden endotoxin?

For att belysa dessa frigestillningar gjordes undersskningar i olika avlopps-
reningsverk och samtidigt undersoktes de olika metodernas tillforlitlighet.
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3 Material och metoder

3.1 Provtagning

Undersokningar har utforts pd reningsverken i Bollnis, Ekebo, Floda,
Jonkoping, Kumla, Lerum, Nyving, Ryaverket (Goteborg), Varberg och
Oresundsverket (Helsingborg). Prover av avloppsvatten har tagits i olika
delar av verken.

Luftprover har tagits med en pump med hog kapacitet (10-20 1/min,
Gardner Denver VTF 3, USA) samt med en pump med mindre kapacitet
avsedd for personburen utrustning (2 1/min, AirLite Sample Pump, SKC
Inc, EightyFour PA; USA). Luftprover togs under 15-60 minuter och upp-
samlades pd en kommersiellt tillinglig filterenhet som ir férladdad med ett
cellulosaacetatfilter (Mixed Cellulose Esters, 25 mm PCM Cassettes, 0,8
pm porstorlek, Zefon International, Inc., Ocala, FL, USA). Med tanke pa
att luftburet endotoxin i tidigare undersokningar insamlats med en annan
typ av filterutrustning gjordes ndgra provtagningar med sidana filter (Mil-
lipore HAWP cellulosaester, 0,8 um porstorlek, Billerica, MA, USA).

I undersokningen karakteriserades de olika arbetsplatserna dir prover
togs med hinsyn till agiteringsgraden av avloppsvatten eller slam. Agite-
ringsgraden varierade mellan olika verk vid samma typ av arbetsplats; sd
kunde t ex inloppet vid ett verk innebira kraftig agitering och vid ett annat
verk en ldngsam vattenstrom. Vid klassificeringen i agiteringsgrad gjordes
dirfor en subjektiv beddmning av graden av agitering av vatten eller slam
just pd den arbetsplatsen. Arbetsplatser dir vattnet stod stilla eller rorde sig
endast obetydligt och dir ingen transport av slam forekom klassificerades
som agiteringsgrad 1. Arbetsplatser med mattliga vattenrérelser, fldden mel-
lan bassinger och utlopp samt sakta bearbetning av slam gavs agiteringsgrad
2 och arbetsplatser med forsande vatten, skvittande slam och kraftig luft-
ning gavs agiteringsgrad 3.

3.2 Analys av enzymer

Fér analys av enzymer i vattnet sattes 100 pl avloppsvatten till 1 ml sub-
strat for bakterieenzymet hydrolas (BH) eller fér mogel/bakterieenzymet
N-acetylhexosaminidas (NAHA) (Mycometer A/S, Képenhamn, Dan-
mark). Efter en framkallningstid, som bestims av temperaturen, i regel ca
30 minuter, tillsattes en framkallare och fluorescensen i proven avlistes med
en Picofluor fluorometer (Turner Designs, Sunnyvale, CA, USA). Detta
virde dividerades med 10 och avrundades till nirmaste heltal for att minska
metodbetingad spridning. Resultaten uttrycktes om enheter per ml (E/ml).

Fér analys av luftproven sattes 1 ml enzymsubstrat direke till filtret. Efter
en inkubationstid pd ca 30 minuter tillsattes 2 ml framkallare och vits-
kan sdgs ut genom filtret. Vitskan sattes till en kyvett och behandlades pa
samma sitt som ovan. Resultaten uttrycktes som E/m?®. Analysforfarandet
for enzym illustreras i Figur 3-1.

12



Enzymanalys J 1 mL substrat pa filtret ‘

Inkubera ca 30 min ‘

2 mL framkallare

Sug vétskan genom filtret

’ Vatskan placeras i kyvett och fluorescensen avlases

Figur 3.1 Analys av enzym (bild R Rylander)

3.3 Analys av endotoxin

Mingden endotoxin i vatten- och luftprover analyserades med en utrust-
ning for automatiserad avlisning och en reaktion med endotoxin baserad pé
reaktiviteten med Limuluslysat (Endosafe PTS, Charles River. Charleston
SC, USA). Vattenproverna spiddes med en glukanbuffert varefter 4 x 25pl
sattes till en analysplatta med Limulusextrake och avlistes i en spektrofoto-
meter. Resultaten uttrycktes i endotoxinenheter (EU)/ml. 10 EU motsvarar
ca 1 nanogram endotoxin. For luftproverna sattes tvd ml endotoxinfritt vat-
ten till luftfiltret och sdgs sedan genom filtret. Vitskan spiddes i en glu-
kanbuffert och behandlades pi samma sitt som vattenproverna. Resultaten
uttrycktes som EU/m?.
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4 Resultat

4.1 Vattenprover

4.1.1 Upprepade analyser av samma prov

En sammanfattning av resultaten frin 10 upprepade analyser av 2 olika vat-
tenprov redovisas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1  Spridningen fér NAHA och BH (E/ml) i 2 f6rs6k med 10 analyser
av samma vattenprov. SEM = standardavvikelse fér medelvérdet.

Matt NAHA BH

Forsok 1

Medelvarde 749 3071
SEM 8 974
Forsok 2

Medelvarde 222 2070
SEM 14 94

Resultaten visar att mingden BH var hégre in mingden NAHA. Variatio-
nen i virden mellan de olika proverna var i det forsta férsoket hogre for BH
in for NAHA. Ett mindre antal upprepade analyser av endotoxin i vatten
gjordes ocksd (n = 5, medelvirde 7020 EU/ml, SEM = 145). Detta visar
att spridningen mellan upprepade provtagningar var relativt liten ocksa for
denna analys.

4.1.2 Samband mellan tre analysparametrar

Mingderna endotoxin, BH och NAHA analyserades vid 2 tillfillen i 7-10
olika vattenprover. Det fanns signifikanta samband mellan NAHA och endo-
toxin (korr koeff = 0,694, p = 0,002) och mellan NAHA och BH (korr koeff
= 0,579, p = 0,007). Det fanns inget samband mellan BH och endotoxin.

Sambandet mellan mingden endotoxin och NAHA i vattenprover redo-
visas i Figur 4-1. Figuren visar att det fanns ett nira samband mellan ming-
den NAHA och mingden endotoxin i avloppsvatten.

4000 4 Endotoxin EU/ml

3000

2000 -

1000 o

Figur 4-1
0 NAHA E/ml Sambandet mellan méangden endotoxin

och NAHA i prover fran avloppsvatten
(korr koeff = 0,694, p = 0,002).

T T T T
0 100 200 300 400 500
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4.2 Luftprover

4.2.1 Upprepade méatningar pa samma plats

Tabell 4-2 visar resultaten frin tva férsok med 10 mitningar vid samma
arbetsplats.

Tabell 4-2  Spridningen f6r NAHA och BH (E/m?®) i tva férsék med 10 analyser
av luftprover vid samma arbetsplats. SEM = standardavvikelse fér

medelvérdet.

Matt NAHA BH
Slamtémning

Medelvarde 81 954
SEM 13 393
Slampress

Medelvarde 149 173
SEM 18 99

Resultaten visar att variationen mellan upprepade mitningar var hogre for

BH in for NAHA.

4.2.2 Jamforelse mellan olika filter och olika luftfloden

Mingden endotoxin bestimdes vid sju olika arbetsplatser genom parallella
mitningar med cellulosaacetatfilter med 0,8 pm porstorlek och cellulosaes-
terfilter med 0,8 pm porstorlek. De senare filtren gav i medeltal ett 3 ginger
hégre virde av endotoxin (range 1,7-8,6).

Mingden NAHA bestimdes vid samma arbetsplats med olika luftfloden
genom filtret. Uppmiitt virde i forhallande till virdet vid flodet 2 1/min
redovisas i tabell 4-3.

Tabell 4-3 NAHA i filter insamlade med olika luftfléden Uppmétt varde i f6r-
hallande till vardet vid flédet 2 I/min. Medelvérde av 5 métningar.

Provvolym I/min 20 15 10 2
Varde rel 20 | 1 1,1 1 2,5

Mingderna NAHA uppmiitta med filter med det ligsta flodet var hogre 4n
dem som uppmiittes med hégre floden. En teoretisk berikning av virden
vid olika mingder luftburet NAHA samt olika provtagningsvolymer visade
att den minsta provtagningsmingden bor vara 100 liter luft f6r att man skall
kunna dra sikra slutsatser av ett ligt NAHA viirde och utesluta en risk.

4.2.3 Jamforelse mellan NAHA och endotoxin

Resultaten frin samtidiga mitningar av NAHA och endotoxin i luften vid
olika arbetsplatser illustreras i figur 4-2.

I likhet med vattenproverna fanns det ett signifikant samband mellan
mingden NAHA och endotoxin. Vid liga virden for endotoxin fanns det
enstaka virden med hoga NAHA-minder medan héga mingder endotoxi-
ner alltid var kopplade till héga mingder HAHA. Parallella mitningar av
endotoxin och BH gjordes inte.
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200 | Endotoxin EU/m?

150 + °

100

50
Figur 4-2

ol e NAHA E/m? Sambandet mellan NAHA och endotoxin
T pa e I e i luftprover fran olika arbetsplatser i reningsverk

(korr koeff = 0,844, p < 0,001)

4.2.4 Matning vid olika arbetsplatser

Férdelningen av mingden NAHA vid de olika arbetsplatserna illustreras i
figur 4-3.

100 4 Antal arbetsplatser

80 o

60 —

40

20 H

0 Figur 4-3.
0 200 400 600 800 1000 1200

NAHA E/m3 Méngden NAHA (E/m3) vid olika
arbetsplatser pa reningsverk

Figuren visar att hoga virden uppmatts vid relativt f3 arbetsplatser. Virden
overstigande 50 NAHA E/m? uppmiittes vid 40 av 118 arbetsplatser, fram-
for allt sédana med hog agiteringsgrad eller i samband med lastning av slam.

Resultaten frin mitningar vid arbetsplatser med olika agiteringsgrad av
avloppsvattnet visade att det fanns ett signifikant samband mellan mingden
BH och NAHA (korr koeff = 0,693, p < 0,001) samt mellan NAHA och
endotoxin (korr koeff = 0,726, p < 0,001). En sammanfattning av mingderna
vid arbetsplatser med olika agiteringsgrad redovisas i Tabell 4-4. Underlaget
med enskilda mitvirden redovisas i Appendix 1.

Tabellen visar att det med 6kande agitering fanns en hégre mingd endo-
toxin, BH och NAHA. Det fanns ett signifikant samband mellan mingden
NAHA och agiteringsgrad (korr koeff = 0,800, p < 0,001) samt mellan BH
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Tabell 4-4 Méngden luftburet endotoxin (EU/m?), BH och NAHA (E/m?3) vid

arbetsplatser med olika grader av agitering av avloppsvatten.
n = antal méatningar samt medeltal och SEM (standardavvikelse fér
medelvéardet).

Grad n Endotoxin n BH n NAHA

1lag 3 - 14 12,2 (9,1) 18 33 (1,4

2 mattlig 7 9.1 (2,3) 34 253 (8,8) 44 16,7 (2,8)

3 hog 16 48,7 (12,7) 20 1179 (657) 56 132 (27,3)

och agiteringsgrad (korr koeff = 0,657, p < 0,001). Det framgér ocksd att
spridningen i virdena f6r BH var visentligt hogre 4n fér NAHA, sirskilt vid

den hogsta agiteringsgraden.
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5 Kommentarer

5.1 Metodfragor

Resultaten visar att avloppsvatten innehéller savil bakterieenzymet hydrolas
(BH) som mégel/bakterieenezymet N-acetylhexosaminidas (NAHA). Detta
dr ett forvintat resultat med tanke pd avloppsvattnets ursprung och sam-
mansittning.

Luftprovtagningarna gjordes med provtagningsror forladdat med filter.
Handhavandet av detta ir enklare dn laddningen av filter i en kassett, en
metod som anvints i minga tidigare undersékningar. En jimforelse mellan
filtertyper visar att hogre virden erhélls med en filtertyp som ofta anvints
i tidigare undersokningar. Detta beror troligen pd en hogre retention i de i
denna undersokning anvinda filtren. Ocksi luftvolymen som sogs genom
filtret pdverkade mitvirdet. Vid lagt luftflsde erholls hogre virden, troli-
gen beroende pi penetration av partiklar genom filtret vid hogre luftfloden.
Detta visar pa det viktiga att standardisera filtertyp och provtagningsvolym
nir en metod sitts upp.

Vid analyserna var spridningen av mingden BH stor sdvil vid mitningar
i vatten som i luft. I ett tidigare projekt (Rylander 2009) visades att ming-
den BH p4 filter minskade snabbt under lagring. NAHA virdena hade en
avsevirt mindre spridning och erfarenheter frin tidigare projekt (Reeslev
et al 2003) visar att en lagringstid pi ett par veckor inte paverkar ming-
den NAHA uppsamlat pa luftfilter. Mot denna bakgrund dr mitningar av
NAHA metodmissigt bittre in mitningar av BH.

Betriffande NAHA och endotoxin fanns det ett samband i savil vat-
ten- som luftprover. En hogre mingd NAHA betyder alltsi en hogre
mingd endotoxin. I tidigare undersékning kunde nigot samband mellan
endotoxin och NAHA inte pdvisas (Rylander 2009). Skillnaderna i resultat
beror troligen pd att analys-metoderna var olika. I detta projekt anvindes en
datoriserad behandling och utspidning av proven i motsats till den tidigare
anvinda tekniken dir utspidningarna gjordes manuellt. Trots att precisio-
nen ir storre med den nya metoden, ir analys av endotoxin fortfarande mer

komplicerad och avsevirt dyrare 4n analys av NAHA.

5.2 Riskvardering

Erfarenheterna frén de mitningar som gjorts i projektet visar att en expone-
ring for héga halter endotoxin och enzym ir relativt ovanlig i reningsverk.
Detta verensstimmer med tidigare erfarenheter frin undersokningar i Sve-
rige och Nederlinderna (Thorn et al 2002, Smit et al 2005). Utomhus ir
mingderna smé& men kan vara hogre inomhus vid arbetsplatser dir avlopps-
vattnet eller slammet agiteras eller i samband med rengéring av pumpar och
spolning av bassinger. I det dagliga arbetet 4r sdlunda den enklaste metoden
for riskvirdering att identifiera arbetsplatser inomhus dir aerosolbildning

kan forekomma till f6ljd av att vattnet eller slam ir i rérelse eller agiteras.
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Mitning av mingden luftburet NAHA kan anvindas for att beskriva
risken for exponering f6r endotoxin och dirmed risken for uppkomst av
medicinska effekter. Mitningar av NAHA kan goras for att beskriva expo-
neringen vid en viss arbetsplats samt for att undersoka effekten av olika tek-
niska dtgirder t ex installation av ventilation eller férindring av en arbets-
process. Resultaten frén mitningar av NAHA kan ocksd anvindas for att
illustrera risken for exponering och sdlunda motivera arbetstagare att vidta
skyddsitgirder.

Erfarenheterna frn denna och tidigare undersskningar visar att risken for
héga exponeringar for avloppsvatten upptrider vid vissa arbetsmoment och
att man oftast arbetar en relativt kort tid vid samma arbetsplats. Detta gor
att mitningar 6ver en arbetsdag med personburen mitutrustning inte ger
en korrekt bild av risken. Mitningar skall fretas i anslutning till speciella
arbetsmoment och férebyggande dtgirder vidtas utgdende frin dessa mit-
ningar. For sddana mitningar, som kan omfatta relativt korta tidsmoment
t ex i samband med spolning, rengéring och provtagning, ir personburen
utrustning inte limplig eftersom pumpen har en lig provtagningsvolym.

5.3 Gréansvérde

Det ligger inte inom ramen f6r det aktuella forskningsprojektet att utarbeta
virden for maximal exponering under arbetsdagen. Frigan kan dock belysas
enligt foljande. Undersokningen visar pd ett nira samband mellan NAHA
och endotoxin sdvil i avloppsvatten som i luftprover. Teoretiskt skulle man
kunna tillimpa erfarenheter frin tidigare riskuppskattningar fér endotoxin
for att berikna ett virde for NAHA, ovanfor vilket risk for medicinska
effekter foreligger. Forslag till grinsvirde for endotoxin pd 50 EU/m? har
presenterats av The National Health Council i Nederlinderna (Liebers et al
20006). Den i foreliggande undersokning generellt anvinda filtertypen gav
ca 3 ganger lidgre virde in den vid endotoxinanalyser vanligen anvinda fil-
tertypen (sektion 4.2.2). Detta gor att virdet 50 EU/m? motsvarar ca 17 EU
i denna undersokning. Enligt det samband mellan endotoxin och NAHA
som redovisats i Figur 4-2 , skulle detta motsvara ett NAHA-virde pa ca 45
E/m?. Viirdet ir naturligtvis osikert men forvdnansvirt nira det virde pé
30 som i tidigare undersokningar med stor sikerhet indikerar forekomst av
mogelvixt inomhus (Rylander et al 2010) och den grins dir en dkad risk for
sjukdomarna sarcoidos och nattastma pavisats (Tercelj et al 2011a, Tercelj
etal 2011b).

Exponeringstidens lingd ir ocksd en viktig faktor. Erfarenheter frin
inhalationsforsok med rent endotoxin samt fallbeskrivningar frin personal
i reningsverk visar att effekter kan uppkomma efter en relativt kort expo-
nering. I avsaknad av specifika undersskningar rérande sambandet mellan
NAHA och hilsoeffekter, skulle ett virde pd 50 NAHA E/m’ och en expo-
neringstid dverstigande 15 minuter kunna anvindas som ett provisoriskt
virde for hogsta tillitna exponering i reningsverk f6r avloppsvatten.

I appendix 2 visas ett exempel pd protokoll frin mitningar i ett renings-

verk.
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6 Slutsatser

Det finns ett samband mellan mingden endotoxin och NAHA i avloppsvat-
ten och i luften. Mitning av enzymet NAHA ger dirfor ett matt pa risken
for endotoxinexponering och dirmed medicinska risker vid arbete i renings-
verk for avloppsvatten. Hoga virden férekommer vid de arbetsplatser dir
vattnet eller slammet agiteras. P4 grundval av befintliga data 4r det troligt
att en exponering for virden dverstigande 50 NAHA E/m? under mer 4n 15
minuter kan medféra risk for medicinska effekter.
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Appendix 1

Provplats Endotoxin NAHA BactiQuant Agitering
Hégtryckspolning 1049 3
Luftinblasning 10 2
Spolning 55 3
Spolning 8 3
Rér till basséng 127 g
Rengdring slampress 16 2
Avvattning 12 2
Luftventil stangd 54 2
Hogtryckstvatt 9729 3
Pumpstation 20 2
Pumpgrop 27 5
Sandféng 75 3
Reaktorhall 2 1
Reaktorhall 0 1
Pumpstation 5 1
Rensgaller 0 1
Sandfang 0 1
Containerhall 0 2
Inne i container 298 2
Kompostventilation 9 1
Hogtryckstvatt 1049 8
Luftning 10 2
Spolning férsed. 55 2
Spolning slutsed 8 3
Utgaende vatten 129 1
Rengdring 16 2
Slutavvattning 12 2
Vent avstangd 54 2
Hogtryckstvatt 9729 3
Pumpstation 20 1
Pumpstation 658 3
Sandfang 0 2
Féravvattning 0 2
Rensning 0 1
Luftningsbasséng 0 2
Provtagning 0 1
Reaktor 0 1
Spolning 168 3
Pumpstation 5 1
Ventilationsrum 0 1
Luckhall éver hal 775 8
Luckhall 12 3
Slamhall 27 2
Slamhall 93 3
Lucka slamhall 115 8
Slamhall inre 10 2
Slamhall inre 14 2
Slamhall trp 59 2
Luckhall 6ppen 104 2
Laboratorium 2 1 1
Luckhall 8 62 2
Luckhall 5 56 2
Luckhall 2 28 2
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Provplats Endotoxin NAHA BactiQuant Agitering
Luckhall 7 14 2
Foértjockning 0 0 1
Foértjockning 0 1 1
Fortjockning 0 4 1
Foértjockning 0 0 1
Fértjockning 0 0 1
Slamrens 16 16 2
Slamrens 19 8 2
Slamrens 23 7 2
Slamrens 19 19 2
Slamrens 24 6 2
Slamrens 16 3 2
Luckhall 10 4 2
Luckhall 6 0 2
Luckhall 5 0 2
Luckhall 5 16 2
Luckhall 3 6 2
Luckhall 2 0 2
Slamrens 16 16 2
Slamrens 19 8 2
Slamrens 23 7 2
Slamrens 19 19 2
Slamrens 24 6 2
Slamrens 16 8 2
Inlopp 103 6 3
Inlopp 112 13 3
Inlopp 138 280 3
Inlopp 108 228 3
Inlopp 137 292 3
Inlopp 94 123 3
Inlopp 104 176 3
Inlopp 100 177 3
Inlopp 108 202 3
Inlopp 105 229 8
Utebasséng luftn. 14 2
Utebassang luftn. 30 8
Inlopp 34 3
Inlopp 25 3
Inlopp 74 3
inlopp 71 3
Inlopp 67 3
Rensrum 45 3
Forsediment 8 1
Forsediment 5 2
Sandfang 7 14 3
Fettavskiljare 4 2
Fettavskiljare 9 2
Sandfang 5 17 2
Ink. vatten 35 3
Ink. vatten 22 54 2
Ink. vatten 24 3
Ink. vatten 3 5
Ink. vatten 33 3
Ink. vatten 32 5
Ink. vatten 28 3
Spolning tank 25 3
Slamhall 111 3
Slamcentrifug 440 8
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Provplats Endotoxin NAHA BactiQuant Agitering
Stillband 3 1
Slamtransport 55 3
Slamtransport 63 3
Slamtransport 59 3
Slamtransport 112 3
Slamtransport 68 3
Slamhall 104 130 3
Slamhall 139 161 5
Slamhall 22 65 3
Slamhall 49 90 5
Slamhall 109 146 3
Renslucka 33 8
Ny hall 1 1
Slamhall 4 2
Luftningsbass. 12 99 3
Luftningsbass. 8 73 8
Sed.basséng 14 24 1
Slamhall 126 8
Slamhall 9 76 3
Slamhall 6 6 3
Slamhall 8 3
Pumphall 2 1
Buffert 43 2
Slutsediment 4 25 3
Slampress 32 3
Slampress 26 3
Slamtransport 1047 3
Slamtransport 760 3
Luftbasséng ute 9 2
Plaskbass. 56 76 3
Plaskbass. 112 122 3
Inlopp 11 10 2
Inlopp 2 8 5 2
Luftning 7 24 2
Sediment " 10 1
Sediment 2 8 5 1
Flockning 7 24 2
Inlopp 9 43 3
Inlopp 2 4 11 2
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Appendix 2
Exempel pa matprotokoll

Matprotokoll reningsverket X-stad
9 september 2011

Malsattning

Malsittningen f6r undersékningen var att mita exponeringen for N-acetyl-

hexosaminidas (NAHA) for riskbedémning vid olika arbetsplatser.

Utfoérande

Luftprover (225 ) togs med filter (cellulosaacetat, porstorlek 0,8 pm) och
analyserades f6r mingden NAHA enligt standardiserad metod (Mycometer
A/S, Képenhamn, Danmark). Mingden (aktiviteten) NAHA rapporteras
som enheter/m’. 10 enheter motsvarar ca 2 ng NAHA.

Resultat
Matplats NAHA E/m?
1. Inlopp 36
2. Luftningsbassang 15
3. Sand/fettavskiljning <5
4. Samma med 6ppen lucka <5
5. Flockningsbassang <5
6. Ventilationsrum <5
7. Sedimenteringsbasséng <5
8. Provtagningslucka utlopp <5
9. Awvvattning <5
10. Blandningsbasséng <5
11. Containerrum <5

Tolkning

Virdena representerar mitning vid en tidpunkt, vilket gér att de skall tolkas
med forsiktighet. Erfarenheter frin omfattande mitningar i andra renings-
verk visar dock att exponeringen vid en och samma arbetsplats ir relativt
lika mellan olika mittillfillen, varfor ocksd enstaka virden kan anvindas vid
en riskbedémning,.

Virden understigande 5 NAHA E/m? ir virden som normalt finns
i luften. Grinsvirden finns inte innu men mer in 15 minuters vistelse i
mingder 6verstigande 50 NAHA kan troligen medféra risker f6r symptom.
Bland mitplatserna pd X-stads reningsverk fanns endast tvd arbetsplatser
med ndgot hogre virden. En forebyggande dtgird 4r att bira munskydd vid

arbete pd dessa stillen.
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