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Foérord

Foreliggande rapport utgor en delredovisning av Elmiljéundersdkningen vars syfte &r att
studera hd sorisker i arbete med produktion och distribution av elektricitet.
Undersokningen genomférs av enheten for arbetsorganisation och teknik, enheten for
ergonomi och psykologi samt enheten for arbetsmedicin pa Arbetslivsinstitutet i
samarbete med ett antal kraftforetag och till dem anslutna féretagshél sovardsenheter. |
rapporten redovisas exponering for buller i kraftindustrin och hél soeffekter som kan ha
orsakats av denna under en tiodrsperiod.

Forskningsprojektet understods av Radet for arbetslivsforskning.

Solnai januari 1997
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I ntroduktion

Elmiljéunder sbkningen

Vid Arbetdlivsinstitutet har sedan 1982 bedrivits en prospektiv undersokning av
halsorisker i arbete vid elproduktion och eldistribution. Syftet har varit att under
en tiodrsperiod kartlagga arbetsmiljon och studera forandringar i halsotillstandet
hos en grupp nyanstallda elarbetare. Studien omfattade sdval fysiska som
psykologiska och sociala belastningar i arbetsmiljon och de hélsorisker som kunde
ha samband med dessa.

Den fysiska arbetsmiljon liksom de psykiska och sociala arbetsférhallandena
for 706 manliga elarbetare studerades och hél sotillstandet kontrollerades med
ha soundersokningar vart tredje ar. For en detaljerad beskrivning av
undersokningens upplaggning, genomférande och delresultat hanvisastill tidigare
utgivnarapporter (4, 5, 6, 8, 9, 10, 22, 23) . Undersokningsdeltagarna tillhtrde
olika yrkesgrupper (typarbeten) med arbetsuppgifter och bullerexponering som
varierade bade mellan och inom yrken (se Tabell 1).

Tabell 1. Den ursprungliga undersskningsgruppen fordelad pa yrkesgrupper

TYPARBETEN Antal personer
1 Linjepersonal 286
A Linje, 0-20kV 139
B Linje 20- 130kV 14
C Linje 200 - 400 kV 12
D Kabe- ochlinjepersona 85
Flera typarbeten inom huvudgruppen 36
2 Stationspersonal 201
A Station, 0- 20 kV 12
B  Station, 20 - 130 kV 26
C  Station, 200 - 400 kV 32
D Stion, Vattenkraftverk 88
Fleratyparbeten inom huvudgruppen 43
3 Kraftvérmeverksper sonal 150
A Kraftvéarmeverk, elreparator 25
B  Kraftvarmeverk, mekanisk reparattr 24
C  Kraftvérmeverk, maskinist 100
Flera typarbeten inom huvudgruppen 1
4 Ovrig personal 69
A Forrédspersona 12
B  Provningspersona 8
C Planerare 18
D  Overvakningspersonal 27
Fleratyparbeten inom huvudgruppen 4
TOTALT 706




Tekniska métningar utfordes for utvardering av vissa forhallanden i
arbetsmiljon. Varje elarbetare gjorde dessutom en omfattande beddmning av sin
arbetsmilj6 i vilken bland annat ingick skattningar av hur ofta buller férekom och
hur péfrestande man ansdg det vara (se Tabell 2).

De individuella bedomningarna frén undersokningstillfallena vid
nyanstallningen och efter 3 resp 6 ar har beskrivits och redovisatsi flerarapporter
(4,5,7,8,9, 10) . Att buller var den faktor i den fysiska arbetsmiljén som utgjort
det storsta problemet enligt elarbetarna visade sig redan tidigt i undersokningen. |
Bilaga 1 redovisas genomsnittliga subjektiva bedomningar av férekomst och
upplevd pafrestning av buller och andra arbetsmiljobel astningar fran fyra
undersokningstillfalen. Buller var dessutom en av de faktorer som visade starkast
samband med symptom som huvudvérk, olika former av trotthet och
somnproblem. Detta tillsammans med de effekter i form av horselférsdmringar
som ocksa i akttagits pekade pa behovet av att specialstudera buller och dess

effekter.

Tabell 2. De undersokta belastningsfaktorernai arbete vid el produktion och

eldistribution.

Belastningsfaktorer
Arbete invid spanning
Arbete under spanning

Kreosotimpregnering
Salt/arsenikimpregnering

Elektriska urladdningar Sprangmedel
Buller Silikon
Helkroppsvibrationer Syror/lut
Lokala vibrationer Olja
L 6sningsmedel
Tungalyft PCB
Svéra arbetsstalIningar Akrylater
Gang i svar terrang Epoxi
Stolpgang | socyanater
Bly
Resor i arbetet Kvarts
K6rning under svéra forhallanden Ozon
Arbetei trafikmilj6 SF6-gas
Arbete utanfor ordinarie arbetstid Avgaser
Nattarbete Svetsrok
Overnattningar borta
Ensamarbete
Arbete under tidspress
Jourarbete (pa arbetsplatsen)

Beredskapsarbete (i bostaden)
Olycksfall eller alvarligaretillbud

Horselskador och andra buller effekter

Horsel skadorna utgjorde 1993 &tta procent av de arbetssjukdomar som
Riksforsakringsverket godkénde (21) , och de var ddrmed den néast storsta



kategorin bland arbetsjukdomar (efter muskul oskeletala skador). Aven SCB:s
undersokningar av levnadsforhdllanden (20) visar att buller &r ett av de mest
utbredda arbetsmiljoproblemen; 39 procent av den arbetande befolkningen anser
sig vara utsatta for buller i arbete, och &ven bland tjansteman & denna andel sa
hog som 25 procent.

Horselskador & den gélvklart alvarligaste effekten av buller i arbetet, och
foreliggande undersoknings viktigaste malséttning &r att identifiera de grupper och
exponeringsbetingel ser som lett till de storsta hdrselforsamringarna.

Horselskador i arbetet & naturligtvis framst en effekt av bullerexponeringen. |
en analys av horselskador finns dock anledning att dven beakta andra forhalanden
I arbetsmiljon. Skadan kan ténkas forvarras genom samtidig exponering for t ex
vissa kemiska dmnen eller for vibrationer (2) .

Buller kan &ven ha andra odnskade effekter &n horselskador. | ett stort antal
epidemiologiska studier har man t ex funnit ett samband mellan hogt blodtryck
och yrkesméssig bullerexponering. Sambandet beddms dock som osdkert eftersom
&ven manga negativa resultat har rapporterats (for dversikter 6ver dennaforskning
se (19, 24) . Fleraforklaringar till de skildaresultaten har foreslagits. En hypotes
&r att den subjektiva reaktionen pa bullret har betydelse for dess
hal sokonsekvenser (13) . Blodtrycket skulle da alltsa forvantas ha ett starkare
samband med besvéarsgraden &n med exponeringsnivan.

| kartlaggande studier har man ofta funnit att bullerexponerade klagar pa
besvarande trotthet (15, 26) . Ett klarare stod for en sdan effekt ges av tva
kvasiexperimentella féltstudier dar man kunde visa 6kad subjektiv trotthet efter
arbetei buller och i den enastudien (11) &ven en prestationsforsamring och i den
andra en 6kad kortisolutsondring (16) . Ett annat besvar som kan ténkas vara
forknippat med bullerexponering & huvudvark eftersom méanniskor som plégas av
huvudvérk ofta anger att buller & en viktig utlésande faktor (18) . Liksom nér det
gdler andra symptom finns det anledning att tro att sambandet kan vara starkare
med besvarsgrad &n med exponeringsniva.

Buller kan ocksa skapa problem genom att vara distraherande och genom att det
kan gora det svart att uppfattatal, varningssignaler och annan akustisk
information. Buller skulle darmed kunna 6ka risken felhandlingar, och ett visst
st6d finns ocksa for att buller kan 6karisken for arbetsolycksfall(25) .

Undersokningens syften var

-att beskriva utvecklingen av horseln under nio ars anstdIning utifran
audiogrammen som togs vid de regelbundet dterkommande
hoérsel undersokningarna;

-att beskriva bullerexponeringen och viktigaste bullerkéllor i olika grupper och
vid olika arbetsuppgifter;

-att ta reda painom vilka grupper som de storsta horselférsamringarna har
uppstatt;

-att relatera horselforsamringen till bullerexponeringen och till andra férhdllanden
som skulle kunna paverka horseln;



-att relatera andra ténkbara bullereffekter, namligen hojt diastoliskt blodtryck,
trétthet, huvudvark och olycksfall till bullerexponering, besvarsgrad och
horselforsamring.

Metod

Tekniska bullermétningar genomfordes inom ramen for Elmiljéundersdkningen
med personburen dosimeter under aren 1994 och 1995. Ha sounderstkningar
inklusive audiogram med intervju utférdes var tredje ar vid fyratillfallen med
borjan 1982 till 1985. | foreliggande delredovisning rapporteras en fall-
kontrollstudie av personer med forsamrad horsel 6ver undersokningsperioden och
en normal hérande kontrollgrupp. Utover dessa redovisas data for ovriga

normal hdrande och fér dem som hade horsel nedséttningar redan vid
undersokningens borjan. De data som har anvants & tekniska métningar av buller,
de anstalldas subjektiva bedémningar i personformuléret av exponering for buller
och andra arbetsmiljobel astningar och av subjektiva symtom samt kliniskatest i
form av audiogram med intervjudel. Tillvagagangssittet for datainsamlingen har
beskrivitsi tidigare delrapporter (5, 6, 22) .

Under sbkningsgrupp

Vid forsta undersokningstillféllet (1982-1985) besvarade 698 elarbetare
personformuléret och gick dessutom igenom en hdrsel undersok ning med
audiometri och enintervju. De elarbetare som ingér i dennaredovisning ar de
personer som undersoktes vid alla fyra undersokningstillféllena, vilket var 413
elarbetare (se Tabell 3). Den genomsnittliga ddern for gruppen vid
undersokningstillfalle fyravar 37,1 ar (variationsvidd: 27,0 - 52,0).
Aldersférdelningen visasi Figur 1. Elarbetarna hade i genomsnitt varit anstéllda i
10,5 &r vid fjarde undersokningstillfallet.

Tabdl 3. Férandring av antalet elarbetare som genomgatt
hdrselundersokning 6ver de fyra undersokningstillfallena.

Undersokningstillfalle

1 698
2 525
3 467
4 458
Deltagit vid alla 413

undersokningstillfallen
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Figur 1. Procentuell férdelning av elarbetarnas fodel sedr (n=413).Urval av elarbetare
med forsamrad horsel

Urval av earbetare med forsamrad hor se

Bland de 413 elarbetarna identifierades en grupp personer vars horsel hade
forsémrats 6ver understkningsperioden. Urvalet av personer gjordes enligt ett
antal kriterier varvid hénsyn togstill aldersforandringar av horseln samt inom
vilket frekvensomrade man kan forvanta sig hortroskel forandringar till foljd av
buller i arbetsmiljon. Urvalet gjordes utifran uppmétta hortrésklar vid frekvensen
4000 Hz pa hoger och vanster 6ra. For berdkningen av genomsnittlig hortroskel i
grupperna, anvandes elarbetarnas hortroskelvarden for sitt sdmsta 6ra

Ett kriterium for urvalet var att gruppen inte skulle ha ndgon horsel nedséttning
vid forsta méttillfallet, dvs en hortroskel pa mindre én 15 dB. Dessutom sattes
kriteriet att differensen mellan uppmaétt hortroskel vid undersokningstillfélle fyra
och ett var storre an 20 dB. Inom den aldersgrupp som elarbetarna utgor kan man
forvantasig en aldersrelaterad hortroskelforandring pa 3 dB. Utifran dessa kri-
terier kunde en grupp pa 81 personer identifieras vars horsel forsamrats pa atmin-
stone ett 6ra. Av de 6vriga 332 elarbetarna hade 53 personer en horsel nedséttning
redan vid undersokningens bdrjan, och deras horsel forsdmrades inte namnvaért
under undersokningsperioden.

Resterande 279 elarbetare var ala normalhérande vid forsta méttillfallet och
deras horsel status forsdmrades inte namnvért 6ver tiden. Till var och en av de 81
personer som férsémrat sin horsel mellan forsta och sista undersokningstillféllet
kunde en jamnarig person véljas ut ur gruppen 279 nomal horande personer. Pa det
viset erhdlls en falgrupp med forsamrad horsel och en aldersmatchad
normalhdrande kontrollgrupp.



Den genomsnittliga ddern vid undersokningstillfalle fyravar for fallgruppen
39,7 ar, kontrollgruppen 39,4 &r, 6vriga normalhdrande 34,2 &r och 40,3 &r for
gruppen med en horsel nedséttning redan vid forsta undersokningstillféllet.

Tekniska matningar av bullerexponering

Métinstrument

Vid de tekniska méatningarna av buller pa arbetsplatser anvandes tvaolika
dosimetrar, Quest M 28 och Quest Q400 som elarbetarna bar pa sig. Instrumentens
funktion kontrollerades med en kalibrator omkring var tredje manad. Instrumenten
visade alltid inom osékerhetsmarginalen. Under méatning placerades mikrofonen
uppatriktad pa hoger krages ovansida. Inga kléader fick téacka mikrofonen.
Dosimetern lagrade |judets medelniva var 10:e sekund €ller, vilket var vanligast,
varje minut.

Mattid och foretag

Arbetarna bar dosimetern under en hel arbetsdag, minst 6 timmars méttid.
Genomesnittlig méttid var su timmar och 36 minuter. For &ta av 210 métningar
var méattiden kort, omkring fyratimmar. Dessa har &nda medtagitsi analysen
eftersom de ansags representativa. Att méattiden var kort berodde i de flestafall pa
att instrumentet inte natt arbetaren i tid.

Métningarna gjordes framst pa tre stora kraftforetag dar vi hade kontakt med ett
antal arbetsledare. Av 210 métdagar gjordes 106 pa Stockholm Energi, 63 pa
Elektro Sandberg och 22 pa Vattenfall. Resterande 19 métdagar gjordes pasju
olikaforetag. Vid arbetarnas hédl soundersokning efter nio ar arbetade 57 % av
deltagarnai undersokningen pa nagot av de tre namnda féretagen. Mé&tningarna
gjordes huvudsakligen under perioden november -1994 till och med maj -1995.

Yrkesgrupper

Matningarna gjordes inom sju yrkesgrupper: 1) linjearbetare, 2) kabel och
linjepersonal inom stadselverk, 3) stations/ stéllverkspersonal, 4)
vattenkraftverkspersonal, 5) elreparattrer, 6) mekaniska reparatbrer och 7)
maskinister. De tre sist namnda grupperna var inom kraftvarmeverk.

Val av arbetare och dagar

1. Métningar skulle goras pa slumpmassigt vald dag och arbetare. K ontakt togs
med arbetsledare med 6nskan att fa mata buller under ndgra bestdmda dagar,
vanligtvis en tisdag plus eventuel It onsdag och torsdag. Arbetsledaren
informerades om syftet med méatningen och valde [amplig arbetare. Det skulle
vara samma arbetare under hela* métveckan®. Vi poangterade sérskilt att valet av
arbetare inte skulle styras mot laga eller htga bullernivaer utan ske slumpmassigt.
Antalet matdagar var normalt tva (1-4 dagar) och var en kompromiss mellan en
Onskan att méta flera dagar och att inte besvara for mycket. Matinstrumentet



skickades per post till arbetsledaren och var programmerat for att automati skt
starta och stoppa métning under dverenskomna dagar. Med instrumentet foljde en
skriftlig information om bl avikten av att arbeta som normalt samt ett
frageformular om arbetsuppgifter och buller under métdagen. | vissafall,
beroende patillgang av métinstrument, gjordes métningar pa flera personer som
arbetade tillsammans.

2. Métningarna gick till pa samma sétt som under punkt 1 ovan men riktades
mot férmodat bullriga arbetsuppgifter. Arbetsledaren valde person och métdag.
Detta gjordes for att kartlagga bullriga arbetsuppgifter pa arbetsplatsen.

3. Métningar i kraftvarmeverk gjordesi fyraav Stockholm Energis
anlaggningar. Métinstrumentet |amnades till ett arbetslag som anvénde métaren
under 4 dagar och gdva bestamde vem som skulle béra instrumentet. Vanligtvis
valdes olika personer olika dagar. Mé&tningarna gjordes ofta pa personer som
arbetade ute i anl&ggningen. Detta speglar deltagarnas arbetsuppgifter eftersom
arbete i tyst miljo, t ex kontrollrum, & nagot som arbetarna normalt avancerar till
forst efter ett antal ar.

Métningar pa kabel och linjepersonal gjordesi form av tva koncentrerade
matperioder under loppet av en veckai juni och tva veckor i augusti pa personal
inom tre av Stockholm Energis regioner. Métningarna gjordes normalt tva dagar i
rad pa samma person. Arbetarna avgjorde sjava vem som skulle béara
maéti nstrumentet.

Med kdnnedom om manniskans 6nskan att visa fram det mest extrema, kan
maétstrategi tre liknas vid “worst case” inom en slumpmassigt vald anléggning och
métvecka. Méatvardena kan darfor vara hogre an vad som & normalt for arbetarna.

Berakningar
Da bullermétning gjordes pa en eller flera personer som arbetade tillsammans
under en eller flera dagar beréknades forst ett gruppmedel varde baserat pa deras
dagsmedelvarden. Detta anvandes sedan tillsammans med andra
gruppmedelvérden for att berédkna medelexponering inom ett yrke. Detta gjordes
for att arbetare som arbetade tillsammans eller gjorde samma sak under nagra
dagar kunde forvantas ha en snarlik exponering. Darigenom undveks problem
med att métningar som gjordes under bullrigatillfallen kan ha givit upphov till
fler métdagar och darigenom kommit att vaga tyngre vid berdkning av
yrkesmedelvarde. Vid métning pa elreparatorer, mekaniska reparatorer och
maskinister i kraftv8rmeverk utgjordei princip varje métning ett eget
gruppmedel varde.

Genomsnittlig dagsmedel niva (gruppmedel varde) baserad patotalt n stycken
métdagar, genomforda pa en eller fleraindivider, berdknades som

Genomsnittlig L, = ]_OLOg(%leLeqllo)

dér L o betecknar dagsmedelniva. Samma formel anvéndes for att berékna
yrkesmedelvarde. Leq var da gruppmedelvarde. Standardfelet SE for



yrkesmedelvardet beréknades fran gruppmedelvarden i dBA. Den personliga
bullerexponeringen for var och en av deltagarna, beréknades som ett tidsvagt
medelvarde baserat pa typiska bullernivaer i olika yrken enligt ovan och
personliga uppgifter om yrken och tider som lamnats av deltagarna gélva.

For att belysai vilken man indelningen i su yrkesgrupper avspeglade
meningsfulla skillnader i exponering i forhalande till de skillnader som fanns
totalt sett mellan uppmétta dagsmedelvéarden gjordes en variansanalys. Andelen av
den totalavariansen 7, som forklarades av yrkesgrupp Sigjangrupse SKattades frén

en en-vags “random"” effekt ANOV A modell. Andel forklarad varians beraknades
OM ( Shgiangrupper | St ) * 100. Vid variansanalysberékningarna togs héansyn till att

stickprovsstorlekarna skilde sig mellan yrkesgrupper. Berékningarna gjordes pa
gruppmedel véarden och modellanpassningen kontrollerades genom att plotta
residualer mot modellvéarden(12) .

Impulsljud

Forekomst av impulsljud registrerades kontinuerligt som forekom / forekom g per
insamlingsintervall som var 10 sekunder respektive 1 minut beroende pa
instrumentinstallning. Impulsljud méttes bade som ljudniva hogre an 140 dB métt
med instrumentrespons “ peak” och som ljudniva hogre an 115 dBA métt med
Instrumentrespons “fast”.

Klassificering av ar betsuppgifter

En klassificering gjordes gallande elarbetarnas arbetsuppgifter under
undersokningsperioden. Olika yrkeskarriarskombinationer gjordes pa grundval av
vilket typarbete elarbetarna hade vid nyanstallningen och vad de sedan arbetade
med.

Individuell bedémning av bullerexponering

| “Personformuléaret, som anvandes i undersokningen, tillfragades elarbetaren hur
oftahan i sitt nuvarande arbete var utsatt for belastningar fran olika
arbetsmiljofaktorer, daribland buller (se Tabell 2). Han fick valjapafem
svarsalternativ fran “aldrig” till “varje dag”. Han tillfragades ocksa om han
upplevde det som pafrestande med respektive arbetsmiljofaktor, med fem
svarsalternativ fran “inte alls* till “i hog grad“. Ur det medicinska frageformul aret
hamtades uppgifter om man regelbundet varit utsatt for buller pafritiden. Samma
fraga, men med majlighet att ge en verbal beskrivning av fritidsbullret, stalldesi
samband med audiogramintervjun. | denna fragades ocksa efter tidigare
bullerarbete, militartjanst, detonationsskador, éronsukdomar eller skallskador
eller horselskadai slakten. Vidare fragades efter en beskrivning av arbetsplatsens
buller och om man anvant horselskydd i arbetet. Ur frageformul&ret om

muskul oskel etala besvar kunde uppgiften om elarbetaren var vanster- eller
hogerhant inhdmtas, vilket kan ha betydelse for vilket 6ra som drabbas varst vid



horselnedséttningar. | hela gruppen var 31 personer vansterhénta (8 %) och 376
personer hbgerhanta (91 %). Sex personer hade inte uppgett om de var vanster-
resp. hogerhanta. Frageformularen finns som bilagor till Elmiljéunderstkningens
delrapport 1 och 3 (5, 22) .

M edicinsk halsounder sbkning

Det audiogram som utfordes skulle enligt instruktion till foretagshé sovards-
enheterna omfatta trosklar for 500, 1000, 2000, 3000, 4000 och 6000 Hz toner. Pa
vissa foretagshé sovardenheter fanns inte resurser for att méta alla ovanstaende
frekvenser varfor uppgifter om 3000 och 6000 Hz saknades for ett antal personer.
Utdver audiometrimétningen gjordes en otoskopiundersokning, samt en intervju
med deltagarna om horseluppfattning och om eventuellt 6éronsus. Forfarandet vid
horselunderstkningarna har redovisats i Elmiljéunderstkningens delrapport 3. |
det medicinska formul éret fragades efter om man haft ndgon 6ronsjukdom det
senaste aret eller de senaste tre aren. UtGver dessa uppgifter togs blodtryck,
systoliskt och diastoliskt efter 10 minutersvila.

Subj ektiv symtomatol ogi

| personformuléret fick deltagarna géra en bedémning av sin hdrsel nu jamfort
med tidigare, dvs om den var ungefér lika eller hade forsdmrats de tre senaste
aren. De fick ocksa ange om de tyckte att de horde béttre, ungefar lika eller samre
an jamnariga.

Elarbetarna fick svara pa om de under de senaste 12 manaderna haft kanning av
olika besvéar med svarsalternativen “séllan eller aldrig”, “ibland“, “ganska ofta"
och “mycket ofta. Vilka symtom som studerades framgér av Tabell 4. Av de
grupper symtom med rubrikerna trotthet, somnsvarigheter, psykiska symtom samt
handsymtom, bildades index for vidare analyser. Grupperingen av symtom
gjordes enligt tidigare gjorda faktoranalyser (7) .

| Personformul&ret fick elarbetarna ocksa svara pa om de rakat ut for olycksfall
I arbetet och om de var oroliga for olycksfall.



Tabell 4. De subjektiva symtom somingick i studien.

Trotthet: Somnsvarigheter: Handsymtom:
Psykiskt trétt p& morgonen Sover oroligt/orolig somn Vita fingrar

Psykiskt trétt vid arbetsdagens slut Svért att somnain Stickningar eller

Fysiskt trétt p& morgonen Vaknar for ti digt domningar

Fysiskt trétt vid arbetsdagens slut Kallaeller svettiga
"Allmén trétthetskansla' eller hander

kénda av kraftlGshet Fumlighet eller
SOmnig under dagen darrningar

Vark i handerna

Psykiska symtom: Somatiska symtom:
Irriterad, 1&ttretlig Huvudvérk

Nedstamd, ledsen utan anledning Oronbesvér

Svart att koncentrera sig, Ont i eller spanning i axlarna
tankspridd, l&tt uttréttad "Orolig mage"

Minskat sexuellt intresse Hjéartklappning

Angdig, orolig, rastlés
Svart att minnas, glomsk
Svart att paborjandgot, initiativlGshet

Statistiska analyser

Gruppernas resultat presenterasi form av andel (procent) personer i olika grupper
eller i form av medelvarde for olika grupper. Signifikansskillnader mellan andelar
I olika grupper har testats med hjélp av Chi 2, medan skillnader mellan
medelvarden for olika grupper har testats med hjdlp av variansanalyser.
Skillnaderna mellan fall- och kontrollgrupp 6ver de fyra undersokningstillféllena
har utforts med hjdp av tvavéags variansanalys déar hansyn har tagitstill de
upprepade matningarna. Sambandet mellan tva variabler har beraknats som
produktmomentkorrelation. Dessa koefficienter har vidare testats for signifikans
genom berdkning av t-vérden.
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Resultat

Hor selutveckling under under sbkningsperioden

| Figur 2 visas genomsnittliga hortrosklar vid 4000 Hz for de fyra horsel status-

grupperna. Fallgruppen hade samre horsel vid tillfale 2, 3 och 4 jamfort med bade

kontrollgruppen och 6vriga normalhdrande. | Bilaga 2 redovisas genomsnittliga

hortrosklar for samtliga frekvenser vid de fyra undersokningstillfalena for de fyra

horsel statusgrupperna. Det visade sig att kontrollgruppen och de dvriga
normal hérande inte hade nagon hojning av sin hortroskel dver tid i frekvenserna
upp till 4000 Hz medan man vid 6000 Hz kunde se en tendens till tréskel hdjning.
Fallgruppen hade en kraftig hojning dver tid i frekvensomradet 3000 - 6000 Hz
och gruppen med horsel nedséttning redan fran borjan hdjde sina hortrosklar
ytterligare i samma frekvensomrade.
Vid forsta undersokningstillféllet uppgav 43 personer (10 %) att de hade haft
nagon dronsjukdom. Av dessa var 25 personer (13 %) i gruppen évriga
normalhdrande, sju i fallgruppen (9 %), sex i kontrollgruppen (7%) samt fem
personer i gruppen med horsel nedséttningen sedan tidigare (9 %) . Det fannsen
grupp paomkring 10 personer (2%) som uppgav att de hade haft en Gronsjukdom
det senaste aret. Dessa personer aterfanns framforallt i gruppen 6vriga
normalhdrande.

[ Kontrollgruppen, normalhérande (n=81)
[l Fallgruppen, med hdrselférsdmring (n=81)

[ Normalhorande, ej aldersmatchad grupp (n=198)
Grupp med horselnedséttning vid undersokningstillfalle 1 (n=53)
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Figur 2. Genomsnittliga hortrosklar i dB for samsta 6ra pa frekvensen 4 kHz i de fyra
horsel statusgrupperna vid fyra undersokningstillféllen.
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Det var en tamligen jamn fordelning av vanster och hogerhéantai de fyra
horsel statusgrupperna. En nagot storre andel (9%) var vansterhantai gruppen
ovriga normalhdrande, jdmfort med de 6vriga grupperna dar andelen vansterhanta
var 6%. De hogerhanta hade genomgéaende négot hdgre hortroskel nivaer pa
vanster Ora. Bland de vansterhanta forel &g inte den motsatta skillnaden, dvs de
hade inte hogre hortrosklar pa sitt hogra ra.

| Tabell 5 redovisas en sammanstélining av elarbetarnas svar pa fragor som
stdlldesi samband med hdrselundersokningen vid undersokningstillféalena 2, 3
och 4. De procentandelar som redovisas &r de el arbetare som uppgett nagot vid
varje fraga, dérav ett visst internt bortfall.

Horselskador i slakten var antingen far eller mor, undantagsvis ndgot syskon,
mor- eller farfordldrar. Foretradesvis uppgavs horselskadornai slékten varatill
foljd av bullerexponering. Gruppen med hérselnedséttning redan vid
undersokningens borjan hade en storre andel personer som hade horsel skador |
slékten jamfort med de 6vriga grupperna. Skillnaden var dock inte signifikant.
Bland de elarbetare som uppgav att de hade en detonationsskada var vanliga
orsaker sméllare pa fritiden samt kraftiga smallar under militartjansten. |
fallgruppen och gruppen med horsel nedséttning vid undersokningens boérjan var
det en stérre andel som rékat ut for dennatyp av skada jamfort med de
normal horande grupperna (Chi 2: 8.4, p=.038). Bland svaren pa om de rakat ut for
nagon skallskada, var den vanligaste orsaken hjarnskakning i samband med nagon
form av olycksfall. Fallgruppen tenderade att ha fler personer med skall skador

Tabell 5. Elarbetarnas svar pa fragor i samband med horselunderstkningen. Tabellen
redovisar andel "ja" svar inom de fyra horsel statusgrupperna for respektive fragavid
undersokningstillféle 2, 3 och 4.

Kontrollgrupp, Fallgrupp, Normalhérande Horsel nedséttning
normalhérande med férsdmrad vid tf 1 och vid tf 1 och
horsel sstatus oférandrad oférandrad
horselstatus, € horsel status
adersmatchad

(n=81) (n=81) (n=198) (n=53)

% andel i gruppen % andel i gruppen % andel i gruppen % andel i gruppen
Horselskada i
sakten 21.0 14.8 15.2 24.5

25 111 5.6 13.2
Detonationsskador 4.9 14.8 81 75
Skallskador 4.9 9.9 71 17.0
Oronsus

50.0 64.2 52.0 50.9
Militartjanst
Bullerexp. - fritid 6.2 12.3 12.6 26.4
- jakt/skytte 13.6 9.9 16.7 24.5
- Ovrigt (ex.
motorsag)

815 79.0 75.8 77.4
Anvant
horsel skydd
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jamfort med de Gvriga grupperna, men detta var inte ndgon signifikant skillnad.
De elarbetare som besvérades av 6ronsus fanns framférallt i gruppen med

horsel nedséttning redan vid undersokningens bdrjan, dock inte signifikant fler an i
de 6vrigagrupperna. | alla grupperna uppgav en nastan lika stor andel att de hade
gjort sin militartjanstgoring. K&por och proppar var den vanligaste typen av
horselskydd som anvandes i alla grupperna. Pa fritiden exponerades elarbetarna
for buller frén exempelvis skytte och motorsag. | fallgruppen var det fler som
utévade skytte av nagot slag jamfort med kontrollgruppen (Chi 2: 8.6, p=.013). De
som utdvade skytte eller var jagare fanns nastan uteslutande bland linje eller
stationsarbetarna. | de tva normal hérande grupperna var det fler som exponerades
for bl amotorsagsbuller jamfért med fallgruppen (Chi 2: 17.1, p=.009). | gruppen
med en horselnedséttning vid understkningens borjan var det totalt sett fler som
exponerades for buller pasin fritid jamfort med de 6vriga grupperna.
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Subjektiv horselbedémning

Elarbetarnas egen beddmning av sin horsel redovisasi Tabell 6. Andelen som
upplevde sig ha samre horsel dn sinajamnariga var storre redan vid forsta
undersokningstillféllet och tenderade att 6ka mer i fallgruppen ani
kontrollgruppen. Andelen personer som beddémde att horseln successivt hade
forsamrats vid varje undersokningstillfalle, tenderade ocksa att vara storre i
fallgruppen.

Tabell 6. Elarbetarnas egna beddmningar av sin hérsel i fallgruppen och kontrollgruppen
vid fyra undersokningstillféllen. Tabellen visar en procentuell fordelning inom respektive
grupp. Chi 2 och signifikansniva for bedomning av horseln jamfort med jamnariga var: tf
1 Chi 2: 9.6, p=.047; tf 2 Chi 2: 5.0, p=.168; tf 3 Chi 2:8.4, p=.038; tf 4 Chi 2: 7.8,
p=.049. Chi 2 och signifikansniva for bedomning av horseln jamfort med tidigare var: tf 1
Chi 2: 0.91, p=.341, tf 2 Chi 2: 2.43, p=.300; tf 3 Chi 2:4.16, p=.125; tf 4 Chi 2: 1.93,
p=.165. tf = Tillfdle.

Hur beddmer du att din horsel ar jamfort med
andrai din alder?

Mkt Ngt Ungefar  Nat Mkt

samre samre  lika béttre béttre
Fallgruppen, med forsémrad
horsel status (n=81)
tfl 13 224 70.0 6.3 0
tf 2 38 17.7 74.7 38 0
tf3 6.3 16.3 75.0 24 0
tr4 50 20.0 725 25 0
Kontrollgruppen, normalhdrande (n=81)
tfl 0 7.7 83.3 6.4 26
tf 2 0 104 84.4 5.2 0
tf3 0 9.7 81.9 84 0
tr4 0 120 80.0 80 0

Hur bedémer du att din horsel & nu jamfort med
for tre &r sedan?

Mkt sdmre  Ngtsdmre  Ungefér

lika
Fallgruppen, med férsémrad
horsel status (n=81)
tfl 0 74 92.6
tf 2 25 16.0 815
tf3 13 175 813
tr4 0 20.0 80.0
Kontrollgruppen, normalhérande (n=81)
tfl 0 39 96.1
tf 2 0 12.7 87.3
tf3 0 80 92.0
tr4 0 118 88.2
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Hor selstatusgr upper nas for delning pa yrkesgrupper och ar betsuppgifter

En klassificering av elarbetarnas typarbeten vid de fyra undersokningstillfalena gorsi
Tabell 7. Kombinationerna av bokstéver i Tabell 7 ska lasas som typarbetsbeteckningar
vid varje undersokningstillfale, for undersokningstillfalle ett till fyra. Typarbetsbeteck-
ningar inom parentes betyder att arbetstiden fordelades till lika delar pa dessa typarbeten.
| tabellen har de olika typarbetskombinationerna slagits samman till tre grupper med
Overvégande linjearbete, tva stationsarbetsgrupper, fem kraftvarmeverksgrupper samt en
grupp med andra arbetsuppgifter.

Tabell 7. Klassificering av elarbetarnai olika kombinationer av typarbeten vid de fyra
undersokningstillfallena.

Typarbets- Linjearbete Stationsarbete Arbete pa Ovriga
beteckningar: kraftvarmeverk arbeten
L=linje Linjel(n=109): Sation1(n=48): K-varmeverk1(n=14): Owrigal
E=Kabel och linje LLLL SSSS KKmaKmaKma (n=18):
(elverk) LLL(LO) SSSO KKmak ma(Kmal) 0060
LLLS SSS(SO) KKmaKmaO
S=dtation LLLKo SS(SO)S KKKmaKma
V=vattenkraftverk SOSS
Linje 2 (n=19): SSVS K-varmeverk 2 (n=6):
K= kraftvarmeverk LLOO SVSS KKelKelKel
Kel= kraftvarmeverk,  L(LO)OL SS(SV)S KKKelKel
elreparator LL(LO)(LO) SS(ES)(ES)
Kme=kraftvarmeverk, LOOO K-varmeverk 3 (n=6):
mekanisk reparator Sation 2 (n=47): KKmeKmeKme
Kma= kraftvarmeverk, Linje3(n=15): SVVV KKmeKmeO
maskinist LLEE SSvvV KKmeKme(KmeO)
LEEE SVVL
O=0vriga arbeten LOEE SvvO K-varmeverk 4 (n=18):
(forréd, planerare, LL(LE)E SRV KKmaOO
kontrollrum) SVVE KKKmaO
SOvV KKma(KmaO)(KmaO)
SVV(vO) KO(KmaO)(KmaO)
K(KmaO)OO

K-varmeverk 5 (n=13):
KOO
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| Tabell 8 redovisas horsel statusgruppernas fordelning dver typarbetsprofiler.
Grupperna"¢g klassificerade" ar enstaka elarbetare som inte har kunnat
klassificeras under de profiler som redovisasi Tabell 7. Av Tabell 8 framgar att
det i fallgruppen fanns en stérre andel linjearbetare (Linje 1) och fler som arbetat
pa station (Station 2). | kontrollgruppen var det fler som arbetat pa kraftvarmeverk
(K-varmeverk 1-5) eller med 6vriga arbeten, dvs forrad, planerare eller
kontrollrum (Ovriga 1). Chi 2 var fér namnda skillnader mellan fall- och kontroll-
grupp: 27.5, p=.004.

Tabell 8. Kombinationer av typarbeten i horsel statusgruppernavid de fyra
undersdkningstillféllena. Tabellen visar procentandelar i respektive grupp.

Typarbetsprofiler:  Kontrollgruppen,  Fallgruppen, med  Normalhérande Horsel nedséttning

normalhérande forsamrad vid tf 1 och vid tf 1 och
horsel sstatus oférandrad oférandrad
horselstatus, € horsel status
& dersmatchad
(n=81) (n=81) (n=198) (n=53)

Linje 1: 17.3 37.0 247 30.2
Linje2: 37 6.2 35 75
Linje3: 49 0 56 0

Linje totalt: 259 432 338 37.7
Sation 1; 25 9.9 16.2 11.3
Sation 2; 8.6 16.0 9.6 15.1
Sation totalt: 111 259 25.8 26.4
K-varmeverk 1: 8.6 12 3.0 0
K-varmeverk 2; 25 0 15 1.9
K-varmeverk 3: 25 12 0 57
K-varmeverk 4: 6.2 25 45 38
K-véarmeverk 5: 49 3.7 25 1.9
K-varmeverk tot: 24.7 8.6 11.5 13.3
Owriga 1: 74 3.7 3.0 57

Ej klassificerade: 309 185 25.8 15.1
Totalt; 100 100 100 100
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Tekniska bullerméatningar i olika yrkesgrupper

En sammanstalIning av hur mycket buller som férekom inom olika
yrkesgrupper gesi Tabell 9. N&r det galler impulsljud métt bade enligt “fast”- och
“peak”-kriteriet sd Gverskreds dessa vid nagot eller nagratillfallen under praktiskt
taget samtliga métningar.

Tabell 9. Bullerexponering i olika yrkesgrupper. Tecknet < betyder att angiven ljudniva

kan vara en Overskattning av vad som &r genomsnittligt inom yrket och SE = standardfel.
Pa grund av urvalsforfarandet kan de genomsnittliga dagsnivaerna vara dverskattade.

Y rkesgrupp Antal Ljudnivd  Overskattning S

métdagar dBA dBA dBA
Linjearbetare 14 85 0 13
Kabel och linje inom elverk 30 <90 4 19
Station / stéllverk 10 77 0 13
Vattenkraftverk 27 88 0 17
Kraftvérmeverk, elreparator 34 <85 2 0.9
Kraftvarmeverk, mekanisk reparatér 22 <85 2 10
Kraftvarmeverk, maskinist 22 <88 2 0.7
Linjearbete

Eftersom kraftledningsnétet var relativt val utbyggt innebar linjearbete ofta
besiktning och underhdll. Viss nybyggnad foérekom. Bullret vid linjearbete
beskrevs av arbetare och arbetsledare som relativt lindrigt men att kraftigt buller
forekom periodvis. Bullret kom exempelvis fran motorsag, bensinmotordriven
traborr, mutterdragare, sndskoter, bergborrmaskin, tryckluftkompressor och
gravmaskin. Forutom de tva sist ndmnda ger dessa buller i storleksordningen 100
dBA. Vi fann att under sex av 44 méatdagar (14 %) 6versteg bullret 95 dBA i mer
an 15 minuter. For dessa sex dagar, som alla géllde rojningsarbete i
kraftledningsgata med motorsag, var den genomsnittliga “ dver 95 dBA tiden“ 71
minuter per dag. Av 6vriga namnda bullerkallor ovan var det bara gravmaskin
som forekom under métdagarna, och d& under en av 44 dagar och det géllde ett
gravaggregat monterat pa en jeep.

Métningarna gjordes vid slumpvis valdatillféllen. Totalt gjordes 44 métdagar
fordelade pa 17 gruppmedelvéarden. | ett antal métningar, 20 dagar med fyra
gruppmedelvéarden, stod det klart att alla arbetarna hos den utvalde arbetsledaren
skulle vara | &gt exponerade for buller under den utslumpade métveckan. Vi avstod
da fran att mata och anvande resultat fran tidigare jamforbara métningar.
Arbetsuppgifterna under matveckorna daingen dosimeter bars var (approximerat
varde inom parentes): deltai kurs (75 dBA), linjebesiktning (79 dBA),
linjebesiktning (79 dBA) samt montera optokabel patopplina (80 dBA).
Dagsmedel nivan under 44 matdagar varierade fran 74 dBA, deltai kurs, till 95
dBA vid rgjning i kraftledningsgata.

Den funna genomsnittliga exponeringen for linjearbetare baserat pa 17
gruppmedelvéarden var 85 dBA. Vardet bestdmdesi htg grad av méningar som
gjordes vid r6jning av kraftledningsgata med motorsag. Om de tva hogsta

17



gruppmedel vardena utes 6ts fran analysen sa 5j0nk yrkesmedelvardet till 81 dBA.
Anvandningen av motorsag varierade mellan linjearbetare. En arbetsledare
uppgav att fyraav 15 linjearbetare arbetade med motorsag upp till 60 dagar per ar
medan en annan arbetsledare pa ett annat foretag menade att “nagra“ eller “flera
linjearbetare anvande motorsag och da omkring tvatill fyra dagar per ar. Eftersom
anvandningen av motorsdg, gravmaskin etc varierade mellan arbetare s kan ocksa
arbetarnas genomsnittliga exponering vara annorlunda én yrkesmedel vardet.

Ett satt att uppskatta hur mycket buller linjearbetarna varit utsatta for &r att dela
upp exponeringen, sett 6ver en lang tid, patre olikatyper av arbetsdagar. 1) Dagar
som &r relativt tysta, t ex linjebesiktning, med dagsmedelvarden pa 80 dBA. Detta
& den normala bullernivan om inte arbetsuppgifter enligt punkt 2 eller 3 nedan
forekommer. 2). Dagar som &r bullrigat ex aka sndskoter / bandvagn under 2
timmar per dag eller arbeta med vinkelslip / borrknatte / mutterdragare etc mer &n
15 minuters drifttid per dag eller arbete vid bullriga entreprenadmaskiner minst
halva dagen. Ljudnivan for dessa arbetsdagar skattas till 88 dBA. 3). Dagar som &r
mycket bullrigat ex arbete med motorsag under en hel dag vid réjning i
kraftledningsgata. Detta ger dagsmedelvarden pa 94 dBA. Resultatet visasi Tabell
10. Det forvantade arsmedelvardet for den stora majoriteten av linjearbetare ligger
enligt denna modell sannolikt i omradet 82 till 86 dBA. Ett mindre antal arbetare
har érsmedelexponeringar mellan 86 och 90 dBA.

Tabell 10. Arsmedelvérde (dBA) dé tva arbetsuppgifter med dagsmedelvérden pé 94
respektive 88 dBA férekommer med ett visst antal dagar per &r. Ovriga dagar antas nivan
vara80 dBA.

Buller 94 dBA Buller 88 dBA forekommer (d/d)
forekommer (d/d) 11 33 66
66 89 90 90
44 88 88 89
22 86 86 87
11 84 85 86
55 83 84 85
0 8l 82 84

Kabel och linjearbetare inom elverk
Elarbetarnainom denna kategori arbetade med bl a schaktning och aterstéllande
av mark / korbana, arbete med elkablar och arbete med park- och gatubelysning.
Det forekom ett flertal bullrande maskiner vid schaktning och dterstéllande av
mark / korbanat ex gravmaskin, tryckluftspett och vibbra-komprimator.
Elarbetarna gdva uppgav att &ven trafikbullret kunde vara hdgt. Inom
yrkesgruppen fanns det arbetare som gjorde bade schakt- och kabelarbete, andra
arbetade med bara schakt eller bara kabelarbete. Under sex av 30 métdagar (20 %)
Oversteg bullret 95 dBA i mer &n 15 minuter. For dessa sex dagar var den
genomsnittliga“over 95 dBA tiden* 67 minuter per dag.
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Resultatet fran 30 métdagar fordelade pa 15 gruppmedelvarden var 90 dBA.
Métningarna var jamt fordel ade mellan schakt / kabelarbete och arbete pa park-
och gatubelysning. Inom park- och gatubelysning varierade dagsmedelvardena
fran <72 dBA vid kabelfel sokning pa belysningsstolpar till 94 dBA vid arbete
med att montera ner och sétta upp belysningsstol par. Inom kabelarbete varierade
dagsmedelvardena frén 75 dBA vid felsokning och kabel reparation pa Ostermalm
till 102 dBA vid arbete med kabeldragning vid ett jarnvagsspar.

Arbetarna bestamde gadva vem som skulle bara bullermétaren. Sannolikt var
det den inom stationen som forvantades bli utsatt for det kraftigaste bullret som
bar métaren. Arbetsuppgifter och arbetslag med formodat |&g bullerexponering
kan ha varit underrepresenterade. Darfor kan yrkesmedelvérdet 90 dBA varaen
Overskattning av den genomsnittlige arbetarens exponering. Rena kabel arbetare
har sannolikt en exponering som &r 1&gre an det funna yrkesmedel vardet eftersom
kabelarbete inte behover ske samtidigt eller i nérheten av gravmaskiner,
markvibratorer etc. Under métdagarna forekom kabelarbete vid fyratillfallen. Det
gdllde da méatningar som gjorts pafyraolika platser i Stockholm och elarbetarna
pekade hér ut trafiken som den varsta bullerkdlan. Foljande fyra
dagsmedelvarden erhélls; 75, 77, 78 och 82 dBA (medelvarde 80 dBA).

Sammanfattningsvis & yrkesmedelvardet 90 dBA sannolikt en dverskattning av
genomsnittlig exponering. Baserat pa var allmanna kunskap om buller pa
arbetsplatser bedémer vi att 86 dBA kan ligga ndrmare sanningen och anvander
dettavarde som ett alternativ vid analyserna. Sannolikt har arbetarnainom
gruppen en relativt olikartad genomsnittlig exponering. Rena kabelarbetare &
minst utsatta. Schaktarbetare & mest utsatta. Vi har dock inte information om vem
som gor vad pa en sa detaljerad niva for arbetarnai undersokningen.

Sationsarbetare

Relativt fa matningar gjordes pa stationsarbetare eftersom arbets edare bedomde
att dessa ofta arbetade i tyst miljo. Inom yrket férekom dock arbeten som var sa
bullriga att horselskydd normalt anvandest ex provkorning av reservkraftverk och
anvandning av elektriska handverktyg. Vid provning av brytare férekom kraftiga
impuldjud. Vi gjorde bullermétning vid brytarrevision under 3 olika dagar och
fick foljande dagsmedelvarden 87, 75 och 77 dBA. Arbetarskyddsstyrelsens
gransvarde for impulsbuller dverskreds vid ett eller nagratillfallen per dag.
Resultatet av métningar under 10 Slumpméssigt valda dagar var 77 dBA.
Dagsmedelvardena varierade fran 69 till 81 dBA. Lagst dagsmedelvarde, 69 dBA
kom fran arbetei kontroll och reléarum, htgst dagsmedelvarde kom fran att stada
och r6ja pa verkstad. Ljudnivan 6versteg 95 dBA i nagra enstaka minuter under en
av métdagarna.

Vattenkr aftstationsar bete

Arbete i vattenkraftstationer innebar rondering och underhall av anlaggningar.
Kraftigt buller férekom i generator och turbinhallar. Under fem av 27 métdagar
(19 %) Oversteg bullret 95 dBA i mer & 15 minuter. FOr dessafem dagar var den
genomsnittliga“dver 95 dBA tiden 32 minuter per dag.

19



Métningar vid slumpvis valdatillfallen gjordesi fyra kraftverk. Resultatet fran
métningar under 18 dagar med sex gruppmedel varden, visade att den
genomsnittliga dagsmedel exponeringen var 89 dBA. Dagsmedelvéardena varierade
fran 75 dBA vid byte av likspanningshuvudcentral till 93 dBA vid rondering. Av
de sex gruppmedelvardena gallde tva stycken rondering, tva stycken revision av
generator och turbin och tva stycken “annat arbete” vilket bl ainnebar

kabel dragning inom- och utomhustill en batterienhet. Vi gjorde ocksa métningar
riktade mot revision och rondering eftersom vi forvéntade oss hogt buller vid
dessa arbeten. Av nio métdagar med sex gruppmedel varden, gjordes tva matdagar
vid rondering i ett antal sma kraftverk med effekt under 10 MW och sju métdagar
vid revision och rondering i storre kraftverk. Resultatet fran de riktade métningar
visade dagsmedelvarden som var nagot lagre én vad vi fann under
slumpmétningarna. Detta kan atminstone delvis forklaras av att méatningarna
gjordesi olika kraftverk. Om slump- och riktade métningar slés samman blir
yrkesmedelvardet 88 dBA baserat pa 27 matdagar, 12 gruppmedel varden.

Kraftvérmeverk

Kraftvarmeverk producerar elektricitet och hetvatten for fjarrvérme. Personalen
arbetar med underhdll, reparationer och évervakning. | de undersokta
anléggningarnavar det bullrigt i maskinhallar och andralokaler. Bullret kom fran
pumpar, motorer, turbiner och generatorer. Elreparatorer och mekaniska
reparatdrer arbetade i sina respektive verkstader samt ute i anléggningen.
Maskinister arbetade i kontrollrum och ronderade ute i anlaggningen. Hur ofta
arbetarna utsattes for bullernivaer 6ver 95 dBA framgar av Tabell 11.

Tabell 11. Forekomst av mycket hdga bullernivaer.

Elreparator Mek. reparator Maskinist

Antal dagar da nivén dversteg 95 dBA i mer 2 av 34 4av 22 3av22
& 15 minuter. (6 %) (18 %) (14 %)
Genomsnittlig “ over 95 dBA tid" for de dagar 36 27 35

da nivan éversteg 95 dBA i mer & 15 minuter.

(Minuter)

Kraftvarmeverk: mekanisk reparator
Maétningar gjordesi fyrakraftvarmeverk och tackte in en mangfald arbetsuppgifter
dar métningar gjorda under nagra dagar i rad vanligtvisinnebar arbetsuppgifter
som inte var relaterade till varandra. Antal gruppmedelvarden (n=22) var darfor
lika stort som antal matdagar. De funna dagsmedelvardena varierade fran 75 dBA
vid diverse arbetsuppgifter ute i anldggningen till 91 dBA vid rondering och
forebyggande underhdll pa olika platser ute i maskinhallen och andralokaler.
Y rkesmedelvéardet var 85 dBA. Som huvudsakliga bullerkallor angavs ofta olika
pumpar, flaktar och handverktyg.

Eftersom arbetarna g dlva avgjorde vilka som skulle béra métinstrumentet ar
yrkesmedelvardet 85 dBA sannolikt en 6verskattning av genomsnittlig
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exponering. Baserat pavar allmanna kunskap om buller pa arbetsplatser bedomer
vi att 83 dBA kan ligga nérmare sanningen och anvander detta varde som ett
aternativ vid analyserna.

Kraftvarmeverk: maskinist

Métningar gjordesi fyra kraftvarmeverk och téckte in en mangfald arbetsuppgifter
dar méatningar gjorda under nagra dagar i rad vanligtvisinnebar arbetsuppgifter
som inte var relaterade till varandra. Antalet gruppmedelvérden (n=17) var déarfor
nastan lika stort som antalet métdagar (n=22). De funna dagsmedelvardena
varierade fran 81 dBA som kom fran kolkrossar, flaktar, slipmaskin och
industridammsugare (vi saknar uppgift om arbete under dagen) till 91 dBA vid
rondering och reparation av kolkvarn. Y rkesmedelvérdet var 88 dBA. Som
huvudsakliga bullerkéllor angavs ofta olika pumpar, fl&ktar, pelletskvarn och
kolkross. | enlighet med vad vi sagt om yrkesmedelvardet for mekaniska
reparatbrer ovan beddmer vi att 87 dBA kan ligga nérmare sanningen och
anvander detta varde som ett alternativ vid analyserna.

Kraftvarmeverk: elreparattr
Maétningar gjordesi fyrakraftvarmeverk och tackte in en mangfald arbetsuppgifter
dar métningar gjorda under nagra dagar i rad vanligtvisinnebar arbetsuppgifter
som inte var relaterade till varandra. Antal gruppmedelvarden (n=31) var darfor
nastan lika stort som antal métdagar (n=34). De funna dagsmedelvéardena
varierade fran 74 dBA vid felsokning pa varvtalsvakt vid kolkross till 95 dBA vid
tubprov med luft pa varmepanna. Genomsnittligt dagsmedelvérde var 85 dBA.
Som huvudsakliga bullerkallor angavs vanligtvis olika pumpar, fléktar och
handverktyg. Om de tva hogsta gruppmedel vardena utesl 6ts, av 31 stycken, sa
sjonk det genomsnittliga dagsmedelvardet fran 85 till 80 dBA. Detta beroende av
nagra enstaka observationer gor yrkesmedel vardet osakert.

| enlighet med vad som ovan sagts om att arbetarna galva valt vem som skall
bara mataren sa reducerar vi det funna genomsnittliga dagsmedelvardet 85 dBA
med 2 dB och skattar darmed yrkesmedelvérdet till 83 dBA.
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Kraftvar meverkets betydel se

Inom Stockholm Energi betraktades Hasselbyverket som extra bullrigt. Flaktar
och pumpar var monterade i maskinhallen utan tanke pa buller. En uppdelning av
resultatet pa olika kraftvarmeverk visade att bullret i Hasselby var i genomsnitt 4-
7 dB hogre an i tre andra kraftvarmeverk, Tabell 12. Aven inom de tre andra
kraftvarmeverken kan det ha funnits skillnader men resultatet pekar pa att dessa
var mindre.

Tabell 12. Bullerexponering i kraftvarmeverk dér 3 eller fler métningar har gjorts. Antal
dagsmedelvarden betecknas med n. Medelvérde ar det aritmetiska medelvardet av
angivna dBA-nivaer.

Kraftvdrmeverk
Yrke Hésselby Hogdalen Véartan PFBC Hammarby
dBA (n) dBA (n) dBA (n) dBA (n)
Elreparator 86 (11) 81(8) 81(8) 75(3)
Mekanisk reparattr 89 (4) 84 (4) 83 (6) 80 (4)
Maskinist 90 (4) 86 (4) 85 (4) 88 (3)
Medelvarde 88 84 83 81

Alternativ kategoriindelning

For att uppskatta hur mycket buller som elarbetarna utsattes for gjordes en
bedémning grundad pa typarbeten som slagitsihop till yrkesgrupper.
Typarbetsprofilen for varje tre-arsintervall var kand genom frageformul & som
besvarats av elarbetarna. Typarbetena skapades vid studiens bdrjan som en metod
for att klassificera deltagarna vad avser olikafaktorer i arbetsmiljon. Det &r inte
givet att ett sadant system var optimalt for t ex faktorn buller. En variansanalys
visade att yrkesgrupp forklarade 32 % av variationen i gruppmedelvarden. Vi
gjorde ocksa variansanalys pa de av arbetarna angivna priméra kalornatill
bullret. Angivna kallor som vi bedémde som likvardiga sammanfordestill en
gemensam kod vid databearbetning for att fa fler observationer per angiven kélla.
Séledes betraktades tex “tryckluftspett”, “ asfaltsdg” och “hydralhammare” som
likvardiga. Dettagav 21 bullerkélor som forklarade 25 % av variansen mellan
gruppmedelvarden. Det & den forstnamnda metoden for exponeringsbedémning
som anvands i denna undersokning.

Elarbetarnas egna beddomningar av bullerkallor

| samband med horsel undersokningen, tillfragades elarbetarna om bullerkallor i
arbetsmiljon. | Tabell 13 redovisas de bullerkallor som elarbetarna uppgav vara
vanligt forekommande i sin arbetsmilj6. Bullerkdllor som de §élva hade angivit
Overensstdmde val med vad som iakttogs vid de tekniska bullermétningarna, dvs
ett antal bullerkallor kunde identifieras som vanligt forekommande for olika
typarbeten.
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Tabell 13. Elarbetarnas egna bedémningar av vilka bullerkallor som férekom i olika
typarbeten.

Linjearbete Stationsarbete Arbete pa Ovriga arbeten
kraftvarmeverk

fordonsbuller fléktljud fléktar fléktar

trafikbuller sméllar fran brytare  pumpar verkstad

motorsag fordonsbuller turbiner varmepump

borrknatte kraftstation generatorer angturbiner

cobra transformatorer maskinsal

gravtraktor generatorer

skoter kompressorer

bergborr borrmaskin

réjsg

Buller och andra arbetsmiljéforhallanden i hor selstatusgr upper na

Bullerexponering i horsel statusgrupperna enligt de tekniska matningarna
Utifran de tekniska métningarna konstruerades en uppskattad bullernivafor varje
enskild elarbetare. Denna baserades pa en sammanvéagning av hur stor del av
arbetstiden som varje elarbetare arbetade inom olika typarbeten samt uppmétta
nivaer inom respektive typarbete. Inga skillnader forelag mellan grupperna vad
gdller uppskattade bullernivaer under undersokningsperioden. Fallgruppen hade
en genomsnittlig niva pa 81.9 dB(A) (SD=4.7), kontrollgruppen 80.6 dB(A)
(SD=5.0), gruppen med dvriga normahdrande 81.4 dB(A) (SD=4.8) samt
gruppen med horselnedséttning en genomsnittlig niva pa 80.9 dB(A) (SD=5.1).

Egenbeddmning av exponering for buller och andra belastningar i arbetsmiljon
Buller & den exponering, av de fysiska arbetsmilj6faktorerna, som enligt
elarbetarnaforekom i storre utstrackning én andra exponeringar och belastningar.
Av de organisatoriska arbetsmiljoforhallandena var det vistelsei trafikmiljo som
forekom oftast. Exponering for fysiska arbetsmiljofaktorer minskade
genomgaende over tid, till skillnad fran de organisatoriska
arbetsmiljoforhallandena. Ensamarbete, arbete under tidspress och Gvertidsarbete
forekom i alt storre utstréckning. Elarbetarnas genomsnittliga bedémningar av
hur ofta olika exponeringar och belastningar forekom i deras arbete, redovisas for
hela gruppen och for fyra undersokningstillfélleni Bilaga 1: figur 1 och 2.
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| tabell 14 ges en sammanstallning av variansanalyser for skillnaderna mellan
fall- och kontrollgruppen samt mellan understkningstillfalena betréffande arbets-
miljoforhallanden. Fallgruppen utsattes inte oftare an kontrollgruppen fér buller.
Déaremot tenderade de att oftare exponeras for lokala vibrationer, tunga lyft, och
kreosot. Kontrollgruppen utsattes oftare for svetsrok och syror/lut. Fysiska
milj6faktorer minskade 6ver tid medan forekomsten av ensamarbete kade.

Tabell 14. Resultat av variansanalys av hur ofta olika arbetsmiljéforhallanden forekom
enligt elarbetarnas egna bedémningar. Testning av skillnaderna mellan fall- och
kontrollgruppen samt mellan undersokningstillfallen (1-4).

Variationskalla Grupp Undersoknings- Grupp*
Fallkontroll tillfallen Undersoknings-
tillfallen
p p p

Buller 442 .000 410
Vibrationer, lokalt .095 663 297
Vibrationer, helkropps- .808 .056 .696
Svéra klimatforhallanden 953 .000 484
Elektriska falt .206 077 135
Magnetfalt .667 .027 195
Resor i arbetet 122 .789 .801
K&rning under svéra

forhdlanden, t ex halka, kber .304 279 681
Visgtelsei trafikmiljo .686 355 949
Stolpgang 209 .001 907
Tungalyft 094 031 532
Svéra arbetsstallningar 245 013 578
Arbete pa hog hojd 939 .003 671
Svér terrang 258 .002 179
Kreosot 102 .004 875
Salt/arsenik/impregnering 422 105 179
Spréngmedel 691 .864 615
Silikon 722 397 .995
Syror/lut .059 332 .664
Oljor 805 .000 773
L 6sningsmedel 500 .096 725
Andra kemiska substanser 376 271 578
Bly .616 611 .604
Kvarts 548 327 094
Gas 547 449 322
Avgaser 825 484 154
Svetsrok 044 409 .360
Overtidsarbete 406 407 572
Nattarbete 263 160 .302
Ensamarbete 283 .001 791
Arbete under tidspress .287 0% .093
Overnattningar borta 091 214 415
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Figur 3 visar horsel statusgruppernas bedémningar av bullerférekomsten i
genomsnittligt antal dagar per ar. Antal dagar per & ar uppskattade utifran de fem
svarsalternativen fran "aldrig” till "varje dag" for exponering av buller. Som fram-
gar av figuren bedémde samtliga grupper bullerférekomsten vid undersok nings-
tillfalle 1 och 2 som lika, medan en minskning var tydlig for samtliga grupper
mellan understkningstillfallena 2 och 3 respektive 3 och 4. Fallgruppen tenderade
att utséttas for buller farre dagar vid forsta och andra undersokningstillfallet an
kontrollgruppen. Denna skillnad var dock inte signifikant.

Forekomst av buller

I
Fallgrupp, L s s /,;j;ﬂ/{'l

horselféorsamrade
(n=81)

KoNtrollgrupp, L s g s

normalhérande
(n=81)

O Tilifalle 1
Tillfalle 2
| Tillfalle 3
Normalhérande, VI B Tilfalle 4
ovriga (n=198)
|
H\(‘/ji;setlpelds(itir;ig? /////////f/f/f/?%/f |
: 100 200

Antal dagar per ar

Figur 3. Medelvérde av hur ofta buller forekom enligt elarbetarnas egen beddmning.
Figuren visar de fyra horsel statusgrupperna vid fyra undersokningstillfallen. Antal dagar
per & uppskattades utifran svarsaternativen "aldrig" = 0, "nagon gang per & =1, "
nagon gang per manad" = 11, "ndgon gang per vecka' = 47 och "varje dag" = 250.
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Upplevd pafrestning av buller och annan belastning i arbetsmiljon

| Tabell 15 &terges variansanalyser av skillnader mellan fall- och kontrollgruppen
och mellan undersokningstillfalen betréffande upplevd pafrestning av olika
arbetsforhallanden. Den signifikanta interaktionseffekten for buller innebér att
elarbetarnai fallgruppen upplevde buller som mer pafrestande &n kontrollgruppen
och att skillnaden dkade mellan undersokningstillfallena. Bada grupperna blev

Tabell 15. Resultat av variansanalys av upplevd pafrestning av olika
arbetsmiljoforhallanden. Test av skillnadernamellan fall- och kontrollgruppen samt
mellan undersokningstillfélen (1-4) .

Variationskalla Grupp Undersoknings- Grupp*

Fall - kontroll tillfallen Undersoknings-

tillfalen

p p p
Buller 487 239 045
Vibrationer, lokalt .763 .097 .587
Vibrationer, helkropps- 641 178 .962
Svéraklimatforhallanden .968 219 .308
Arbete invid spanning .168 253 670
Resor i arbetet 145 .168 .999

K&rning under svéra
forhdlanden, t ex halka, kder .851 - -

Vigtelsei trafikmiljo 345 .002 509
Stolpgang 973 .096 151
Tungalyft .085 .695 .661
Svéra arbetsstallningar 287 .086 493
Arbete pa hog hojd 425 442 733
Svér terrang 601 .070 135
Kreosot 910 .264 483
Salt/arsenik/impregnering .628 103 367
Spréangmedel 148 .936 537
Silikon .697 051 .288
Syror/lut .705 761 .023
Oljor 243 - -

L 6sningsmedel 969 .004 012
Andra kemiska substanser 733 .748 .060
Bly 919 461 288
Kvarts .660 737 .224
Gas .596 205 121
Avgaser .880 .008 .189
Svetsrok .635 124 .044
Overtidsarbete 303 .001 445
Nattarbete .688 134 405
Ensamarbete .396 027 599
Arbete under tidspress 418 349 .640
Overnattningar borta 114 209 754
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mer besvérade av arbete i trafikmiljo over tid. Bilaga 1: figur 3 och 4 visar andel
elarbetare som upplevde arbetsmiljofaktorerna som pafrestande vid alla
undersokningstillfallen.

Samband mellan forekomst och upplevd pafrestning av buller samt bullernivaer
Som forvantat var buller mer besvarande ju mer det forekom.
(korrelationskoefficienternavar 0,35, 0,38, 0,42 och 0,45 for tillfallel—4).

Tvaundergrupper bildades. De som angav att buller forekom i arbetet ndgon
gang i veckan eller oftare ("Buller férekommer ofta") och de som angav att buller
forekom nagon gang per manad, sallan eller aldrig ("Buller forekommer sallan).
En jamforel se gjordes mellan de tva gruppernas bullerexponering som den
uppskattats utifran bullermétningarna. Samma jamforel se gjordes mellan de
elarbetare som upplevde buller som pafrestande i arbetsmiljon och de som inte
tyckte att buller var péfrestande.

Figur 4 visar bl a skillnader 6ver undersokningstillfallen i bullernivaer mellan
de tva grupperna som angav att buller férekom ofta eller sdllan. Figuren visar hur
bullerexponeringen dkade 6ver tid och var genomgaende hogre i gruppen som
angav att buller férekom oftai arbetet.

| Figur 5 askadliggors skillnadernai uppskattade bullernivaer dver
undersokningstillfallen for de elarbetare som upplevde bullret som pafrestande
och de som inte upplevde det som pafrestande. De som upplevde bullret som
péfrestande hade ocksa hogst bullernivaer.

Genomsnittliga bullernivder i dB(A) Genomsnittliga bullernivder i dB(A)

85 - 85 -
[l Buller forekommer ofta @ Buller ar pafrestande
[[1 Buller forekommer séllan J F] Buller ar inte pafrestande
*kk *kk ok
*kk
*k%k
80 - 80 -
75 - Z o 75 - 4
1 2 3 4 1 2 3 4
Figur 4. Uppskattade bullernivaer vid varje Figur 5. Uppskattade bullernivaer vid varje
undersokningstillfalle for dem som bedémdes undersokningstillfalle for dem som bedémdes vara
exponerade ofta respektive sdllan for buller. varamer respektive mindre besvérade av buller
tf1: p<.001, tf2: p<.001, tf3: p<.001, tf1: p=.245, tf2: p=.014, tf3: p<0.001, tf4: p<0.001
tf4: p<0.001 (n=413). (n=413).
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Symtomatologi - Samband med hér selstatus, bullerexponering och
pafrestning av buller

Symtom i hor sel statusgrupperna

Forekomsten av olika psykiska och somatiska symtom for alla grupperna tergesi
Tabell 16. Tabellen grundas pa medel vardeshildade index for de grupper av
symtom som presenteradesi Tabell 4.

Tabell 16. Férekomst av psykiska och somatiska symtom i hérsel statusgrupperna
(medelvéardesbildade index).

Kontrollgruppen, Fallgruppen, med
normalhdrande forsémrad horselsstatus
(n=81) (n=81)
tf1 tf2 tf3 tf4 tf1 tf2 tf3 tf4
Psykiska:
Trotthet 144 147 154 157 144 147 151 145
Somnsvarigheter 120 124 130 128 129 128 127 131
Psykiska 126 128 131 128 125 127 130 126
symtom
Somatiska:
Hénder 112 114 118 112 114 116 117 117
Enskilda symtom:
Huvudvérk 135 153 161 156 142 153 152 143
Oronbesvar 109 106 111 113 119 130 121 121
Onti axlarna 127 138 148 146 140 153 158 157
"Orolig" mage 141 144 149 142 138 141 136 141
Hjéartklappning 100 109 108 1.09 106 106 112 107
Normalhdrande vid tf 1 Horselnedséttning vid tf 1
och of dréndrad och of dréndrad
horselstatus, € horsel status
adersmatchad
(n=198) (n=53)
tf1 tf2 tf3 tf4 tf1 tf2 tf3 tf4
Psykiska:
Trotthet 146 150 149 156 150 159 159 159
Somnsvarigheter 122 123 126 130 124 129 133 130
Psykiska 122 125 123 127 126 138 133 131
symtom
Somatiska:
Hénder 113 111 114 115 122 134 140 131
Enskilda symtom:
Huvudvérk 137 142 150 148 142 144 154 158
Oronbesvar 113 110 106 110 125 127 148 139
Onti axlarna 128 134 139 152 129 158 167 162
"Orolig" mage 131 139 135 136 142 152 156 146
Hjéartklappning 106 105 105 106 104 114 110 108
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En sammanfattning av variansanalyser for testning av skillnaderna mellan fall-
och kontrollgrupp redovisasi Tabell 17.

Tabell 17. Resultat av variansanalys av psykiska och somatiska symtom. Variansanalys
av skillnaden mellan fall- och kontrollgrupp samt mellan undersokningstillféllen.

Variationskélla Grupp Undersoknings  Grupp*
Fall-kontroll tillféllen Undersoknings
tillfalen
p p p
Psykiska:
Trotthet 561 .057 .293
Fysiskt trétt pa morgonen 533 .249 .261
Fysiskt trétt vid arbetsdagens slut 651 437 545
Psykiskt trott pA morgonen 076 .006 .068
Psykiskt trétt vid arbetsdagens slut 77 .001 524
Allmén trétthetskénda 553 722 .620
SO6mnig under dagen 518 q22 .646
Somnsvarigheter 594 485 446
Svart att somnain 703 .640 .089
Sover oraligt/orolig sémn 782 771 .905
Vaknar for tidigt .098 113 751
Psykiska symptom .765 .299 .998
Minskat sexuellt intresse 190 .248 .286
Svért att paborjangt, initiativlioshet .988 .000 158
Svart att koncentrerasig .838 457 584
Angslig, orolig, rastlos 344 507 631
Svart att minnas, glomsk 670 .081 252
Nedstéamd, ledsen utan anledning .690 533 .859
Irriterad, |&ttretlig .806 .606 .583
Somatiska:
Hander 637 180 551
Vark i handerna 218 211 .802
Kaladler svettiga hander .836 - -
Stickningar eller domningar 542 497 .753
Vitafingrar .960 378 .289
Fumlighet eller darrningar 479 .091 .634
Huvudvérk 649 .001 254
Oronbesvar 021 770 276
Onti axlarna 205 .029 .980
"Orolig" mage 533 912 .637
Hjértklappning 568 .003 155
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Trotthet Trotthetssymtom blev mer frekventa dver tid for bade fallgruppen och
kontrollgruppen. Det var framforallt psykisk trétthet morgon och kvall som dkade
Over tid.

Ovriga symtom Somatiska symtom som ont i axlarna och hjartklappning blev
mer frekventa 6ver tid. Fallgruppen uppgav sig dessutom ha mer éronbesvéar an
kontrollgruppen. | kontrollgruppen var det fler som hade huvudvérk ofta och
symtomet visade sig ocksa 6ka Gver tid.

Blodtryck Det systoliska och diastoliska blodtrycket kontrollerades vid varje
undersokningstillfélle (se Bilaga 3). Det genomsnittliga systoliska blodtrycket var
124, 121, 122, och 124 vid undersokningstillfale ett till fyra och det diastoliska
75, 76, 76, och 76. Ingen av de fyra horsel statusgrupperna uppvisade nagon
namnvard forandring av blodtrycket 6ver tid. Daremot hade bade fallgruppen och
gruppen med horselnedséttning vid undersokningstillfalle ett generellt nagot hogre
blodtryck an kontrollgruppen och 6vriga normahérande. Skillnaden var
signifikant eller nastan signifikant vad géller det systoliska blodtrycket vid
undersokningstillfalle tvd och tre (tf 2: F=3.7, p=.056 och tf 3: F=9.6, p=.002) och
fOr det diastoliska blodtrycket vid undersokningstillfélle tre (F=7.2, p=.008).

Samband mellan uppmétta bullernivaer och symtom

Sambanden mellan uppmaétta bullernivaer och olika besvéar redovisasi Tabell 18. |
tabellen kan utlésas att bara ett fatal samband fanns mellan nivaerna pa bullret och
symtomfdrekomst. For &tminstone tva undersokningstillfallen var nivan positivt
korrelerad till besvar i handerna. Aven ett antal enskilda trotthetssymtom var
relaterade till nivan, sdsom fysisk trétthet vid arbetsdagens slut och somnighet
under dagen. Psykisk trotthet vid arbetsdagens slut var negativt korrelerad till
bullernivan. Bland de psykiska symtomen var nivan relaterad till
minnessvarigheter och nedstamdhet. Bullernivan var éven relaterad till 6ronbesvar
och ont i axlarna. Inget signifikant samband forel ag mellan uppmétta bullernivaer
och blodtrycksniva.
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Tabell 18. Korrelationkoefficienter (Pearsons produktmomentkorrel ationer) och p-vérden
for samband mellan uppmétta bullernivaer och symtom.

Grupper av symtom och enskilda Understkn  Understkn  Undersdkn  Undersokn
symtom tillfalle 1 tillfalle 2 tillfalle 3 tillfalle 4
r(p) r(p) r(p) r(p)
Psykiska:
Trotthet .02 (.696) .04 (.411) .00(.981) .09 (.070)
Fysiskt trott p& morgonen .01 (.890) -.01(.877) .08(.099) .09 (.085)
Fysiskt trétt arbetsdagens slut .05 (.295) .07 (.187) 12 (.014) .20 (.000)
Psykiskt trott pA morgonen -02(.733) .06(.232) -.05(.300) .04 (.428)
Psykiskt trétt arbetsdagens slut -08(.107) -.04(472) -25(.000) -.15(.003)
Allman trétthetskansla .04 (.386) .06 (.266) .01(.788) .12 (.019)
S6mnig under dagen .07 (.139) .03 (.496) .10 (.051) 11 (.026)
Somnsvarigheter .07 (.176) .00 (.999) .01(.760) .07 (.155)
Svért att somnain .04 (.381) .02 (.616) .02 (.680) .03 (.509)
Sover oraligt/orolig sémn .03 (.527) -.03(.607) -.01(.862) .06 (.240)
Vaknar for tidigt .08 (.102) .00 (.998) .02(.691) .08 (.094)
Psykiska symptom .04 (.434) .06 (.257.) .08 (.091) .09 (.087)
Minskat sexuellt intresse -07(.178) -.06(.204) .02(.695) -.05(.291)
Svért att pdborjangt. initiativlioshet .01(.838)  .04(.399) .02(.697) .08(.129)
Svart att koncentrerasig 05(.344) .04(.442) 01(.825) -.01(.865)
Angslig, orolig, rastlos .04 (.417) .08 (.106) .03 (.496) .10 (.041)
Svart att minnas, glomsk 07(.132) .05(.354) A13(.012) .14 (.006)
Nedstéamd, ledsen utan anledning .01(.812) .08 (.095) J1 (.030) .12(.014)
Irriterad, |&ttretlig .02 (.711) .04 (.436) 06 (.211) .04 (.465)
Somatiska:
Hander .06 (.260) .05 (.341) 13(.007) .14 (.004)
Vérk i handerna -.02(.608) .00 (.960) J12(.013) .11 (.029)
Kalladler svettiga hander .00 (.959) .03 (.503) .07 (.156) .07 (.141)
Stickningar eller domningar .05 (.282) .05 (.347) 10(.044) .07 (.138)
Vitafingrar 12 (.017) .03 (.575) A1 (.027) .09 (.063)
Fumlighet eller darrningar .04 (.426) .06 (.207) .03(.497) .13(.010)
Huvudvark .09 (.057) .05 (.349) .03(.500) .11(.028)
Oronbesvar .03 (.556) .07 (.151) J11(.032) .15(.003)
Onti axlarna .13 (.010) .09 (.076) 07(.141) .14 (.007)
"Orolig" mage .01 (.878) .01 (.801) 07 (.173) .01 (.847)
Hjértklappning -03(.576) -.03(.499) .03(.551) .09 (.068)
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Samband mellan sélvskattad bullerexponering och symtom

| Tabell 19 redovisas korrelationer mellan symtomindex, de symtom som ingér i indexen,
enskilda somatiska symtom samt forekomst av buller. Av tabellen framgér att alla
symtom utom fyra var positivt korrelerade till bullerforekomst vid tvaeller flera
undersokningstillfalen. Med 6kad forekomst av buller 6kade ocksa graden av besvar.
Vidare kan utldsas av tabellen att trétthetssymtom och besvér relaterade till handerna
hade stérst samband med hur ofta elarbetarna exponerades for buller. Bland symtomen pa
trétthet var det framfoérallt symtom som fysisk trétthet morgon och kvall, en allman
trotthetskansla och somnighet under dagen

Tabell 19. Korrelationkoefficienter (Pearsons produktmomentkorrelationer) och p-vérden
for samband mellan forekomst av buller och symtom .

Grupper av symtom och enskilda Understkn  Undersbkn  Undersdkn  Undersokn
symtom tillfale 1 tillfale 2 tillféle 3 tillféle 4
r r r r
Psykiska:
Trotthet JA13(.007) .18 (.000) .19 (.000) .14 (.004)
Fysiskt trétt pa morgonen .08(.087) .10 (.034) .19(.000) .11(.031)
Fysiskt trétt arbetsdagens slut .13 (.007) .18 (.000) .28(.000)  .23(.000)
Psykiskt trott pA morgonen .04 (.424) 13 (.007) .04 (.439) .04(.376)
Psykiskt trétt arbetsdagens slut .03 (.535) .02 (.742) -05(.339) -.06(.203)
Allman trétthetskansla J14(003) .10 (.048) .15(.002) .15(.003)
S6mnig under dagen .11 (.020) 21 (000) .17(.001) .13(.006)
Somnsvarigheter A3 (.007) .10 (.041) .14(.004) .14 (.006)
Svart att somnain 10 (.040) .08 (.091) J12(.016) .06 (.223)
Sover oroligt/orolig sémn .09 (.063) .09 (.054) .07(.128) .15(.003)
Vaknar for tidigt 12 (.018) .06 (.199) J12(.018) .13 (.007)
Psykiska symptom .08(090) A2 (020) .15(.002) .13(.011)
Minskat sexuellt intresse .06(.213)  .05(.338) .09(.064) .06 (.208)
Svért att paborja ngt, initiativlioshet 13(009) .07(.159) .05(.284) .11(.028)
Svart att koncentrera sig .05 (.339) .07 (.165) .09(.057) .05(.268)
Angdlig, orolig, rastlos .03 (.540) .06 (.260) 07(.136) .11 (.033)
Svart att minnas, glomsk .04 (.392) J2 (0200 .13(.011) .12(.012)
Nedstéamd, ledsen utan anledning .06 (.244) 11 (.033) .08 (.104)  .08(.108)
Irriterad, | &ttretlig .05(.315 .09 (.060) J13(.008) .07 (.136)
Somatiska:
Hander 15 (002) .15 (.003) .18(.000) .20 (.000)
Véark i handerna .06(.218) .11 (.020) .14(.005)  .18(.000)
Kallaédler svettiga hander .07 (.131) .09 (.083) J11(.034)  .13(.008)
Stickningar eller domningar 13 (.010) .11 (.033) .16(.002) .11 (.020)
Vitafingrar 14 (.003) .09 (.073) J12(.018) .09 (.065)
Fumlighet eller darrningar .07 (.168) 10 (.040) .10(.043) .12(.015)
Huvudvark .05(.285) .02 (.694) J12(.014) .04 (.404)
Oronbesvér 10 (.043) .08(.108)  .13(.010)  .13(.007)
Onti axlarna A7 (001) .11 (021) .12(.014) .14 (.005)
"Orolig" mage .05 (.320) .01 (.879) .14 (.004) 12 (.018)
Hjartklappning .09(.071) .09 (.061) J13(.007) .06 (.208)
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som oOkade ju oftare buller férekom. Besvér i handerna som 6kade med okad
bullerférekomst var vark i handerna, stickningar och domningar samt fumlighet
eller darrningar. Oronbesvar och ont i axlarna & andra somatiska symtom som
rapporterades oftare med tkad grad av buller. Inget signifikant samband forel &g
mellan forekomst av buller och blodtrycksniva.

Samband mellan upplevd pafrestning av buller och symtom
| Tabell 20 redovisas sambanden mellan hur besvérade elarbetarna kénde sig av
bullret och hur ofta de kdnde av olika symtom.

Tabell 20. Korrelationkoefficienter (Spearmans rangkorrelationer) och p-vérden for
samband mellan upplevd pafrestning av buller och symtom.

Grupper av symtom och enskilda Understkn  Understkn  Undersdkn  Undersokn
symtom tillfale 1 tillfalle 2 tillfalle 3 tillfalle 4
r r r r
Index:
Trotthet .30(.000)  .18(.000) .28 (.000) .25(.000)
Fysiskt trott p& morgonen .20 (.000) .14 (.005) .20(.000) .16 (.001)
Fysiskt trétt arbetsdagens slut .26 (.000) .20 (.000) .23(.000) .25 (.000)
Psykiskt trott pA morgonen 12 (.013) 11 (.032) .20(.000) .21 (.000)
Psykiskt trétt arbetsdagens slut .21 (.000) .07 (.137) 12 (.014) .13 (.009)
Allman trétthetskénda 16 (.001) .11 (.020) 19 (.000) .14 (.007)
SO6mnig under dagen .17 (.000) 12 (.015) 16 (.002) .13 (.009)
Somnsvarigheter .20(.000)  .11(.026) 12 (.020) .17 (.001)
Svart att somnain A17(001) .19 (.054) .10(.043) .11(.029)
Sover oraligt/orolig sémn .17 (.000) .07 (.141) J12(.013)  .12(.024)
Vaknar for tidigt 15(.002) .08(.113) 07 (.162) .11(.024)
Psykiska symptom .22 (.000) 12 (.019) 25(.000) .17 (.001)
Minskat sexudllt intresse 07 (.169) .08 (.113) .09(.083) .10(.051)
Svért att pdborja ngt, initiativlioshet 20(.000) .09(.054) .17(.001) .14 (.005)
Svart att koncentrerasig J14(.004) .12(.016) .22(.000) .15(.003)
Angslig, orolig, rastlos .10 (.047) .10 (.050) 15(.002) .14 (.005)
Svart att minnas, glomsk .17 (.001) .06 (.189) 18(.000) .13 (.009)
Nedstéamd, ledsen utan anledning .06 (.190) .09 (.069) A13(.010) .11(.027)
Irriterad, |&ttretlig 14 (.003) .13(.010) 12 (.015) .11 (.027)
Hander 19 (.000) .17 (.000) 19 (.000) .22 (.000)
Vark i handerna 14 (.004) .21 (.000) .20 (.000) .23 (.000)
Kaladler svettiga hander .13 (.008) .09 (.074) 15(.004) .17 (.001)
Stickningar eller domningar 12 (.011) .09 (.076) 14 (.005) .09 (.065)
Vitafingrar .15 (.001) .09 (.058) A7(.001) .12 (.018)
Fumlighet eller darrningar .06 (.213) .12 (.016) A13(.009) .07 (.199)
Huvudvérk .14 (.003)  .18(.000) .13 (.008) .16 (.002)
Oronbesvar 16 (.001) .16 (.001) .23(.000)  .23(.000)
Onti axlarna .26 (.000)  .08(.092) 11 (.031) .19 (.000)
"Orolig" mage .05 (.308) .00 (.921) A13(.009) .04 (.454)
Hjértklappning .03 (.544) .06 (.186) J2(.017) .12 (.017)

33



De elarbetare som ofta besvérades av bullret uppgav ocksa att de besvarades av
manga olika symtom, dvs alla samband var i positiv riktning som framgar av
tabellen. Det var endast ett av symtomen, minskat sexuellt intresse, som inte var
korrelerat till upplevd péfrestning av buller vid nagot tillfalle. Liksom nar det
géllde forekomsten av buller, var det framforallt olika trotthetssymtom som tkade
med Okad besvéarsgrad av buller. Men &ven somnsvarigheter, handbesvar,
huvudvérk och 6ronbesvér 6kade ju mer besvérade elarbetarnavar av buller.
Inget signifikant samband forel8g mellan péfrestning av buller och
blodtrycksniva.

For att tydliggora sambanden mellan upplevd pafrestning av buller och
symtomrapportering delades elarbetarnain i de som upplevde buller som mer
respektive mindre pafrestande. Figurerna 6, 7 och 8 visar hur ofta elarbetarnai de
tva grupperna besvarades av symtomen trétthet, psykologiska symtom och
handsymtom. For 6vriga symtomindex foreldg ingen signifikant skillnad mellan
grupperna. Trotthetssymtom, psykiska symtom och handrel aterade symtom var
mer frekvent bland de elarbetare som upplevde bullret som péfrestande. Fysiskt
trott pA morgonen och kvéllen, psykiskt trétt pa morgonen samt en allmén
trotthetské&nsla var de enskilda trétthetssymtom som angavs oftare i gruppen som
upplevde att bullret var pafrestande.

Bland de symtom som ingar i indexet "Hander" var det framforallt vark i
hénderna samt kalla eller svettiga hander som gruppen "Bullret & pafrestande”
oftare besvarades av jamfort med gruppen "Bullret &r inte pafrestande”.

For "Psykiska symtom™ férekom i storre utstréckning symtomen initiativliGshet
och irritation eller |attretlighet i gruppen "Bullret ar pafrestande”.
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_ "Trotthet"

@ Buller ar pafrestande
[@ Buller arinte pafrestande

7 *kk *kk
. *kk *%
1,5
1,0 4
0,5 —
0,0 - I
1 2 3 4

Figur 6. Forekomst av trotthetssymtom vid varje undersokningstillféalle fér dem som
beddmdes vara mer respektive mindre besvérade av buller , tf1: p<0.001, tf2: p=0.001,
tf3: p<0.001, tf4: p=.013 (n=413) .

15 - Psykiska symtom” 1 5 - Hander”
’ @ Buller ar pafrestande ’ @ Buller ar pafrestande
1 FE] Buller ar inte pafrestande 1 [@ Buller arinte pafrestande
* ** **
] *kk _ o "
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 — 0,0
1 2 3 4 1 2 3 4
Figur 7. Forekomst av psykiska symtom (index) Figur 8. Forekomst av besvér relateradetill
vid varje undersokningstillfélle for dem som handerna (index) vid varje undersokningstillfédle
beddmdes vara mer respektive mindre for dem som beddmdes vara mer respektive
besvarade av buller tf1: p<.001, tf2: p=.013, mindre besvarade av buller, tf1: p=.002,
tf3: p<.001, tf4: p=.017 (n=413). tf2: p=.023, tf3; p=.064, tf4: p=.005

(n=413).



Olycksfall - Samband med hér selstatus och buller

Andel personer som hade rakat ut for olycksfall under undersokningsperioden
visasi Tabell 21 for de fyra horsel statusgrupperna. Fallgruppen och gruppen med
en horsel nedsattning redan vid undersokningens borjan hade rékat ut for
signifikant fler olycksfall vid undersokningstillfélle tvajamfort med
kontrollgruppen och de 6vriga normalhérande (Chi 2 =3.80, p=.051).

| Tabell 22 redovisas andelen elarbetare som rékat ut for olycksfall i arbetet och
hur manga av dessa som ofta respektive séllan exponerades for buller samt
upplevde bullret som pafrestande respektive inte pafrestande. Vid
undersokningstillfalle tva och fyravar det en storre andel som hade rékat ut for
olycksfall bland de som uppgav att buller férekom ofta (tf 2: Chi 2=6.2, p=.012; tf
4: Chi 2=9.1, p=.003).

Tabell 21. Andel elarbetare inom horsel statusgrupperna som rakat ut for ndgon typ av
olycksfall vid undersokningstillfalle tvatill fyra.

Kontrollgruppen,  Fallgruppen, med  Normalhdrande Horsel nedséttning

normalhdrande forsamrad vid tf 1 och vid tf 1 och
horsel sstatus oférandrad oféréndrad
horselstatus, € horselstatus
& dersmatchad
(n=81) (n=81) (n=198) (n=53)
% andel i gruppen % andel i gruppen % andel i gruppen % andel i gruppen
Rékat ut for
olycksfall
tf 2 29.1 34.6 209 28.8
tf 3 23.0 225 18.7 275
tf 4 18.2 20.0 18.8 235

Tabell 22. Andel elarbetare som rakat ut for olycksfall vid undersoknings-tillfalle tvatill
fyra. Elarbetarnaindeladesi grupper efter hur ofta buller férekom respektive i vilken grad
buller upplevdes som péfrestande.

Buller Buller Buller &r Buller &r
forekommer  férekommer pafrestande inte
ofta sillan pafrestande
% andel i % andel i % anddl i % anddl i
gruppen (n)  gruppen () gruppen (n)  gruppen (n)

Rakat ut for

olycksfall

tf 2 29.5(88) 17.3(19) 30.5(81) 21.6 (25)

tf 3 23.8(62) 16.8 (22) 26.3 (63) 17.1(20)

tf 4 24.4 (59) 12.3(20) 24.7 (54) 17.6 (23)
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Diskussion

| foreliggande studie var tva av syftena att beskriva horsel utvecklingen och att
identifiera exponeringsbetingelser som ledde till de stoérsta hdrselforsdmringarna.
Under de nio ar som elarbetarna studerades var det en pafallande stor grupp som
fick en betydligt storre forsamring av sin hérsel jamfort med vad man skulle
kunna forvanta sig utifran ddersforandringar. De var nastan 20 % av hela
undersokningsgruppen. Forsamringar fran en hortréskel pa 10 dB vid 4000 Hz da
undersokningen borjade till Gver 30 dB efter nio ar forekom.

Buller & mycket vanligt forekommande, sava i manga elarbetares arbetsmiljo
som paderas fritid. Den viktigaste fragan var darfér om de horselférsamringar vi
kunde iaktta framst orsakades av bullerexponering i eller utanfor arbetet.
Uppgifter om fritidsexponering finns for hela undersokningsperioden och det
visade sig att fler i fallgruppen och &ven i gruppen med horselnedséttningar fran
boérjan hade utsatts for detonationsskador, skallskador och jakt/skytte &ni de
normal hérande grupperna. Detta maste ha paverkat horsel statusen och troligtvis
hade en del horselnedséttning sin forklaring i forhdllanden utanfor arbetet. Det var
exempelvisfler linjearbetare och stationsarbetare som hade jakt som hobby &én
andra yrkeskategorier och man kan anta att det var ett skél till att de
Overrepresenterades i fallgruppen. Horselskador i den ndrmaste slakten var framst
resultat av bullerexponering vilket kan tolkas antingen som att en del var mer
utsatta for buller eller att de var mer kénsliga dn andra. Inga signifikanta
skillnader kunde dock iakttas mellan grupperna betréffande horsel skador i sldkten.
Inget tyder alltsa pa att elarbetarnai fallgruppen skulle ha nagon genetiskt
grundad Overkanslighet.

Det forel &g ett samband mellan resultatet pa audiogram och den egna
horsel uppfattningen. De elarbetare som hade horsel nedséttningar enligt audiogram
var i allmanhet ocksa §jalva medvetna om dessa. En intressant iakttagelse var att
fler i fallgruppen an i kontrollgruppen ansdg sig ha samre horsel an jamnariga
redan vid undersokningens borjan, dvs da de fortfarande enligt audiogrammet
hade fullgod horsel. En forklaring kan vara att man trodde sig ha sémre hérsel pa
grund av medvetenhet om att man utsattes for buller. En annan ar att
maétsakerheten vid undersokning med tonaudiogram kan variera. Den & bland
annat beroende av hur val instrumentet &r kalibrerat. Inget tyder dock pa att det
skulle finnas en systematisk skillnad mellan fall- och kontrollgrupp hérvidlag.
Annat som kan paverka métningen &r storande omgivningsljud, instruktionen till
den undersokte och koncentrationssvarigheter vid méttillfallet (14) .
Undersokningspersonens "dagsform” kan ocksa paverka, exempelvis tidigare
audiometrisk erfarenhet, uppmarksamhet, motivation, forkylning och eventuella
droger (17) . Bullerexponering fore métningen borde inte ha paverkat eftersom det
holls under kontroll med hérsel skyddsanvandning. Stérande omgivningsljud
skullei safall gallaljud i métlokalen eftersom métningen enligt
audiogramenkaten skett i [judavskarmat rum.
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For att jamfora horsel utvecklingen mellan fall- och kontrollgrupp anvandes
hortroskeln vid 4000 Hz. Det &r i allménhet vid denna frekvens bullerskador forst
visar sig. Fallgruppen visade en tydlig férsamring &ven i andra frekvenser,
speciellt vid 3000 och 6000Hz vilket pekar pa att urvalet gjordes pa de personer
vars horsel verkligen forsamrats.

Hortroskel n tenderade att vara hogre for vansterérat an for hogerérat hos
hogerhantai alla horselstatusgrupper. Att denna sida var mest utsatt kan ha berott
paatt vansterdrat vanligen riktas mot bullerkéllan vid arbete med handhdllna
verktyg. Manga el arbetare hade skytte som hobby vilket kan ge horsel-
nedséttningar framst pa vansterorat av samma anledning. De vansterhanta
uppvisade inte samre hégerdron.

Vid analys av bullerexponeringen med hjalp av tekniska métningar framgick att
yrkeskategori forklarade mer av variationen i gruppmedelvardet an en alternativ
kategoriindelning dar man utgick ifrén av elarbetaren angivna bullerkallor. En
exponeringsbedémning grundad pa yrkeskategori anvandes darfor i
undersokningen.

Fall- och kontrollgrupp skilde sig inte betréffande bullernivaer enligt dags-
medelvardena som uppskattats utifran de tekniska matningarna. Betréffande
yrkeskategori visade det sig att linjearbete var Gverrepresenterat i fallgruppen
samt att fler an forvantat arbetade vid station. Arbete pa kraftvarmeverk var dare-
mot underrepresenterat i fallgruppen. Linjearbete hade en genomsnittlig bullerniva
pa 85 dBA. De genomsnittliga bullernivaerna skilde sig inte mellan linjearbete
och arbetei kraftvarmeverk och vardenavar lagre for linjearbete an for arbete pa
vattenkraftverk. Linjearbete pa kabel och linje inom elverk var en specialgrupp
med hogre bullernivaer men ingen i fallgruppen tillhtrde detta yrke. Att det var
fler linjearbetare &n andra som fétt nedsatt horsel skulle mojligen kunnaforklaras
av att dei vissa arbetsuppgifter utsattes for hoga bullernivaer under jamforelsevis
|anga tidsperioder. Vid 14 % av métdagarna var bullret 6ver 95 dBA salang tid
som 71 minuter i genomsnitt. Dessa hoga varden uppméittes vid rojningsarbete av
kraftledningsgata med motorsag. Andra bullerkéllor som gav linjearbetarna hoga
nivaer var traborr, mutterdragare, snoskoter, bergborrmaskin,
tryckluftskompressor och gravmaskin. De hdga vérdena uppmaéttes under relativt
kort tid men ska dnda inte underskattas. Det kan varafarligare for horseln att
befinnasig i htgre bullernivaer under kortare tid &n i ndgot |agre nivaer under
langre tid. Exempelvis & 15 minuter i 100 dBA att jamstallamed en hel dag i 85
dBA betraffande bullerdos (14) . Annat som kan ha bidragit till att linje- och
stationsarbetare hamnade i fallgruppen var att jakt var ett vanligt fritidsintresse
hos dem. Den allmanna uppfattningen hos skyddsingenjorer i branschen att
kraftvarmeverk skulle orsaka horsel nedséttningar pa grund av hog jamn bullerniva
har inte kunnat bekréftasi foreliggande studie. Fa arbetare i kraftvarmeverk hade
namligen haft sadan horselforandring att de tillhorde fallgruppen. Kanske var det,
utdver ovannamnda skillnader mellan lagre och hogre ljudniva naturligt for dem
att anvanda horsel skydd eftersom de vistadesi bullret 1anga perioder.

Horsel skydd anvandes av ungefér lika stor andel i fall- och kontrollgruppen.
Med hanvisning till att fler i fallgruppen var linjearbetare och darmed ofta borde
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ha utsatts for starkare buller an kontrollgruppen sa borde

horsel skyddsanvandningen ha varit mer frekvent i denna grupp. Vid kortvarigt
htga bullerexponeringar & det dock inte sakert att elarbetarna ansg det vara
motiverat att hamta och sétta pa sig skyddet. Kortvarigt hogt buller bér som
namnts inte ignoreras som orsak till hoérselnedséttningar. | foreliggande studie
utgjorde horsel skyddsanvandningen en felkalla eftersom den uppmétta
persondosen dainte stamde Gverens med vad individens horsel i praktiken utsattes
for.

Fall- och kontrollgrupperna skilde sig inte betraffande den subjektiva
bedémningen av arbetsmiljoforhalanden. Fallgruppens horsel nedsattning kunde
heller inte forklaras av langretid i buller &n kontrollgruppen réknat i antal dagar
per ar. Enligt de subjektiva bedomningarna utsattes de namligen for buller farre
antal dagar per & an kontrollgruppen. Vibrationer och en del kemiska dmnen ségs
kunna forvéarra effekter av buller pa horseln (2) . Av sddan belastning var det
endast kreosot som fallgruppen utsattes fér oftare &n kontrollgruppen. Detta beror
paatt linjearbete, i vilket man oftakléttrar i kreosotimpregnerade stolpar, var
Overrepresenterat i fallgruppen och har rimligen ingen direkt koppling till
horsel nedséttningarna. Interaktionseffekter mellan buller och kreosot & dock inte
utrett.

En del i undersokningens sista syfte var att studerai vilken man besvarsgrad
hade betydel se for uppkomsten av eventuella héd soeffekter av buller. Fallgruppen
utsattes inte oftare for buller och inte pa hogre nivaer an kontrollgruppen
generellt. De upplevde dock buller som mer péfrestande och denna effekt okade
Over tid. Bland tankbara orsaker till denna upplevel se kan némnas att de som har
en horselskada ldttare blir stérda av buller an andra. De linjearbetare som
exponerades for hoga bullernivéer vid fatillfalen bidrog kanske till viss del. Aven
om man inte utsatts for buller ofta sa kan det vara mycket besvarande nér det
forekommer om nivan & hog. Upplevd péfrestning av buller visade starka
samband med en stor mangd belastningar och symtom. Detta skulle kunna
innebéra antingen mycket besvérliga arbetsforhallanden eller en allmén dkad
rapportbendgenhet hos vissaindivider. Vi vet sedan tidigare att de som utsattes for
buller ocksa hade andra belastningar i sitt arbete som till exempel fysiskt krdvande
arbete, svéra arbetsstéllningar och exponering for en del kemiska amnen.

Enskilda symtom som skulle kunna vara effekter av buller studerades. Det enda
symtom dar fall- och kontrollgruppen skilde sig & var naturligt nog 6ronbesvar.
Vid jamforel ser av symtomindex forelag inga skillnader mellan fall- och
kontrollgrupp. Vért att notera & att en del symtom okade dver tid for bada
grupperna. Psykisk trétthet, initiativldshet och huvudvark 6kade liksom ont i
axlarna.

De elarbetare som ofta utsattes for buller hade mer av trotthetssymtom,
somnsvarigheter, psykiska symtom, handbesvér, Gronbesvér, ont i axlar, orolig
mage och hjartklappning dn de som inte var lika utsatta. De som upplevde mer
besvar av bullret &n andra hade oftare trétthetssymtom, psykiska symtom och
handrel aterade symtom. Hur mycket av symtomen som kunde forklaras av bullret
och hur mycket som kunde forklaras av annat som elarbetarna utsattes for i och
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utanfor arbetet &r oklart. Buller och vibrationer brukar till exempel upptréda
samtidigt vid arbete med handhallna verktyg och man kan forutsétta att det
snarare var vibrationerna én bullret som orsakade handsymtomen.

Fallgruppen och de som hade htrsel nedséttningar redan fran borjan tenderade
att ha hogre blodtryck an kontrollgruppen och de 6vriga normalhérande.
Skillnaden for det systoliska blodtrycket var signifikant vid fleratillfallen men
baravid ett tillfélle fér det diastoliska Enligt tidigare studier kan det diastoliska
blodtrycket htjas som en effekt av buller medan det systoliska anses bli opaverkat
(1) . Inget samband kunde sakerstéllas mellan blodtryck och forekomst av buller
och inte heller mellan blodtryck och upplevd pafrestning av buller. Den hypotes
som namnts tidigare att den subjektiva reaktionen pabuller och inte bullret i sig
skulle orsaka hgjt blodtryck kunde darfor inte besvarasi foreliggande studie. Det
finns forskning som visar pa att rattor med genetiskt betingat forhojt blodtryck
fick mera hdrsel skador av buller &n andra (3) . Skillnadernai blodtryck mellan
fall- och kontrollgrupp &r dock fér smai foreliggande studie for att man skall
kunna uttala nagon slutsats om att personer med hdgt blodtryck skulle haléttare
att forvarva horsel skador.

Olycksfall intréffade oftare for dem som utsattes ofta for buller och som tyckte
buller var pafrestande an for dem med mindre bullrig arbetsmiljo. Naturligtvis
utsattes de med bullrig miljo &ven for andra typer av belastning och aven foér
olycksfallsrisker. Buller kan foljaktligen ha varit en av flera orsaker till
olycksfallen. Bullret kan ha distraherat sa att elarbetaren inte uppfattade
varningssignaler. Trotthet och huvudvérk till f6ljd av bullret kan ocksa ha spelat
in som orsak till minskad uppméarksamhet och flera sa kallade felhandlingar som
kan resulterai olycksfall.

Det forekom tre typer av matt pa bullerexponering i studien. Det var den mest
objektiva, baserad pa tekniska métningar, den subjektiva dér elarbetarnafick svara
pa hur ofta buller férekom och det var elarbetarnas upplevelse av hur pafrestande
buller var. Tekniska métningar & visserligen objektivartill sin natur men ibland
kan dess representativitet ifragasittas. Det foreldg i vissafall svarigheter med att
bilda grupper av likartat exponerade personer vilket var den fundamentala basen i
exponeringsbedémningen. Ett annat problem gallde vilka dagar man métte pa, dvs
vilka arbetsuppgifter som utférdes just dessa dagar och vilken elarbetare man | &t
bé&ra dosi metriutrustningen. Elarbetarna har i vissafall missuppfattat sin uppgift
att bara dosimeter. De har [amnat instrumentet vidare till ndgon som arbetat i en
bullrigare miljo for att fa sa htéga méatvarden som mdjligt. Personburen dosimetri
innebar ocksa en vissrisk att bararens egen rost paverkar dosen pa ett orimligt
sétt. Vid orimliga vérden, vilket var ovanligt, har kontakt tagits med béraren som
fétt forklara handelsen. Enstaka extremnivaer kan ha paverkat medelvardena. For
elreparatorer vid kraftvdrmeverk §0nk det genomsnittliga dagsmedel vardet till
exempel fem dBA om de tva hogsta gruppmedel véardena utesl 6ts. Bullret
varierade ocksa mellan olika anlaggningar. Sadana skillnader kan gora resultaten
fran sambandsanalyser mellan buller utifran de tekniska métningarnai olika
yrkeskategorier och horsel mindretillforlitliga
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| denna undersotkning kan férekomst av buller for de olikaindividerna bara
beddmas subjektivt och det & baraindividen personligen som har en klar
uppfattning om hur just han exponerats. Samtidigt & det rent praktiskt svart att
samlain tekniska métningar pa var och en med dosimeter vid allaférekommande
arbetsuppgifter. | forsta hand géller detta for linjearbete med bade varierande
arbetsuppgifter och arbetsplatser. Problemen men de tekniska métningarna gor att
deinte géavklart fungerar mer tillforlitligt &n de subjektiva

Hur ofta arbetsmiljobel astningar forekom enligt elarbetarna hade genomgaende
starka samband med hur besvarande man upplevde dem. Besvéarsgraden av bland
annat buller och vibrationer gav dessutom starkare samband med de flesta symtom
an vad forekomsten av desamma gjorde. Detta & naturligt eftersom forekomst i
forsta hand &r ett dosmatt medan besvarsgraden framst kan ses som ett effektmaétt.
Upplevd pafrestning synes vara en sakrare prediktor for utvecklandet av symtom
an vad férekomsten av belastning &r.

Sammanfattningsvis kan f6ljande konstateras:

Horseln hade forsamrats betydligt mer n den naturliga ddersforsamringen
hos en stor grupp elarbetare under de studerade nio aren.

De storsta horselforsamringarna tycktes uppsta hos personer i linjearbete. De
var Overrepresenterade i fallgruppen. Horselnedséttningarna skulle bland annat
kunnarelaterastill hogre bullernivaer korta stunder vid linjearbete. Fler &n
forvantat arbetade ocksa vid station, vilket var nagot forvanande eftersom deinte
ansags hogexponerade. Fritidsbuller kan ha spelat en vissroll. De som hade
horselnedséttningar var mer besvarade av buller &n de normalhdrande.

Bullerexponeringen var enligt bade tekniska métningar och subjektiva
beddmningar likartad mellan de studerade yrkeskategorierna. Den genomsnittliga
bullernivan var likartad for alla utom for station/stallverk som hade 1&gre niva och
Kabel- och linje inom elverk som hade hogre. Kortare perioder av hogre
ljudnivaer forekom dock, framst i linjearbetarnas arbetsmiljo. Viktiga bullerkalor
var motorsag, tré och bergborr, mutterdragare, snoskoter, tryckluftskompressor
och gréavmaskin.

De enda symtom som skilde fall- och kontrollgrupp &t var att fallgruppen
rapporterade mer 6ronbesvér &n kontrollgruppen. Vid analys av férekomst av
buller och symtom visade de flesta studerade symtom samband med
bullerforekomst. Annu starkare samband erhélls mellan symtomen och upplevd
pafrestning av bullret.

Nér arbetsplatser och arbetsuppgifter varierar som exempelvis for linjearbete ar
det svart att méta bullret tillfredsstéllande. Nivaerna var dock klart Gver
gransvardenavid fleratillfallen vilket borde foranleda atgarder i kraftindustrin. En
viktig felkallai vart material ar horsel skyddsanvandning.

Det har i foreliggande studie inte varit mgjligt att avgdra om det &r just buller
som orsakat de symtom vi funnit. Vi kan exempelvis inte avgdra om skador
forvarrats av kemiska amnen eller vibrationer. Detta beror bland annat pa att en
stor del av variablernas variation & sammafor flera belastningar.
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Sammanfattning

Buller - exponering och hél soeffekter inom kraftindustrin. Rose-Marie Hogstrom,
Maria Tesarz, Tomas Lindh, Francesco Gamberale, Anders Kjellberg. Arbete och
Halsa 1997:12.

Buller visade sig vara det mest utbredda arbetsmiljoproblemet enligt elarbetarnas
subjektiva beddmning i EImiljéundersokningen. | en fall- kontrollstudie jamfordes
en grupp elarbetare vars horsel férsamrats 6ver undersokningsperioden med en
normal hdrande grupp. Linjearbete och stationsarbete var Gverrepresenterat i
fallgruppen. Inom linjearbete forekom korta perioder med hoga ljudnivaer vilket
kan ha orsakat horsel nedséttningar. Viktiga bullerkélor var motorsag, borr,
mutterdragare, snoskoter, tryckluftskompressor och gravmaskin. Fritidsbuller kan
ocksa ha bidragit till horsel nedséttningarna.

Fallgruppen upplevde buller som mer pafrestande an kontrollgruppen, vilket
Okade Over tid.

De enda symtom som skilde fall- och kontrollgrupp var att fallgruppen
rapporterade mer 6ronbesvér @n kontrollgruppen. De flesta studerade symtom
visade samband med bullerférekomst och pafrestning av buller.

Nér arbetsplatser och arbetsuppgifter varierar &r det svart att méta bullret
tillfredsstallande. Interkorrel ationer mellan variabler gjorde det ocksa svart att
avgora om det var buller som orsakat de symtom som uppkom. En genomgaende
felkdlla var horsel skyddsanvandning.

Nyckelord: Audiometri, buller, bullereffekter, dosimeter, hélsa, hdrsel skador,
kraftindustri, subjektiv symtomatologi.
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Summary

Noise - Exposure and Health Effects in the Power Industry. Rose-Marie
Hogstrom, Maria Tesarz, Tomas Lindh, Francesco Gamberale, AndersKjellberg.
Arbete och Halsa 1997:12.

In the EImilj6 investigation noise turned out to be the most common work load in
the power industry. In a case- controlstudy a cohort employees who developed a
hearing impairment during the studied period were compared to a controlgroup
without hearing impairment. Linemen and substation workers were
overrepresented in the casegroup. The linemen were exposed to short periods of
noise at high levels which can have caused the hearing impairment. The main
sources of the noise were power saw, drill, snowscooter, aircompressor and
excavator. Noise in leisure time could have contributed to the hearing
impairments.

The noise was considered as more annoying by the casegroup than by the
controlgroup and this difference increased during the studied period. The only
symptoms that differed between the groups was earproblems which were more
common in the case group. The mgority of the symptoms studied was related to
how often the noise exposure occurred and to the feeling of annoyance.

When the workplaces and the worktasks vary it was not possible to measure the
noise exposure satisfactory. Intercorrel ations between variables made it difficult
to decide whether noise or other workloads caused the occuring symptoms. A
general source of uncertainty was the use of hearing protectors.

Key words: Audiometri, dosimeter, electric power industry, health effects, hearing
damage, noise, subjective symptomatology.
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Figur 1. Andel elarbetare som angav forekomst av fysiska arbetsmiljofaktorer varje
vecka vid de fyra undersokningstillféllena (n=413). Figuren visar de oftast férekommande

faktorerna.
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Figur 2. Andel elarbetare som angav forekomst av belastningar av organisatoriska
arbetsmiljoforhdllanden varje vecka vid de fyra undersokningstillfallena (n=413).
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Bilaga 2

Tabell 1. Genomsnittlig hortroskel pa htger och vanster 6rafor de olika
horsel statusgrupperna vid fyra undersokningstillfallen.

Tonaudiometri Kontrollgruppen,  Fallgruppen, med  Normalhérande Horsel nedséttning
normalhérande forsamrad vid tf 1 och vid tf 1 och
horsel sstatus oférandrad oférandrad
horselstatus, € horsel status
adersmatchad
(n=81) (n=81) (n=198) (n=53)

hoger vangter  hoger vangter  hoger vanster  hoger vanster
ora dB ora,dB Ora,dB oOra, dB oOra dB ora dB ora dB  Gra dB

500 Hz, tf1 9.3 9.3 6.5 59 8.0 81 121 12.0
500 Hz, tf2 73 6.5 79 75 6.7 6.8 10.8 104
500 Hz, tf3 58 6.6 84 79 57 6.0 9.8 9.8

500 Hz, tf4 71 7.0 9.2 85 58 6.2 10.1 92

1000 Hz, tf1 89 8.8 58 6.1 7.8 75 113 11.6
1000 Hz, tf2 6.8 53 6.9 7.3 6.1 6.1 10.2 11.2
1000 Hz, tf3 5.6 53 79 7.7 53 58 9.3 105
1000 Hz, tf4 6.4 6.3 9.6 8.8 57 57 9.6 104
2000 Hz, tf1 9.0 8.9 53 58 7.3 7.8 12.8 13.3
2000 Hz, tf2 6.6 59 71 81 59 6.2 121 134
2000 Hz, tf3 5.7 51 71 84 50 6.0 11.6 13.3
2000 Hz, tf4 6.2 58 9.6 9.8 4.8 54 12.2 14.9
3000 Hz, tf1 9.0 9.3 9.9 8.8 74 7.6 194 232
3000 Hz, tf2 6.1 72 131 12.6 6.0 6.7 18.8 222
3000 Hz, tf3 52 71 141 141 53 6.1 206 253
3000 Hz, tf4 58 74 16.8 17.7 50 6.4 220 269
4000 Hz, tf1 10.1 11.0 13.0 14.0 85 9.0 269 316
4000 Hz, tf2 82 9.0 185 205 7.8 85 27.3 31.0
4000 Hz, tf3 9.3 10.9 22.3 24.1 79 9.6 280 32.6
4000 Hz, tf4 81 111 275 281 81 9.6 30.7 34.1
6000 Hz, tf1 15.0 16.0 151 18.7 10.0 10.3 201 277
6000 Hz, tf2 145 15.0 210 201 9.2 10.3 214 291
6000 Hz, tf3 13.2 16.2 244 24.1 10.3 12.0 231 322
6000 Hz, tf4 13.6 17.6 269 285 11.9 11.9 287 335
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Bilaga 3

Tabell 2. Genomsnittligt systoliskt och diastoliskt blodtryck vid fyra
undersokningstillfallen i horselstatusgrupperna.

Blodtryck (mmHg) Kontrollgruppen, Fallgruppen, med férsamrad
normalhérande horsel sstatus
(n=81) (n=81)
tf 1 tf 2 tf 3 tf 4 tf 1 tf 2 tf 3 tf 4
Systoliskt 1218 1197 1223 1223 1246 1238 1231 1251
Diastoliskt 757 759 757 757 760 785 774 769
Normalhérande vid tf 1 och Hérselnedséttning vid tf 1 och
ofdrandrad horsel status, oférandrad hérsel status
adersmatchad
(n=198) (n=53)
trl tf 2 tf3 tr4 tfl tf 2 tf3 tfr4
Systoliskt 1239 1204 1211 1229 126.2 1236 1268 1254
Diastoliskt 740 748 749 757 758 759 786 766
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