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Riskutvecklingen 1 arbetsmiljon
och behovet av ny arbetsmiljoteknik

De kemiska och fysikaliska arbetsriskerna forédndras och blir mer
komplexa. Det 0kar behovet att de arbetande sjdlva kan mita och
dokumentera risker och problem 1 arbetsmiljon, menar Olle Nygren,
Lage Burstrom, Kjell Hansson Mild och Ulf Landstrom.

Inledning

Det senaste decenniets nedmontering av foretagshédlsovardens tekniska del har
medfort att kompetensen inom detta omréde har utarmats och att antalet arbets-
miljomitningar av olika slag radikalt har minskat. En tydlig trend &r att efter-
frigan pd dokumentation av exponeringsmonster och effekter av olika atgarder
okar och vintas 0ka mer i framtiden. Det kommer att stdllas mer krav pa
foretagshilsovarden bl a vad giller foretagens behov av stod for det systematiska
arbetsmiljoarbetet (SAM). Som ett led 1 en strivan till stindiga forbattringar,
behdvs mer kunskap om olika strategier for arbetsmiljoarbetet och hur metodiken
ska implementeras hos foretag samt om vilket stdd som behovs for att fa en
fungerande maét- och atgédrdsprocess. Vi ser dirmed ett 6kat behov av kompetens
for riskbedomningar och exponeringsmétningar som en del av SAM. Man kan
darfor forutse ett 6kat utbildningsbehov inom omradet teknisk foretagshilsovard
dar fokus laggs mot maétstrategi, moderna anviandarvianliga méatmetoder, resultat-
utvirdering och riskbedomning.

Det moderna arbetsmiljoarbetet fokuseras mot mer oklara och komplexa expo-
neringsmonster. Situationen kompliceras ytterligare av att nya produkter med
andra tekniska losningar eller med andra eller nya kemiska @mnen som aktiva
komponenter kontinuerligt utvecklas. Det medfor att den yrkesméssiga expone-
ringen for kemiska och fysikaliska faktorer hela tiden forandras.
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Under senare dr har utvecklingen medfort att enkla elektroniska mitinstrument
konstruerats som kan tillaimpas for métning av olika kemiska och fysikaliska
arbetsmiljofaktorer. Utvecklingen av enkla anvéndarvianliga métmetoder for
exponering for fysikaliska faktorer och kemiska dmnen leder till att méitningen
kan utféras av personer som t ex arbetstagaren sjilv eller skyddsombud. Dessa
metoder, som dr snabba och billiga, kommer att utgora ett komplement till tradi-
tionella arbetsmiljoméatningar for att snabbt kartligga arbetsmiljéer och identi-
fiera problemstéllen som darefter kan undersdokas mer noggrant och systematiskt
med traditionell teknik.

Utveckling av ny produktionsteknik kan leda till avsevirt fordndrad yrkes-
madssig exponering och nya kemikalier introduceras 1 6kande takt 1 arbetslivet.
Det kommer sédledes att finnas behov av bade riskbedomning och mitning av
savil fysikaliska faktorer i nya komplexa system som okinda blandningar av
kemiska dmnen 1 olika miljoer. Exponeringsmonstren i arbetslivet blir allt mer
komplexa. For ett adekvat och effektivt systematisk arbetsmiljoarbete kommer
det att finnas ett storre behov av metoder for riskbedomningar i komplexa
miljoer. En tydlig trend ar att det behovs en 6kad samverkan mellan kemisk,
fysikalisk och beteendevetenskaplig kompetens for att klara dessa beddmningar
pa ett tillfredstdllande sétt vid komplexa exponeringssituationer. Behovet av nya
objektiva metoder som mojliggdr kvantifiering av belastningen avseende stress
och trotthet dr ockséd klart uttalat. Intresset fokuseras dven mot oonskad och
storande exponering for olika faktorer inom omrdden i arbetslivet som kriver stor
koncentration och uppmaérksamhet av arbetstagaren.

Fysikaliska och kemiska hélsorisker har alltid funnits 1 arbetsmiljon. Det
grundldggande arbetsmiljoarbetet fokuserades historiskt sett mot att identifiera
och dokumentera olika faktorer som medforde ohélsa 1 arbetslivet. Faktorer, som
exponering for direkt hilsovédliga nivaer av buller, vibrationer och olika
kemiska dmnen, har genom aren identifierats. Madtmetoder har utvecklats och
exponeringen har dokumenterats avseende sdvil medicinska effekter som de
exponeringsnivier som forekommit i olika miljoer. Som en f6ljd av detta har
olika atgérder som minskat exponeringsnivderna kunnat séttas in. Det ror sig om
t ex ljud- och vibrationsdimpning av maskiner, utveckling av effektiva och
bekvima horselskydd, punktutsug for att ventilera bort giftiga kemiska @mnen,
inkapsling av processer som bullrar eller avger giftiga kemiska d&mnen m m.
Problemen har ddrmed minskat. Detta forskningsarbete dr en pdgdende process
vars resultat dven har utgjort och fortfarande utgoér underlag for den gransvéardes-
sattning som finns idag.

Hiilsorisker och exponeringar

Manga av de uppenbara problemen med kemiska hilsorisker har identifierats och
atgirder har satts in. Arbete som till exempel kan medfora exponering for bly ar
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idag noggrant reglerat i foreskrifter med en specificerad hogsta tilldtna expone-
ringsnivd och foreskrivna kontrollatgdrder med bland annat regelbunden blod-
provstagning. Andra exempel pé exponering som idag betraktas vara eliminerad
eller under full kontroll 1 svenskt arbetsliv &r t ex exponering for tungmetaller,
asbest, vanliga l6sningsmedel. Exponeringen for kemiska d&mnen 1 arbetslivet
idag och i1 framtiden férdndras mot mer komplexa monster med blandad expo-
nering for manga olika dmnen i lagre nivder. Exponeringsvdgarna kan variera
och t ex hudexponering har uppméarksammats som en viktig exponeringsvig for
manga svarflyktiga kemiska d&mnen. Denna blandexponering kan leda till en
samverkan som forstdarker hdlsoskadliga effekter av exponeringen, som t ex
allergier, astma, dverkénslighet och cancer. Nya kemiska dmnen tillkommer
standigt och komplicerar bilden ytterligare. Denna fordndringsprocess krdaver nya
metoder och strategier for kontroll av exponeringen i arbetsmiljon.

Vi kommer alltid att ha en exponering for elektromagnetiska félt inom arbets-
miljon. Aven under vér fritid kommer vi att utsittas for mer eller mindre starka
falt. Exponeringen for falt pd arbetsplatser kan 1 vissa fall vara sd kraftig att
gransvarden och riktlinjer 6verskrids. Darfor kommer det alltid att finnas behov
av matningar, skyddsforeskrifter och information om riskerna med exponeringen.
Vart samhille gar idag mot allt fler system som leder till en 6kad och mer
komplex exponering for filt och fragor kommer hela tiden att uppstd om detta
kan leda till hélsoeffekter.

Halsoeffekter av vibrationer har varit kiinda och uppméarksammade sen borjan
av 1700-talet. Nar maskindrivna handverktyg introducerades under slutet av
1800-talet och borjan av 1900-talet uppkom en ny typ av besvir som kunde for-
knippas med vibrationer. Ménniskans pdverkan av vibrationer kan delas upp 1
overgaende och bestdende. De Overgaende effekterna ar tillfalliga och upp-
kommer oftast direkt ndr vi utséitts for vibrationen, medan de bestaende effek-
terna leder till olika skador och kan antingen uppkomma direkt eller efter ldng-
varig exponering. Vibrationer i arbetslivet forekommer antingen som helkropps-
vibrationer eller hand-armvibrationer. Helkroppsvibrationer utsitts vi for nir det
underlag som vi sitter eller star pa vibrerar, exempelvis 1 fordon. Hand-arm-
vibrationer forekommer oftast nir vi arbetar med vibrerande handhallna maskiner
av olika slag. D4 vibrationer kan leda till sjukdomar i rorelseorganen ir de en
viktig orsak till langvariga vérktillstind och funktionsnedsittningar. For vissa
besvar har man funnit specifika riskfaktorer i arbetsmiljon. Exempelvis har
anvandning av handhéllna vibrerande maskiner samband med skador pd nerver
och blodkérl och kan leda till kdnselbortfall. Vissa drabbas redan efter nagot ars
regelbundet arbete — for andra kan det ta tjugo ar — och ibland uppstar ingen
skada alls (Burstrom m fl 2000, Gemne & Lundstrom 2000). Antalet
yrkesverksamma 1 Sverige som utsétts for vibrationer minst tvd timmar per
arbetsdag uppgér till ca 600 000 fordelade jamt mellan exponering for hand-arm
respektive helkroppsvibrationer. Detta utgor ca tolv procent av de yrkesverk-
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samma. Det dr en storre andel méin dn kvinnor som utsétts for vibrationer. Under
borjan av 1990 talet var det cirka sju génger vanligare att min var utsatta for
vibrationer i sina arbeten jamfort med kvinnor. Denna skillnad har minskat under
aren eftersom andelen kvinnor som exponeras for vibrationer dkar. Skillnaderna 1
frdga om vibrationsbelastningar dr mycket stora mellan olika yrken. Arbetar-
yrken dr mest utsatta, hogre tjanstemén knappast alls (SoS 2001).

Tabell 1. Yrkesgrupper bland mén och kvinnor som utsitts for vibrationer fran hand-
hallna maskiner under minst hélften av arbetstiden.

Kvinnor % Min %

Montorer 25,3  Svetsare 63,3

Frisorer, hudterapeuter m fl 22,8  Motorfordonsmekaniker och 63,3
reparatorer

Hilso- och sjukvardsspecialister 18,2 Byggnadsarbetare, inrednings- 53,0
snickare m fl

Hantverksarbete inom byggverksamhet 14,6  Fordonsmontorer 52,9

och tillverkning

Tandskoterskor 11,6  Anldggningsarbetare 45,8

Bland de utsatta yrken som redovisas i tabell 1 géller for kvinnor att montdrer,
frisorer, hudvardsterapeuter, och vissa vardyrken dér bl a tandlékare, sjuk-
gymnaster, tandhygienister och tandskoterskor ingdr. For min géller det bl a
olika yrken inom industri och byggverksamhet. Antalet anmélda vibrationsskador
till ISA var ca 750 per ar 1 borjan av 1990-talet (Arbetsmiljéverket 2003). Med
ett fatal undantag har enbart min drabbats och de flesta vibrationsskadorna har
uppgivits vara orsakade av arbete med handhallna vibrerande maskiner eller
verktyg. Knappt tre fjardedelar av de vibrationsorsakade sjukdomarna orsakar
inte ndgon frdnvaro men en sjattedel leder till sjukskrivningar mer dn 180 dagar.
Mingden anmaélda vibrationsskador minskade betydligt i borjan pa 1990-talet
och minskningen har varit ca 80 procent till idag. Denna trend i nedgéngen av
antalet anmélningar aterspeglar sig ocksd 1 resultaten fran SCBs undersdkning
Arbetsorsakade besvir (SCB 2003). Under denna tiodrsperiod har andelen med
besvir under den senaste tolvménadersperioden som kan relateras till vibrationer
1 arbetet minskat med ca 70 procent.

Buller har under en stor del av 1900-talet varit ett av de storre problemen 1
svenskt industriellt arbetsliv. Automatisering av processer, inkapsling, kontroll-
rum m m har bidragit till att minska bullerexponeringen. Idag exponeras darfor
allt farre ménniskor for horselskadliga ljudnivaer. Eliminationstekniska insatser i
kombination med allt mindre bullrande maskiner och processer har reducerat
andelen minniskor som idag utsétts for hoga till mycket hoga bullernivaer. En
synbar trend ar samtidigt att horselrelaterade besvir 1 dag 1 allt storre utstrack-
ning patalas av yrkesgrupper fran vilka sddan rapportering inte tidigare fore-
kommit.
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Ny teknik och nya imnen

Utveckling av ny teknik kan leda till avsevért fordndrad yrkesméssig exponering.
Nya kemikalier introduceras i 6kande takt i arbetslivet och det kommer att finnas
behov av bade riskbedomning och mitning av sdvél komplexa som okidnda
blandningar av kemiska dmnen 1 olika miljder.

Traditionellt sett har t ex svetsning medfort en avseviard exponering for
kraftiga magnetfélt. Nu sker dock en fordndring av exponeringssituationen i och
med att man borjat utnyttja den moderna kraftelektroniken for stromforsorj-
ningen i stillet for de vanliga transformatorbaserade aggregaten. Man far nu en
mer hogfrekvent exponering dn vi tidigare haft men med bibehdllen hog strom-
styrka och exponering. Trenden med fordndring mot mer hogfrekvent exponering
géller i hog grad ocksa véra vanliga elektriska apparater och framforallt da de
med vissa reglerfunktioner, t ex borrmaskiner, sagar.

I takt med att nya kemiska d@mnen introduceras o6kar behovet av mit- och
analysmetoder som &r sa generella som mojligt. Idag saknas anviandarvénliga
metoder for minga kemiska @mnen, inte minst nir det giller generella metoder
for olika grupper av reaktiva amnen. Forekomsten av reaktiva dmnen ar darfor
okdnd i manga miljoer, men de kan misstdnkas ha stor betydelse for hilso-
effekter.

Komplexa exponeringsmonster

Exponeringsmonstren i arbetslivet blir allt mer komplexa. Utvecklingen av ny
teknik leder till nya vigar for exponering och exponering for nya eller fordndrade
faktorer. For ett effektivt och adekvat SAM 1 enlighet med Arbetsmiljoverkets
(2001) foreskrift kommer det att finnas ett storre behov av metoder for risk-
bedomningar 1 komplexa miljoer. En tydlig trend 4r att det behovs en 6kad sam-
verkan mellan kemisk, fysikalisk och beteendevetenskaplig kompetens for att
klara dessa bedomningar pa ett tillfredstéllande sétt vid komplexa exponerings-
situationer. Det kan vara t ex exponering for en komplex blandning av kemikalier
eller en exponering for kemikalier med samtidig fysikalisk exponering (t ex
buller, vibrationer, elektromagnetiska félt). Hir nedan exemplifieras detta frén
nagra omraden.

Pé hela arbetslivsomradet sker idag en fordndring till en mer komplex expone-
ringssituation vad géller svaga radiofrekventa elektromagnetiska falt. Det ar
frimst genom inforandet av trddlos kommunikation som vér exponering for
radiofrekventa félt 0kar. Idag har ménga arbetsplatser tagit bort den vanliga fasta
telefonen och ersatt den med en tradlos telefon eller mobiltelefon. Aven véra
datorer skall kommunicera trddlost via radio-LAN. Detta innebir sdvél en léng-
varig lagintensiv helkroppsexponering fran de inbyggda antennerna i husen som
en kortvarig hogintensiv exponering pa del av kropp frén telefonen. Véra mobil-
telefoner dr ur exponeringssynpunkt en av de kraftigare kéllorna. Hur ldginten-
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siva falt, bdde ldg- och radiofrekventa, kan vixelverka med det biologiska
systemet dr langt ifran klart. Fran att tidigare ha varit en ren signal har detta dven
fordndrats till en signal med ett stort antal frekvenser niarvarande samtidigt, vilket
medfor mycket mer komplicerade métningar och tolkningsfragor. Samman-
horande med detta dr att vi idag inte kan definiera vad som skall inga 1 begreppet
”dos” for omrddet elektromagnetiska filt. Kan man integrera tid linjart med
intensitet, dvs dr ett tio minuter 1dngt samtal pd mobilen lika med tio enminuts-
samtal? Vi saknar ocksa studier angdende hélsorisker pa frekvensomradet fran
nagra kHz till nigon MHz. Hér innefattas grupper som operatorer av induktions-
virmare och kirurger med kirurgisk diatermi.

Aven den kemiska exponeringen i arbetsmiljon blir mer komplex. Méinga
reaktiva dmnen forekommer idag i olika arbetsmiljoer ddr exponeringsnivierna
forvintas vara liga, t ex ldkemedelsexponering bland sjukvardspersonal (Nygren
m fl 2002). Erfarenhet av hélsoeffekter av denna blandade lagnivaexponering
saknas och for ménga dmnen saknas dven mitmetoder for séker bestimning vid
dessa ldg nivder. Forutom den traditionella exponeringen via andningsvédgarna
behover ocksd nya exponeringsvigar for kemiska dmnen kartldggas, t ex hud-
exponering (Ness 1994). For ett flertal viktiga kemikalier saknas metoder och
strategier for métning och bedomning av hudexponering. Likasa ser vi ett fortsatt
behov av utveckling av enkla anvindarvidnliga metoder som kan anvédndas
(Nygren 2002, Levin 2002). Har behovs dven mer kunskap vad géller strategier
och stod for planering och genomférande av egenkontroll vid komplexa
exponeringsmonster som en del av foretagens arbetsmiljéarbete. Det kommer
ocksa att finnas ett storre behov av kunskap vad giller risker och for métning av
partiklar 1 luft framfor allt vad géller mycket sma partiklar (sk nanopartiklar) och
deras kemiska sammanséttning. Inom omradet byggnadsrelaterad ohélsa finns ett
komplext exponeringsscenario med problem p& manga olika arbetsplatser. Aven
hir saknas fortfarande kunskap om vilka dmnen/dmnesgrupper som orsakar
hilsobesvir. Det finns ocksa ett behov av att kombinera provtagning av ett brett
spektrum av kemiska dmnen med multivariat dataanalys, for att hitta samband
mellan exponering, kéllor och effekter.

Helkroppsvibrationer forekommer i ca 5,3 miljoner arbetsfordon och arbets-
maskiner och av dessa anvdnds ca 850 000 yrkesmadssigt. Branscher som
jordbruk, skogsbruk, bygg- och anldggningsbranschen samt transportindustrin ar
for sin verksamhet beroende av dessa fordon. Uppskattningsvis finns 1 Sverige
ocksé ca sju miljoner handhéllna vibrerande maskiner som ger upphov till hand-
armvibrationer av vilka ca 1,1 miljoner anvéinds yrkesmadssigt. Exponerings-
monstret dr komplext och en strdvan bor vara att faststdlla de riskavgorande
fysikaliska faktorer, som ér forknippade med olika maskintyper, arbetsprocesser
och arbetssétt samt med biodynamiska och biomekaniska faktorer. Behovet ér i
detta avseende stort for stotvibrationer och for vibrationer som innehéller stor
energi 1 hogre frekvenser. Ytterligare forskning om betydelsen av kortare eller
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langre avbrott i vibrationsexponeringen behdver goras liksom undersdkningar
avsedda att klarldgga hur dterhdmtningen sker och hur den skall beframjas. Det
finns vidare ett stort behov av en utveckling av béttre métmetoder och mat-
forfarande. Exempelvis kan exaktare métning av upptaget av vibrationer vara av
stort intresse for ett dosbegrepp. Slutsatsen blir att ohdlsa pd grund av vibrationer
fortfarande dr ett problem 1 svenskt arbetsliv. Ett storre antal man dn kvinnor
utsétts for vibrationer (se figur 2) men tendensen dr dock att 6kningen av expo-
neringen stiger kraftigare bland kvinnor dn bland mén. Idag vet vi att vibrationer
kan orsaka skador som direkt beror pé vibrationerna, men vibrationer kan ocksa
vara en bidragande orsak till andra belastningsbesvir. Aven om det skett en
okning av antalet exponerade och antalet besvér under senare ar &r den generella
utvecklingstrenden, dver ett langre tidsperspektiv, att antalet utsatta minskat. Det
ar dock inte troligt att denna minskning kommer att fortsétta, utan antalet utsatta i
framtiden kommer att vara pa dagens niva. Daremot finns en tydlig tendens att de
som exponeras for vibrationer far en allt 6kande exponeringsniva. Detta kan
innebdra att andelen som drabbas av besvir Okar, speciellt bland kvinnor.
Centralt ur vetenskaplig synpunkt &r att forskningen framledes inriktas pa studier
av sambandet mellan exponeringens karaktir, intensitet samt varaktighet och
besvirens grad och natur.

Aven om hérselskadligt buller minskat s utgdr besvirande buller en viktig
komponent 1 ett komplext samband med storande exponering (se avsnitt nedan).
Dessa komplexa exponeringsmonster bestar ofta av flera olika komponenter med
varierande ursprung. Det finns saledes starka skl att framgent lata den sk inre
och yttre bullerproblematiken integreras i sa stor utstrickning som mojligt liksom
det pdtalade sambandet mellan arbetsrelaterad och fritidsrelaterad bullerexpo-
nering, som kan forvintas fa en allt storre betydelse i framtiden. Detta inte minst
mot bakgrund av en allt hogre grad av integration mellan arbete och fritid, 24-
timmarsamhéllet, flexibla arbetstider, etc. I synnerhet ungdomars bullerexpo-
nering har 6kat under senare ar. Trenden talar for en fortsatt utveckling i denna
riktning.

Stress och utbrindhet

Stort fokus ldggs idag pa stress och utbriandhet 1 arbetslivet. Behovet av objektiva
metoder att kvantifiera belastningen &r klart uttalat. Stress och trotthet leder till
forandringar av hormonbalansen 1 kroppen. Mgjligheten att kvantitativt analysera
stresshormoner och somnrelaterade signalsubstanser, som t ex melatonin (Eriks-
son m fl 2003), i prov fran utsatta individer kan vara en viktig del i forskning
kring dessa problem, liksom 1 utredning och behandling av personer med stress-
relaterade besvér och trotthet.

Okad trotthet utgdr dven ett dvergripande, patagligt och vixande inslag i
ohélsoproblematiken. For flertalet av de yrkesgrupper, som idag star i centrum
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for en 0kad ohélsa 1 arbetslivet, bl a kvinnor inom skola, vard och omsorg, utgor
ocksé trottheten under arbete och fritid, en tydlig och ofta patad del i problem-
bilden. Den traditionella trotthetsorsaken, nattarbete eller langa arbetstider, har
under senare ar ersatts av en svarare, mer diffus problembild. Stora kunskaps-
luckor finns idag vad giller att forklara bakomliggande orsaker kring trotthet i
det moderna arbetslivet. Det atgérdsinriktade arbetet vilar dirmed ocksa pa
osdkra grunder. Vid sidan om denna &vergripande trend, kan en rad specifika
trender utldsas. Exempelvis finns en 6kad trend mot en allt storre andel trotta
forare i trafiken. Anledningen till detta star att finna i allt ldngre kortider, natt-
arbete, stord dygnsrytm, omgivande miljéfaktorer och en 6kad monotoni i arbets-
situationen 1 stort. Den okande forartrottheten paverkas dessutom av allt mer
komfortabla forarkupéer, och trenden har sidledes hér inte motverkats utan
snarare paverkats av den tekniska utvecklingen inom bilbranschen. Denna trend
kan forvéntas halla 1 sig under de ndrmaste aren. Ett annat exempel dr en vixande
skoltrotthet. Fran lararhal pétalas ett stigande problem med elevtrotthet, vilket
givetvis utgdr ett allvarligt problem for elevens utbildning och utveckling. Elev-
trottheten har sina troliga orsaker 1 ett flertal faktorer, varav flertalet dock dnnu
utforskats pa ett mycket otydligt sitt.

Storande exponering

I och med att manga uppenbara arbetsmiljoproblem identifierats och atgirdats
har utvecklingen gétt i riktning mot att allt farre ménniskor utsitts for direkt
hilsoskadlig exponering. Intresset fokuseras déarfér d4ven mot odnskad och
storande exponering for olika faktorer fraimst inom verksamhetsomraden i arbets-
livet som kréaver stor koncentration och uppmirksamhet. Exponering for reaktiva
kemiska dmnen kan vid ldga nivéer leda till irritation 1 andningsvégar och slem-
hinnor samt huvudvirk. Denna exponering kan i kombination med exponering
for andra fysikaliska faktorer bidra till koncentrationssvarigheter vid arbetsupp-
gifter som krdver koncentration och uppmaérksamhet.

Andelen minniskor som idag besvéras av svérigheter att hora andras tal eller
annat omgivande ljud tycks oka (ldrare, forskolldrare, etc). Bland dessa yrkes-
grupper kan idag formérkas en trend mot en 6kad rapportering av sk 6rontrotthet,
rosttrotthet, temporér och 1 vissa fall permanent horselnedsittning. Enbart hoga
ljudnivéer tycks idag inte enskilt kunna forklara de besvdr som hér rapporteras.
En viktig aspekt i1 detta sammanhang, som kommer att accentueras under de
narmaste aren, ar konsekvenserna av en aldrande arbetskar. Andelen manniskor
med horselnedséttning kan forvintas 0ka 1 takt med en allt dldre ldersstruktur i
arbetslivet.

Talstorningen kan ses som ett resultat av arbetslivets omstrukturering med allt
fler ménniskor 1 samtidig interaktion och dir talkommunikation dirmed kommit
att utvecklas pa ett manga ginger bade okontrollerat och olyckligt sitt (skolor,
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forskolor, etc). Den dkade exponeringen for irrelevant tal har delvis dven att gora
med utvecklingen av allt storre arbetsplatser (kontorslandskap, callcenters,
kopcentran, etc). Till orsakerna till en stegrad exponering for tal skall delvis dven
laggas den tekniska utvecklingen som i dag inbjuder till ett utokat tal pa bade
arbetsplatser och 1 det offentliga rummet (mobiltelefoner, barbara telefoner, etc).
Det finns idag dérfor ett behov av 6kade kunskaper kring det sétt pa vilket tal och
irrelevant tal inverkar pa arbetsplatser. Sambanden mellan exponering for matt-
liga till hoga bullernivaer och horselpaverkan i form av temporir horselned-
sdttning, permanent horselnedsittning och talmaskering behdver kartlaggas.
Tinnitusproblematiken och hur denna kan relateras till en bullerexponering
behover dven klarldggas. Den sammantagna arbetsrelaterade och icke-arbetsrela-
terade bullerexponeringen och dess konsekvenser pd hidlsa och ohélsa behover
klarlaggas.

En allt mer stegrad bullerniva i samhallet 1 stort accentuerar en tydlig trend 1
termer av ett allt starkare samhéllsbehov av att utveckla de processer som finns
inrymda 1 dagens miljoprovning, héllbar utveckling, miljokonsekvensbeskriv-
ningar, etc. Bristande kunskaper kring bl a bullerproblematiken och hur denna
skall integreras 1 miljoprovningar, har skapat for samhéllet mycket tidskravande
och dirmed kostsamma processer. Synpunkter pa en starkare, tydligare och mer
rationell hantering av bullerfrdgorna i anslutning till miljoprévningar, pd och
utanfOr véra arbetsplatser, vicks i allt storre omfattning frdn myndigheter och
verk men ocksd frén miljoorganisationer. Procedurerna och problematiken kring
vag- och jarnvdgsbyggande och andra stora infrastrukturprojekt, utgor patagliga
exempel pd denna problematik och trend.

Behovet av matningar och ny arbetsmiljouppfoljning

Under boérjan och mitten av 1900-talet utvecklades arbetsmiljoarbetet 1 Sverige.
Arbetsmedicinska institutet bildades for att identifiera hilsoskadliga faktorer 1
olika arbetsmiljoer och kartligga exponeringssituationen inom olika industri-
grenar med exponeringsmaitningar och yrkesmedicinsk diagnostisering. Yrkes-
inspektionen bildades och bidrog genom sin faltverksamhet till att arbetsmiljon
kontinuerligt forbattrades. Under 1970- och 80-talen sattes dven stora resurser av
for att bygga upp det omfattande svenska foretagshilsovardssystemet. En stor del
av foretagshélsovéardsarbetet omfattade dd kartldggning och dokumentation av
den exponering som forekom vid olika typer av arbetsplatser. Nar konjunkturen
vande i slutet av 1980-talet och resurserna borjade tryta ifragasattes viardet av den
systematiska dokumentationen av exponeringen i olika arbetsmiljder.

Foretagen valde da istéllet att satsa de krympande resurserna péd direkta &t-
giarder. Som en foljd av att métningar och kartldggningar av exponering 1 arbets-
miljon avsevdrt minskat har darfor den tekniska foretagshdlsovdrden ned-
monterats resursmassigt under den senaste tioarsperioden. Samtidigt har direkta
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atgirder 1 arbetsmiljon prioriterats framfor en foregdende kartldggning och doku-
mentation av exponeringssituationen. Statistik frdn Naturvetareforbundet (Ragna
2003) visar hur antalet arbetslosa arbetsmiljoingenjorer 6kade fran nigra procent
upp till ndrmare 20 procent pa nigot ar i borjan av 1990-talet. Arbetsldsheten har
nu minskat till ca 8 procent, men samtidigt har dven det totala antalet arbets-
miljoingenjorer minskat med néstan en tredjedel framst genom pensions-
avgangar.
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400

300
30/6-92 30/9-93 30/9-94 30/9-95 30/9-96 30/9-97 30/9-98 30/9-99 30/9-00 30/9-01 30/9-02

Figur 1. Antalet arbetsmiljoingenjorer (heldragen linje totala antalet och streckad linje
antal yrkesverksamma) under 1990-talet (Ragna 2003).

Samtidigt kan man fran [SA statisktiken se att antalet arbetssjukdomar orsakade
av kemiska eller fysikaliska hilsorisker ar i stort sett ofdrdandrat (figur 2). En
konsekvens av detta dr att foretagshédlsovarden har fordndrats fran att ha varit
praglad av aktivt, forebyggande och kartliggande arbetsmiljoarbete till att bli
mer fokuserad mot vardande och rehabiliterande arbete. Ytterligare en konse-
kvens av att mojligheten att géra matningar och folja fordndringar 1 expone-
ringssituationen i arbetslivet minskat, ar att underlaget for effektiv och adekvat
epidemiologisk forskning nu utarmas.

De flesta uppenbara problem av kemisk och fysikalisk natur som funnits 1
arbetsmiljon har under 1900-talet identifierats och adekvata dtgédrder har satts in
for att eliminera eller minska dessa problem. Det moderna arbetsmiljoarbetet
fokuseras mot mer oklara och komplexa exponeringsmonster. Situationen
kompliceras ytterligare av att nya produkter med andra tekniska 16sningar eller
med andra eller nya kemiska d&mnen som aktiva komponenter kontinuerligt
utvecklas.
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Figur 2. Arbetssjukdomar orsakade av kemiska &mnen och buller.

Det medfor att den yrkesmaissiga exponeringen for kemiska och fysikaliska
faktorer hela tiden foréndras. Forandrade prioriteringar i samhaéllet liksom nya
och reviderade foreskrifter frin myndigheterna, t ex Arbetsmiljoverket och
Socialstyrelsen, medfor att nya krav kommer att stdllas pd sidnkta expone-
ringsnivder och fOorbéttrade strategier for att méita exponering och kontrollera
efterlevnad av nya och reviderade gransvarden for tilliten exponering. Héar nedan
beskrivs nagra trender som kommer att ha ett avgorande inflytande pa utveck-
lingen av risker 1 arbetsmiljon och beddmning av den totala belastningen.

Efterfrigan pa dokumentation av exponeringsmonster och effekter av olika
atgirder

Det senaste decenniets nedmontering av foretagshdlsovérdens tekniska del har
medfort att antalet arbetsmiljomaétningar av olika slag radikalt minskat. Det inne-
bér att underlaget for utvirdering av de atgarder som sitts in for att minimera
exponeringen inte finns. Man kan nu konstatera att, trots insatta atgirder, har
problemen inte blivit tillfredstdllande l6sta pd méinga arbetsplatser. Bristen pa
dokumentation av arbetsmiljon med métningar fore och efter dtgédrder omojliggor
en adekvat utvéirdering av effekterna. Ofta vet man darfor inte om atgédrderna haft
avsedd effekt och om, och i sd fall vilka, ytterligare atgirder som behdver sittas
n.

I och med nedmonteringen av foretagshélsovardens tekniska resurser har dven
kompetensen inom detta omrdde utarmats. Idag saknas déarfor pd méanga hall
inom den svenska foretagshidlsovdrden kompetens rérande maétstrategi, moderna
matmetoder och resultatutvirdering. Samtidigt forvintas efterfrdgan pa dessa
tjdnster 0ka under kommande ar. Den tekniska delen av foretagshdlsovirden
vantas darfor oka bade 1 betydelse och omfattning. Det kommer att stillas mer
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krav pa foretagshdlsovarden bl a vad giller foretagens behov av stod for det
systematiska arbetsmiljoarbetet (SAM). SAM regleras 1 Arbetsmiljoverkets
(2001) foreskrifter och innebir att arbetsmiljoarbetet planméssigt ska integreras i
det dagliga arbetet och att riskerna med olika arbetsmoment ska bedomas. Vidare
ska handlingsplaner for arbetsmiljoarbete och riskbedomningar dokumenteras
och revideras fortlopande. Vi ser didrmed ett 6kat behov av kompetens for risk-
beddmningar och exponeringsmitningar som en del av det systematiska arbets-
miljoarbetet. Man kan darfor forutse ett 6kat utbildningsbehov inom omrédet
teknisk foretagshilsovard dér fokus ldggs mot métstrategi, moderna anviandar-
vinliga mitmetoder, resultatutvardering och riskbedomning. Detta kan mérkas
redan med Okad efterfrdgan till de utbildningar som finns idag inom omradet.
SAM kommer 1 framtiden att vara stommen 1 foretagens arbetsmiljéarbete och,
som ett led 1 en strivan till stindiga forbattringar, behdvs mer kunskap om hur
metodiken ska implementeras hos foretag och vilket stod som behovs for att fa en
fungerande mat- och atgérdsprocess.

Inom det radiofrekventa omradet, som exempel, har vi fortfarande mycket
kraftig exponering vid arbete med plastsvetsar och limtorkar. Nagon nyut-
veckling av dessa apparater har inte skett de senaste tiotalet aren och verkar
heller inte vara for handen. Har finns ett fortsatt stort behov av regelbundna kon-
trollmétningar for att se till att gédllande grinsviarden uppfylls. Undersokningar
visar att over 30 procent overstiger grinsvirdena och de dvriga ligger mycket
nara gransen.

Ett annat exempel dr de nya plast- och polymermaterial samt tvakomponent-
produkter for spackling, limning, mélning m m som utvecklats under de senaste
artiondena. Anvédndning av denna typ av produkter vintas oka i framtiden. De
aktiva komponenterna i dessa produkter dr reaktiva och har darfor olika negativa
hilsoeffekter, bl a irriterande, allergiframkallande och sensibiliserande. Idag
saknas dokumentation om exponeringsvagar, exponeringsnivder och hélso-
effekter vid yrkesmaéssig exponering for dessa produkter.

Enkla, anvindarvinliga metoder och egen kontroll

Under senare ar har utvecklingen inom elektronikomrddet medfort att enkla
elektroniska métinstrument konstruerats som kan tillimpas for métning av olika
kemiska och fysikaliska arbetsmiljofaktorer (Nygren 2002). Utvecklingen av
enkla anvdndarvinliga matmetoder for kemisk exponering leder till att médtningen
kan utforas av personer som t ex arbetstagaren sjilv eller skyddsombud (Levin
2002, Sunesson m fl 2002). Dessa metoder, som &dr snabba och billiga, kommer
att utgora ett komplement till traditionella arbetsmiljométningar for att snabbt
kartldgga arbetsmiljoer och identifiera problemstidllen som dérefter kan
undersokas mer noggrant och systematiskt med traditionell teknik. Denna ut-
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veckling gar hand i hand med den efterfragan av mer métningar och dokumen-
tation som beskrivs 1 foregaende avsnitt.

Detta stiller krav pa den yrkeshygieniska kompetens som i storre utstrackning
ska planera och kontinuerligt utvirdera matningarna &n att sjalv utféra dem.
Anvindarvinliga metoder som mojliggdér egenkontroll av exponering kan vara ett
viktigt verktyg 1 foretagens SAM, som ett led 1 en strdvan till stindiga forbatt-
ringar. Mer kunskap behdvs dock om hur metodiken ska implementeras hos
foretag och vilket stod som behovs for att fi en fungerande mét- och atgards-
process. Dessa strategier behover utvecklas vidare som komplement till de
traditionella metoderna att bedoma exponering. Da dessa strategier medger sévil
arbetstagare- som arbetsgivaremedverkan kan nya organisatoriska modeller m m
utvecklas med nya roller for yrkeshygieniker och foretagshilsovarden. For att
uppnd detta krivs saledes bade utveckling av nya metoder och en omfattande ny-
och vidareutbildningsinsats av berord personal inom foretagshdlsovarden och
bland yrkeshygieniker.

Ett exempel pa problemomréde dir nya matmetoder véntas spela en viktig roll
ar exponering for bioaerosoler (luftburna mikroorganismer). Bioaerosoler har
spelat en stor roll for arbetstagarnas hélsa genom arhundradena. Mycken infor-
mation har samlats in om sambandet mellan exponering och sjukdom. Arbets-
miljéer dir mikrobiella problem bedéms 0ka under den kommande tiodrs-
perioden aterfinns bland annat inom skogs- och trdindustri, bioenergihantering,
avfallshantering samt returpappershantering. Exponering for mikroorganismer
utgor problem pd ménga av dessa arbetsplatser. Kunskap om effekter av langtids-
exponering for mogelmetaboliter behovs for att bedoma exponering for dessa
dgmnen. Snabba och direktvisande metoder for bestimning av bioaerosoler &r
viktiga verktyg for att adekvat bedoma exponeringen. Hér dr trenderna 1 om-
varlden mycket tydliga. Enkla och snabba metoder for bestimning av mikro-
organismer 1 arbetsmiljon efterfrigas bade internationellt och i Sverige. Andra
trender rorande bioaerosolomrédet behandlar metoder for snabb analys av luft-
burna mykotoxiner samt virus. Inom dessa omraden véntas ocksa forskningen pa
madnga hall i virlden att fokuseras under de ndrmaste fem &ren.

Personlig exponeringsmitning (PEM) ér ett exempel pé ett nytt koncept for
yrkeshygieniska métningar som bygger pa en enkel och anvindarvénlig prov-
tagningsmetod tillsammans med en arbetsorganisatorisk strategi for att involvera
arbetstagarna 1 regelbundna arbetsmiljomatningar som en del 1 foretagens SAM
(Levin 2002). PEM finns idag utvecklat for ett fatal kemiska &mnen, men allt
eftersom nya métmetoder utvecklas kommer PEM att kunna fa en mer allmén
tillimpning (Sunesson m fl 2002).
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Internationell relevans

Inom EU pégar ett intensivt arbete med kartliggning av olika arbetsmiljofaktorer
och dess effekter pa arbetstagarnas hilsa. EUs Arbetsmiljokontor i Bilbao,
Spanien, ordnar en arlig arbetsmiljovecka med olika teman. Under 2003 riktas
fokus mot hantering av kemikalier 1 foretagen och exponering for kemiska hélso-
risker 1 arbetslivet.

Utveckling av internationella och Europeiska standarder utgor ett viktigt verk-
tyg for harmonisering av arbetsmiljobevakningen 1 ett internationellt perspektiv.
Ett aktivt arbete med utveckling av standarder for matning och kartlaggning av
kemiska och fysikaliska arbetsmiljofaktorer pagir inom sévil ISO som CEN och
hir spelar Sverige och svenska experter en stor roll. Bland annat inom omrédet
Luftkvalitet-arbetsplatsluft har ett stort antal méitstandarder utvecklats. Svenska
experter har bidragit till att dessa standarder uppfyller de krav det moderna
samhdllet kan stélla pd adekvata och relevanta arbetsmiljomaitningar.

Under de nidrmaste d&ren kommer ocksd en ytterligare fokusering att ske pa
vibrationsomrédet efter inforandet av svenska griansvarden utifran EU-direktivet.
Centralt ur vetenskaplig synpunkt &r att forskningen framdeles inriktas pa studier
av sambandet mellan exponeringens karaktir, intensitet samt varaktighet och
besvirens grad och natur (EASHV 2000, EU 2002).

Sedan ett par ar tillbaka finns en internationell rekommendation om riktlinjer
for exponering for EMF for béde allmédnhet och yrkesverksamma (ICNIRP). Fréan
1999 finns ett EU-direktiv for allmdnhetens exponering och detta antogs av
Statens Stralskyddsinstitut, SSI, 1 december ifjol att gilla for Sverige. Det finns
nu ocksa ett forslag till EU direktiv baserat pa ICNIRP vardena. Detta forslag har
Néringsdepartementet sant ut pd remiss, och arbetet inom EU kommer att fortga
med detta under innevarande och nésta ar. Arbetsmiljoverket har redan ett utkast
till svensk foreskrift baserat pa detta. Emellertid ar regelverket mycket komplext
och kraver bade ordentliga kunskaper om métteknik och dyrbar méatutrustning.
Eftersom vi 1 Sverige inte haft ndgon foreskrift om hela frekvensomradet innebar
en ny foreskrift att métningar maste goras pé ett stort antal arbetsplatser. Den nya
foreskriften kommer dessutom att innehdlla flera nya storheter som inte varit
reglerade forut, med atféljande métbehov. Vi ser hér att det finns ett stort behov
av att dels utveckla mittekniken och anpassa den till nagra olika typarbetsplatser,
dels anordna kurser for foretagshilsovardspersonal om detta. Problemomradet ér
mycket stort och det dr darfor nodvéandigt med internationellt samarbete bade vad
géller forskningsfragorna om ohilsa och det som giller ren métteknik och mét-
forfarande. I detta sammanhang spelar vérldshilsorganisationen WHO en viktig
roll och det ar av stor betydelse for det fortsatta arbetet att Arbetslivsinstitutet ar
en officiell samarbetspartner med WHO pé detta omrade.

Den 6kande trottheten bland yrkesforare, som beskrivits ovan, kommer att
accentueras bland annat pa grund av den internationalisering som EU-anpass-
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ningen kommer att medfora. Svensk yrkestrafik kommer under de ndrmaste dren
att underkastas en fortsatt EU-lagstiftning, innebédrande en risk for allt 1angre kor-
tider. Den 6kade konkurrensen inom langvégsdistributionen har ocksa Oppnat
marknaden for uttag av allt lingre kortider. Aven inom vil utredda branscher
skapas stindigt nya fordndringar, nya risker och behov av ett vaksamt arbets-
miljoarbete.
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