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Forord

Arbetslivsinstitutet fick i december 1997 ett regeringsuppdrag att
inventera vilka forsknings- och utbildningsinsatser som behévs for
att belysa vilken paverkan dtgirder for att frimja utvecklingen mot
en forbittrad yttre miljo kan ha for arbetsmiljon inom olika
branscher och yrkesgrupper. Arbetet skulle ske i samrdd med
Arbetarskyddsstyrelsen. En plan for forsknings- och utvecklings-
insatser skulle redovisas senast 1 april 1998.

En sirskild arbetsgrupp tillsattes f6r indamalet med representa-
tion frin institutets olika verksamhetsomriden, Arbetarskydds-
styrelsen och Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning. Grup-
pens arbete genomférdes under februari och mars 1998 och
redovisas i foreliggande rapport.

Arbetslivsinstitutet kan mot bakgrund av rapporten konstatera
att kunskapsomridet aktualiserar en rad eftersatta forsknings-,
utvecklings- och utbildningsinsatser kring det yttre miljéarbetets
arbetsmiljoeffekter. De omfattande kunskaper och f6rhéillnings-
sitt som successivt utarbetats inom arbetsmiljomradet tycktes
enligt den genomforda inventeringen ocksa i alltfor ringa utstrick-
ning ha kunnat inarbetas och utnyttjas i arbetet med att forbittra
den yttre miljon. Detta foérhéllande har ocksé patalats i en rad
remisskrivelser frin sivil institutet som Arbetarskyddsstyrelsen.

Arbetsgruppen formulerade i rapporten en rad synpunkter och
forslag pa omraden som fortsatt bor bearbetas eller belysas. Mot
bakgrund av bl a detta underlag redovisade institutet i sitt svar till
regeringen att man under 1998 avsdg fortsitta arbetet genom:

* attetableraensirskild ssmradsgrupp med intresserade myndig-
heter, organisationer och andra aktorer inriktad mot det yttre
miljéarbetets konsekvenser for arbetsmiljo och arbetsliv,

* att som ett led i gruppens arbete komplettera och fordjupa
inventeringen av piagdende/planerade befarat problematiska
miljodtgirder inom olika branschomriden,



* att Overvdga ett antal riktade FoU- och utbildningsinsatser
inom omradet, bl a i samverkan med hégskolor och andra FoU-
miljoer.

I de fortsatta kontakterna med regeringskansliet har institutet
uppmuntrats att arbeta vidare med dessa fragor. Arbetsgruppens
rapport kan hir tjina som ett kunskapsunderlag och en bas for det
fortsatta arbetet.

Solna i maj 1998

Folke K Larsson
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Sammanfattning

En granskning har gjorts av i vilken mén arbetsmiljon beaktas vid
genomforande av yttre miljoatgirder. Granskningen bygger pa
synen att en yttre miljodtgird forindrar produktionssystemet,
vilketisin tur forindrar forutsittningarna for arbetsmiljon. Effek-
terna pa arbetsmiljon, speciellt av processintegrerade yttre miljo-
dtgirder, t ex cleaner production, substitution, kretslopp och
miljéanpassad design kan dirmed bli timligen komplexa.

I utredningen konstateras att sambandet mellan yttre miljo-
dtgirder och arbetsmilj6 hittills beaktats i ringa omfattning i
forskning och utbildning. Inom forskningen har insatser ofta
gjorts forst ndr en yttre miljéatgird lete till uppenbara arbetsmiljo-
problem. Négra enstaka undantag frin detta finns dock.

I foretagens arbete beaktas ofta arbetsmiljoaspekternai ett tidigt
skede i stora foretag. Det forekommer dock undantag fran detta,
vilket kan leda till mycket allvarliga konsekvenser, bide f6r arbets-
miljon och den yttre miljoén (exemplet Hallandsas och akrylamid).
Nir det giller sma och medelstora foretag har de sillan tillricklig
kompetens eller resurser nog for att beakta arbetsmiljon i ett tidigt
skede i arbetet med dtgirder for att minska belastningen pé den
yttre miljon.

Med tanke pd att miljodtgirderna alltmer ingriper i foretagens
verksamhet, bor ett forskningsprogram startas for att folja utveck-
lingen inom omradet, granska speciella fall dir arbetsmiljo-
aspekterna bedoms vara speciellt viktiga samt utveckla arbetsme-
toder och angreppssitt som kan anvindas frimst av smi och
medelstora foretag, s att de pa ett enkelt och effektivt sitt kan
beakta arbetsmiljon i det forindringsarbete som drivs fram for att
minska belastningen pé den yttre miljon. I programmet bor ocksa
miljoatgirdernas effekter pd arbetsliv och sysselsittning beaktas.



1. Beskrivning av uppdraget

Iregleringsbrev for budgetiret 1998 f6r Arbetslivsinstitutet anges

att

”ALI skall inventera vilka forsknings- och utbildningsinsatser som
behovs for att belysa vilken paverkan dtgirder for att frimja utveck-
lingen mot en férbittrad yttre milj6 kan ha f6r arbetsmiljon inom
olika branscher och f6r olika yrkesgrupper. Arbetet skall ske i samrad
med Arbetarskyddsstyrelsen. En plan for forsknings- och utveckling-
sinsatser skall redovisas senast den 1 april 1998.”

Uppdraget har tolkats si att f6ljande delar behandlats:

en beskrivning av hur sambandet mellan arbetsmiljon och den
yttre miljon kan se ut och hur dessa tvd miljéer kan samverka.
underlag har tagits fram om i vilken utstrickning hinsyn till
arbetsmiljon tas vid genomforandet av yttre miljoatgirder i
foretag, i forskning och utveckling om miljé och miljoatgirder,
i utbildning om yttre miljé samti offentliga utredningar etc om
yttre miljo.

en oversiktlig beskrivning av vilka olika typer av miljodtgirder
som genomfors idag, for att pa det sittet ha ett underlag for att
utvirdera om arbetsmiljohénsyn tasiarbetet med olika typer av
miljoatgirder.

en sammanstillning har tagits fram av projekt dir man faktiskt
tagit hinsyn till arbetsmiljon vid arbete rérande den yttre
miljon.

Underlag for Arbetslivsinstitutets stillningstagande har tagits fram
av en sirskild arbetsgrupp under februari och mars 1998. Gruppen
har haft f6ljande sammansittning:

Ann-Beth Antonsson IVL, sekreterare

Goran Blomgyvist ALI Enheten for kemisk yrkeshygien
Lars Hansén ALI Enheten for arbetsorganisation
Gunnar Johanson ALI, Arbetsmedicinska enheten
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Folke K Larsson ALI, ordférande

Goran Lidén ALI Enheten for arbetsorganisation
Ronnie Lundstrom ALI, Teknikenheten

Bengt Sjogren ALI Arbetshilsoenheten
Ann-Christine Svird ASS, Yrkeshygieniska avdelningen
Hanna Westberg ALI, Arbetsmarknadsenheten

Mot bakgrund av denna inledande utredningsinsats har en analys
gjorts som utmynnar i forslag om forskning, utveckling och ut-
bildning for att bredda perspektivet, si att arbetsmiljoaspekter
inkluderas i det yttre miljoarbetet. Foreliggande rapport utgor
utredningsgruppens forslag. Institutets planering av det fortsatta
arbetet redovisas 1 sirskilt missiv till rapporten.



2. Hur ser sambanden ut mellan det
yttre miljoarbetet och arbetsmiljon?

2.1 Att forsta systemsambanden

For att bittre forstd hur arbetet med den yttre miljon paverkar
arbetsmiljon, krivs en analys av hur dessa tvé omraden samverkar.
Den syn som dominerat under manga ér, ir riskfaktorcentrerad.
Ofta har man fokuserat pd kemikalier och utgitt frin att det ir
samma kemikalier i arbetsmiljon och den yttre miljon. Ibland har
man diskuteratbuller eller radioaktiva imnen och di enbart behand-
lat dessa riskfaktorer. Den synen ir idag alltfér begrinsad. En
modernare och mer systemorienterad syn ir att bide arbetsmiljon
och den yttre miljon ir effekter av en verksamhet, t ex industriell
produktion, transporter eller tjansteproduktion. Idag sker f6rind-
ringar i produktionssystemet (som hir och i fortsittningen anvéinds
som en bendmning for produktion av bide produkter och tjinster),
som drivs fram av en 6nskan att minska belastningen pd den yttre
miljon. Nir produktionssystemet dndras, innebir det att forutsitt-
ningarna for arbetsmiljon och den yttre miljon forandras. Arbets-
miljon kan som konsekvens av detta bade forbittras och forsimras,

se figur 1 (1).

Produktion

Figur 1. Produktionen bestammer hur den yttre miljon paverkas och hur
arbetsmiljon blir. Nar férandringar gors for att minska paverkan pa den yttre
miljén, gors det genom att vidta férandringar i produktionen. En effekt av
detta blir att ocksa arbetsmiljén férandras.
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Sambandet mellan arbetsmiljé och yttre milj6 ir ett specialfall av
hur produktionstekniska forindringar av olika slag aterverkar pa
arbetsmiljon. Alla férindringar, oavsett varfor de genomdrivs, kan
paverka arbetsmiljon. Detta har uppmirksammats tidigare och i
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrift om internkontroll finns krav pa
att "Vid planering av indringar i verksamheten skall arbetsgivaren
bedéma och ta hinsyn till de f6ljder dndringarna far for arbets-
miljon” (ur 9 §) (104).

For att ytterligare trycka pa systemperspektivet och komplicera
sambanden mellan yttre miljédtgirder och arbetsmiljon, kan man
infora livscykelbegreppet, se figur 2.

Transporter

Révaror »| Produktion » | Konsumtion > | Avfall

Energi

Figur 2. Nar en férandring genomférs i en del av livscykeln paverkas
ocksa andra delar av livscykeln. Detta géller bade for arbetsmiljon och
den yttre miljon.

Inom yttre miljbomridet borjar man alltmer se effekter av olika
dtgirder 1 ett livscykelperspektiv, dvs produkters (och ibland
processers) livscykel, frin utvinning av den révara som krivs, 6ver
produktion och konsumtion, tills produkten blir avfall. For att fa
en brahelhetsbedomning av olika insatser, krivs att man utvirderar
effekterna i hela livscykeln. Annars riskerar man att vidta atgirder
som ger en bra effekt i en del av livscykeln, men som skapar nya
miljoproblemiandra delar avden. Pa samma sitt som férandringar
i livscykeln kan ge upphov till forindringar i paverkan pa miljon,
kan den naturligtvis ocksd forindra arbetsmiljoerna for de perso-
ner som ir verksamma i livscykeln (2).

Ett annat samband mellan yttre miljoatgirder och arbetsmiljon,
fokuserar mer pi folkhilsan och medicinska effekter av den yttre

II
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miljon respektive arbetsmiljén. Om man utgar frin minniskan, si
integrerar viioss en mingd olika exponeringar, se figur 3 (2). Det
ar inte alltid sikert att den effekt som uppstir hos en minniska
enkelt och entydigt kan hinforas till en enda exponering. Ofta
beror effekten pi att en mingd olika exponeringar samverkar och
ger upphov till en viss effekt.

Arbetsmiljo

Yttre

miljo
Transport
miljo

wfg TT—

«&——— Boende-

miljo
Foda ——>»
Alkohol/7
droger Sjukvard
Fritids- \ -
aktiviteter Rokning

Semester-
miljo

Figur 3. Vi som manniskor integrerar i oss alla de olika exponeringar som
vi utsatts for (2).
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2.2 | vilken omfattning paverkar den yttre miljon
arbetsmiljon?

Inga mer 6vergripande studier har genomforts for att studera i
vilken omfattning som arbetsmiljon paverkas av arbetet med den
yttre miljon och miljodtgirder. Diremot finns flera olika fallstu-
dier som bertr sambanden och som 6versiktligt redovisas nedan.
Samtliga dessa fallstudier visar att de yttre miljoidtgirder som
studerats ocksd paverkat arbetsmiljon. Att arbetsmiljon paverkas
bade negativt och positivt av yttre miljédtgirder pavisas i de olika
rapporterna. Sammanfattningsvis kan man dock dra slutsatsen att
detinte finns ndgra enkla samband. Det ir alltsd vare sig sd att yttre
miljoatgirder alltid skapar alternativt l6ser arbetsmiljoproblem.
Bida typerna av pédverkan forekommer och ibland samtidigt,
eftersom en yttre miljodtgird ofta ger upphov tll flera olika
forindringar i arbetsmiljon samtidigt.

Miljoarbetet har 6kat under det senaste decenniet och alltmer
inriktats motatt miljoanpassa hela processer, sk cleaner production
(se vidare avsnitt 4). Hittills dr dock insatserna ofta av punkt-
karaktir och de effekter som nis kan vara goda inom avgrinsade
sektorer (t ex massa- och pappersindustrins kraftiga reducering av
utslippen av klororganiska dmnen). Nigon heltickande och om-
fattande miljoanpassning av verksamheter ir dock ovanligt. Detta
ska stillas i kontrast till de diskussioner som borjar féras och som
brukar sammanfattas med begreppet "faktor 10”. Detta begrepp
syftar pa att om hela jordens befolkning ska leva med en materiell
standard som liknar vistvirldens och samtidigt nd en s k ”hallbar
utveckling” (sustainable development), sd méste utslippen av vissa
kritiska imnen och resursforbrukningen per produkt reduceras till
cirka en tiondel av dagens. Ett annat sitt att utrycka detta ir att om
hela jordens befolkning ska leva pd samma materiella nivd som
vistvirlden, utan attvidta ndgra miljodtgirder, behovs tio jordklot.

Jamfort med faktor 1o dr dagens milj6insatser en litt krusning pé
ytan. Om milj6arbetet leder till insatser som svarar mot t ex faktor 2,
innebir redan det mycketstora omstéllningar i produktionssystemen.
I detta perspektiv dr dagens paverkan pé arbetsmiljon av olika yttre
miljoatgirder begrinsade, dven om de naturligtvis i de enskilda fallen
kan ha stor betydelse. Beroende pi hur miljoarbetet utvecklas, kan
effekterna bli betydande och t o m genomsyra hela arbetslivet.
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3. Tas hinsyn till arbetsmiljon
1 miljéarbetet?

3.1 | foretag
3.1.1. Organisation av arbetsmilj6 respektive miljoarbete

Med foretag menas i denna utredning alla typer av verksambheter,
oavsett om de drivs som privata foretag, kommunal eller statlig
verksamhet eller ideella organisationer med arbetsgivaransvar.
Dessa "foretags” arbete med sin egen arbetsmiljo, for den personal
for vilken man har arbetsgivaransvar, behandlas i detta avsnitt.

Under manga ar har foretagens miljo- och arbetsmiljoarbete
drivits separerade frin varandra. Detta har varit speciellt tydligt i
storre foretag, dir yttre milj6 ofta behandlats som en stabsfunktion
eller knutet till produktionschefen och arbetsmiljé behandlats av
toretagshilsovarden och eventuellt personalchefen. I mindre fore-
tag har denna struktur inte varit lika tydlig, bl a beroende pa att det
inte finns si manga personer att fordela olika arbetsuppgifter pa.
Minga av de minsta foretagen ir inte heller anslutna till fore-
tagshilsovarden. A andra sidan har méinga av dessa foretag inte
heller arbetat med milj6fragor och i begrinsad utstrickning med
arbetsmiljon. I medelstora foretag har det ibland funnits en perso-
nalunion pd sd sitt att en person svarat for bide arbetsmiljo, yttre
milj6é och produktion. D3 har man ofta haft en foretagshilsovird
som stod for arbetsmiljoarbetet.

Under borjan av 19go-talet borjade denna struktur luckras upp.
En del foretag borjade samordna arbetet med yttre miljé och
arbetsmiljo, t ex genom att ligga ansvaret f6r bada pa en person 1
foretagsledningen eller en stabsfunktion. En del féretag bérjade
ocksd samordna arbetet med riskbedémning av kemikalier och
inkop, sé att man samtidigt granskade miljé- och arbetsmiljo-
aspekter med nya kemikalier och kemiska produkter. Detta in-
tresse for samordning har 6katnir likheterna mellan olika lednings-
system, miljoledningssystem, kvalitetssikring och internkontroll
av arbetsmiljon blivit alltmer uppenbara. Idag dr liget att det finns

14
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ett intresse for att samordna dessa tre ledningssystem, men det
verkar fortfarande vara relativt fi foretag som har gjort det i
praktiken.

3.1.2 Arbetet med milj6 och arbetsmiljo

Generellt sett kan foretag arbeta med arbetsmiljofrigorna pa tvé
olika sitt. Antingen ir arbetsmiljon en del av det 16pande arbetet,
vilket innebir att arbetsmiljofrigorna naturligt kommer upp nir
ndgon forindring ska goras. Detta giller oavsett orsak till f6rind-
ringen, d v s dven for miljodtgirder. Att arbetsmiljon ska vara en
naturlig del av det dagliga arbetet krivs enligt AFS 1996:6, Intern-
kontroll av arbetsmiljon.

Det andra arbetssittet innebir att arbetsmiljon inte beaktas
forrin en forindring dr genomford och man t ex vill gora de sista
justeringarna. Ofta aktualiseras detta av att det dyker upp arbets-
miljoproblem som skapats av forindringen. Ibland leder detta
arbetsitt till stora kostnader for foretagen, eftersom man méste
gora forindringar i ett firdigt produktionssystem. Sddana f6rind-
ringar kan vara besvirliga att gora rent tekniskt. Ofta ger de ett
samre resultat och kostar betydligt mer 4n om arbetsmiljon beak-
tats frdn borjan.

Dessa tva arbetssitt skulle kunna beskrivas som att antingen
finns arbetsmiljon med péd den stora biten hela tiden eller ocksé
hinger arbetsmiljon som den lilla jollen efter den stora biten.

Ett exempel pd ”jollen” finns i en rapport frin Yrkesmedicinska
enheten vid Karolinska Sjukhuset (103). Under hosten 1996 inter-
vjuades miljoansvariga vid fem kommuner om hur miljéarbetet
bedrevs enligt Agenda 21 och i vilken utstrickning arbetsmiljo
integrerades i detta arbete. I endast en av kommunerna hade man
tinkt pd kretsloppsarbetarnas arbetsmiljo.

Trots foreskrifterna om internkontroll, tyder mycket pd att
arbetsmilj6 fortfarande ir jollen som kommer efter. Ett exempel
som kan illustrera detta dr akrylamid-problemen vid tunnelbygget
genom Hallandsisen. Forst uppmirksammas miljoproblemen.
Sedan uppmirksammas arbetsmiljoproblemen. Detta trots att
arbetet med akrylamid regleras av hirdplastforeskrifterna, som
stiller lingtgdende krav och som rimligen borde varit kinda inom
foretaget. Arbetsmiljojollen fortsitter att hinga efter biten i arbe-
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tetinom den kommission som ska granska akrylamidproblematiken
vid tunnelbygget. I denna kommission ingér inte nigra arbets-
miljoexperter. Detta innebir att de uppdrag som liggs ut och som
ror arbetsmiljo, formuleras av en kommission som inte har nigra
djupa arbetsmiljokunskaper. Har de en tillricklig bestillarkompe-
tens for att bestilla ett bra underlag for arbetsmiljon?

Den motsatta bilden finns dock ocksa. I storre foretag med god
kompetens inom arbetsmilj6 och yttre miljo, dr det vanligt att man
beaktararbetsmiljo i ettrelativt tidigt skede nér yttre miljodtgirder
(eller andra forindringar) ska genomforas. Sannolikt 4r det sé att
behovet av att fi upp jollen pd béten ir storsti smé och medelstora
foretag, eftersom de inte har samma resurser nir det giller perso-
nal eller kompetens inom arbetsmilj6 och yttre miljo.

Sammanfattningsvis finns det mycket som tyder pi att arbetsmiljo-
effekten av nya dtgirder ofta uppmirksammas av foretagen forst nir
miljodtgirderna genomforts. Problemet dr sannolikt storst i smd och
medelstora foretag, men konsekvenserna kan bli avsevirda i de fall stora
foretag genomfor stora projekt utan att beakta avbetsmiljon i planerings-
skedet.

3.1.3 Foretagshilsovarden

Foretagshilsovarden, FHYV, ir foretagens expertstod for arbets-
miljoarbetet. Under senare ar har det blivit allt vanligare att
speciellt mindre och medelstora féretag ber FHV om hyjilp med
frigor som ror yttre miljo. Detinnebir att ménga skyddsingenjorer
/arbetsmiljoingenjorer och annan foretagshilsovardspersonal re-
dan idag i storre eller mindre utstrickning arbetar med milj6-
frigor. De har ingen eller en mindre miljéutbildning inom sin
basutbildning. Dagens arbetsmiljoingenjorerna har en 3-poings
miljokurs i sin utbildning, se avsnitt 3.3.

Sammangattningsvis bebover foretagshilsovdrdens personal och speciellt
skyddsingenjorer/arbetsmiljoingenjorer vidareutbildning inom yttre
miljoomridet, for att kunna utfora alla sina arbetsuppgifter pi ett
kvalificerat sitt.
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3.2 Inom forskning och utveckling
3.2.1 Olika aktorer

Telefonkontakter har tagits med de hogskolor som bedriver forsk-
ning och utveckling resp. bedriver utbildning om yttre miljo, med
andra organisationer som bedriver forskning och utveckling samt
med forskningsfinansiirer. Kontakterna visar, se bilaga 1, att inga
hogskolor integrerar arbetsmiljo och yttre miljo i sin forskning,
utom inom ndgot eller nigra avgrinsade omriden. D3 utgor
arbetsmiljo ofta en begrinsad del avverksamheten, som domineras
av yttre miljoaspekter.

Arbetslivsinstitutet har drivit flera olika projekt om hur arbets-
miljon paverkats av yttre miljodtgirder. I de flesta fall, har projek-
ten startats efter det att problem uppmirksammats. I nigra fall har
dock arbetsmiljéaspekterna integrerats frin borjan i ett utveck-
lingsarbete. Det giller frimst ett NUTEK-projekt om kolfiber-
kompostier (se nedan) och ett projekt om ETBE, en férnyelsebar
tillsats till bensin (80). Nya materials konsekvenser for arbetsmil-
jon har dven behandlats av Arbetslivsinstitutet i ett specialnummer
av Arbete och Hilsa (95) samt vid ett NIVA-seminarium, som
dokumenterats av danska Arbetsmiljoinstitutet (96).

Arbetarskyddsstyrelsen bedriver inte forskning, men bor dndé
nimnas i detta sammanhang. Arbetarskyddsstyrelsen har drivit
flera olika projekt, oftaisamrid med flera yrkesinspektionsdistrikt,
for att studera arbetsmiljon i samband med kretsloppsarbete.
Projekten har rapporterats och visar pa flera av de arbetsmiljo-
problem som finns vid olika aktiviteter som ingér i kretslopps-
arbetet (38, 39, 40, 111). I ett projekt har man #dven studerat
arbetsmiljon vid alternativ avfettning (24).

Den organisation som arbetat mest med attintegrera arbetsmiljo
och yttre milj6 ér Institutet f6r Vatten- och Luftvardsforskning,
IVL. Under avsnitt 4 nedan refereras till IVLs olika rapporter som
beror respektive omrade. Négra skrifter av mer allmén karaktir
finns ocksd (1, 2, 4). IVLs verksamhet ror huvudsakligen den yttre
miljon, men fem personer ir verksamma inom projekt som ror
arbetsmiljé. Aven Institutet for Verkstadsteknisk Forskning, IVF,
hararbetat med ett helhetsperspektivindgra av sina projekt, frimst
nir detgiller livscykelanalyser men dveniandra projekt. Samarbets-
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projekt mellan IVL och IVF forekommer ocksd. Dessutom har
IVF studerat arbetsmiljon vid flera av de mer miljoanpassade
processerna inom verkstadsindustrin, t ex for ytbehandling.

De Yrkes- och Miljomedicinska Klinikerna (de flesta Yrkes-
medicinska Kliniker har numera bytt namn till Yrkes- och Milj6-
medicin) har speciella skil for att integrera arbetsmiljo och yttre
miljo. De bedriver medicinsk forskning, dir det ir viktigt att ta
hinsyn till att exponeringar i arbetsmiljo och yttre miljé kan
samverka och ge upphov till en viss effekt. Dessutom bedrivs
projekt som startats efter det att problem med nigon miljéitgird
uppmirksammats. Det giller t ex akrylatexponering och allergier
pd tandlikarmottagningar, nir akrylater borjar anvindas som
ersittning for amalgam, vilket drivits fram av yttre miljoskal. Vid
Karolinska sjukhuset har man dven studerat hur arbetsmilj6 beak-
tas i kommunernas arbete med Agenda 21 (103).

Nutek har i samarbete med ndgra foretag samt Arbetslivs-
institutet, CSM Materialteknik, Institutet f6r Fiber- och Polymer-
teknologi samt Lunds tekniska hogskola drivit ett pilotprojekt dir
arbetsmiljo- och yttre miljéaspekter behandlades parallellt. Det
gillde metoder och forutsittningar for att miljo- och kretsloppsan-
passa produktionsmetoder for hogpresterande kolfiberkompositer.
I fallstudier fran bat- och flygplanstillverkning har olika arbetsmo-
mentstuderats, bl a bearbetning, reparation, sanering och atervin-
ning av kolfiberkompositerna. Svaga linkar och miljokritiska
moment har identifierats. Enligt Nutek bor framtida material-
projekt rymma bade livscykelanalyser och arbetsmiljo, pé det sitt
som gjorts i kolfiberkompositprojektet, som dirmed kan bli stilbil-
dande for framtida materialprojekt (94).

Sammanfattningsvis dr det ovanligt att universitet och hogskolor inte-
grerar arbetsmiljoaspekter i sin forskning om yttre miljo. Forskning som
beaktar arbetsmiljoaspekter av yttre miljodtgirder bedrivs oftast som
rena arbetsmiljoprojekt, och drivs da av mer sektorsorienterade forsknings-
organ som Arbetslivsinstitutet, Arbetarskyddsstyrelsen, industriforsk-
ningsinstitut och yrkes- och miljomedicinska kliniker.
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3.2.2 Forskning om arbetsmiljoeffekter

av yttre miljoatgirder

Tavsnitt 3.1.2 ovan diskuterades om arbetsmiljoarbeteti foretagen

var med pé den stora baten eller hiingde som en jolle, pa slip efter.

Samma frigestillning dr aktuell for forskningen inom omradet.
Sammanfattningsvis kan man siga att dven inom forskningen

dominerar arbetssittet med jollen. Miljodtgirder genomfors. Ef-

ter en tid uppticker man problem som man efter mer eller mindre

utforliga studier kan relatera till genomforandet av miljoatgirden.

Nigra exempel pa detta ir;

* problem med allergier inom tandvédrden nir akrylater introdu-
ceras som miljéanpassat alternativ till amalgam.

* problem med reningsanliggningar inom ytbehandlingsindu-
strin, nér det visar sig att det kan bildas hoga halter svaveldioxid
vid rening av vissa avloppsvatten.

Det finns naturligtvis undantag frin detta arbetssitt, men undan-
tagen ir fa.

I Danmark satsade man pé ett stort forskningsprogram om
arbetsmiljé och avfallshantering, for att i ett tidigt skede kunna
utforma arbetsmiljo- och miljoanpassade losningar péd avfalls-
hanteringen. En viktig bidragande orsak till detta var sannolikt att
man byggde en sorteringsanliggning for avfall, som man sedan
blev tvungen att stinga pga arbetsmiljoproblem av mikrobiell
natur. I detta fall kan man siiga att nir problemen med jollen blev
for uppenbara, placerades arbetsmiljon pa biten.

IVL har under drygt tio ar arbetat med projekt om sambandet
mellan arbetsmiljo och yttre milj6. Det innebir att man foljer
utvecklingen inom miljoomradet och startar projekt nir man
identifierar ett omride dir arbetsmiljoaspekterna bedoms vara
intressanta. Detta angreppssitt innebir att arbetsmiljon 1 IVLs
projekt d4r med pa bdten frin borjan.

Det finns ett metodproblem nir man ska arbeta med arbetsmiljo
i relation till miljédtgirder. Effekterna pi arbetsmiljon beror bl a
pa detaljutformningen av miljéitgirden. Delvis gar utformningen
av miljodtgirden att forutse, vilket innebir att arbetsmiljon kan
beaktas redan pé planeringsstadiet. Nir vil atgirden genomfors,
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visar detsig ofta att den leder till andra f6rindringar i produktions-
systemet, t ex nir det giller underhill, férbehandling, efter-
behandling etc. Dessa foljdeffekter kan inte alltid forutses utan kan
ofta bara upptickas nir forindringen vil dr genomford. Det
innebir att det finns begrinsningar i hur mycket man kan beakta
arbetsmiljon men dven effekter pa den yttre miljon pa planerings-
stadiet.

Sammantaget innebir det arbetssitt som dominerar nir det giller
miljodtgirders effekter pa arbetsmiljon, att arbetsmiljoforskningen ofta
kommer in som en stidgumma efterit, for att losa de problem som
miljoatgirderna skapat. Sannolikt innebir detta stora onodiga kostnader
for foretag och sambiille.

3.3 | utbildning

En genomgéng av miljoutbildningar i Sverige har gjorts genom
sokning, frimsti Hogskoleverkets Internetbaserade databas ASKen.
Uppgifter har inhdmtats om 32 svenska universitet och hégskolor.
De flesta av dessa har olika typer av miljéutbildningar. Samspelet
mellan inre och yttre milj6 i de olika utbildningarna framgér inte
klart. I nigra enstaka utbildningar berors bade arbetsmiljé och
yttre miljo.

Vid Lunds tekniska hogskola utbildas alla blivande civilingenjo-
rer i arbetsmiljo. I den utbildningen behandlas den yttre miljons
effekter pd arbetsmiljon.

Civilingenjorsprogrammet i Teknisk biologi vid Umed Univer-
sitet. Utbildningen #r specialiserad pi grinsomridet mellan tek-
nik, milj6 och biologi. Utbildningen ir tvirvetenskaplig och
Arbetslivsinstitutet medverkar i den.

Civilingenjorsprogrammet i Industriell arbetsmilj6, ménniska —
teknik vid Tekniska Hogskolan i Luled. Mottot ir att "anpassa
teknik, miljoé och arbete till mdnniskan”. Detédr dock oklartivilken
utstrickning yttre miljéhinsyn tas i denna utbildning, som verkar
sitta minniskan 1 fokus.

P3 As yrkestekniska hégskola pagér en forsoksverksamhet med
kvalificerad 8o poingyrkesutbildning inriktad motarbets-, bostads-
och naturmiljo.
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I byggnadsingenjorsutbildningen vid Umed universitet beaktas
arbetsmiljofrigorna i en 3-podngkurs. I den delkursen ingér dven
hur den yttre miljon kan paverka arbetsmiljon.

I flera miljoutbildningar kan arbetsmilj6 ingd, men finns dd som
en delkurs, dir de grundliggande arbetsmiljobegreppen tas upp.
Detgiller texutbildningsprogrammetikemiteknik vid Link&pings
tekniska hogskola. Utbildningens senare del har en stark inrike-
ning motmiljé. En delkursiarbetsvetenskap behandlar arbetsplat-
sens miljoproblem.

Utover ovanstiende utbildningar finns enstaka kurser som tar
upp problematiken med attarbetsmiljon pdverkas nir man genom-
for miljoatgirder.

* Ien 5-poingskurs i Miljoskydd och arbetsvetenskap pd institu-
tionen for minniska-maskinsystem, KTH. I kursen ingir bl a
ett projektarbete dir man besoker en arbetsplats och bl a utreder
vilka konsekvenser olika dtgirder fir for arbetsmilj6 respektive
yttre miljo. Kursen ér obligatorisk i utbildningen f6r civilingen-
jorer, maskinlinjen samt i utbildningen av hogskoleingenjorer.

Nir det giller arbetsmiljoingenjorsutbildningen, som anordnas av
Arbetslivsinstitutet, ingdr en 3-poings miljokurs i utbildningen
som totalt 4r pd 4o poing. I denna kurs behandlas sambanden
mellan arbetsmilj6 och yttre miljo.

Sammantaget innebir detta att merparten av dem som utbildas inom
miljoomrdadet inte har utbildats for att ha ett bredare perspektiv pa
miljodtgirder och att forstd att ocksd arbetsmiljon mdste beaktas. De som
idag utbildas till arbetsmiljoingenjorer har dock en insikt i sambanden
mellan arbetsmiljo och yttre miljo och dven grundkunskaper nir det
galler yttre miljo.

3.4 | utredningar och propositioner

En granskning har gjorts av i vilken mén arbetsmiljéaspekter
behandlas i SOU och propositioner inom miljdomridet och dé
frimst sdidana som ir inriktade mot miljoatgirder. Granskningen
ar inte heltickande, men visar tendenserna inom omridet. Nigra
exempel:
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Regeringens energiproposition 1996/97:84 underlit att relatera
till viktiga arbetsmiljo- och arbetslivsaspekter, vilket Arbetslivs-
institutet och Arbetarskyddsstyrelsen gemensamt pétalade.

I propositionerna

1994/95:19 vissa dtgirder mot utslipp av forsurande dmnen och
andra luftféroreningar

1993/94:163 riktlinjer for fortsatt kretsloppsanpassning av sam-
hillet — dtgidrder for att minska riskerna med kemikalie-
hanteringen

1993/94:111 med sikte pd hallbar utveckling

1992/93:180 om riktlinjer for en kretsloppsanpassad samhallsut-
veckling

1992/93:179 om dtgirder mot klimatpaverkan

behandlas inte arbetsmiljéaspekter. Med tanke pd att dessa propo-

sitioner behandlar miljoatgirder, som pé olika sitt fir konsekven-

ser for utformning av produktionssystem, vore det rimligt att

dtgirdernas effekter pa arbetsmiljon ocksd beaktades. S3 har dock

ej varit fallet.

Inte heller i utredningen Upphandling en miljofraga (99) eller
naturvardsverkets rapport pa samma tema (100) behandlas arbets-
miljéaspekter vid upphandling, trots att upphandling ér lika viktigt
tor arbetsmiljon som f6r den yttre miljon.

I propositionen 1993/94:2 1§ handlingsplan mot buller, finns f6r
ovanlighets skull arbetsmiljoaspekter med.

Utredning om miljohénsyn i standarder, SOU 1997:173, be-
handlar ej arbetsmilj6. P4 samma sitt som miljon kan paverkas av
standarder, kan dven arbetsmiljon paverkas, vilket kan motivera att
arbetsmiljon borde ndmnas i detta ssammanhang.

En hillbar kemikaliepolitik, SOU 1997:84. I ett férord i utred-
ningen, skrivet av Arne Jernelov péstis att kemisk exponering i
arbetsmiljon numera dr en ringa orsak till ohilsa. I ett remissvar pa
denna utredning frin Arbetarskyddsstyrelsen (62) anges att man
inte delar denna bedémning. I 6vrigt behandlas arbetsmiljon
knappast alls, trots att man i sammanfattningen skriver ”Vi har
stannat for att ge miljoaspekter och miljohiansyn en si bred defini-
tion som mojligt, helt i anslutning till Agenda 21.” Man skriver
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dock ocksd attrena arbetsmiljofrigor inte behandlasiutredningen.
Detta kan jimforas med kapitel 29 i Agenda 21, dir ett av mélen
som anges ir att minska antalet arbetsskador och arbetssjukdomar.
Arbetarskyddsstyrelsen anfor dven i sitt remissvar (62) att nir det
giller utbyte av kemikalier 4r det

viktigt att tillimpa en helhetssyn, sd att man inte byter en risk mot
en annan som ir lika stor eller storre. Kemiska, fysikaliska, meka-
niska, ergonomiska risker etc maste vigas in. Om man ser snavt till
miljofarlighet kan arbetsmiljérisker och t ex riskerna fér brand och
explosion oka.”

Att behandla kemikaliefragor pa det sitt utredningen gor, utan
hinsyn till effekterna for arbetsmiljon, dr att begrinsa perspektivet
pa ett anmirkningsvirt sitt.

I flera andra remissvar och svar pé olika typer av forfrigningar,
har Arbetarskyddsstyrelsen framfort synpunkter pa behov av sam-
ordning av arbetsmiljo och yttre miljo, t ex i ett svar till Milj6-
departementet om Agenda 21 (60):

"Vilka forvintningar har ni pd Naturvirdsverket i det framtida
Agenda 21-arbetet?

Forvintningar finns pé ett 6kat samarbete i frigor som riskbe-
domning, riskkommunikation m m. Det dr ocksd angelidget med ett
okatutbyte i frigor av gemensam karaktir och dir detkan finnas risk
for konfliktsituationer. Ett exempel dr anliggningar som byggs
utifrdn yttre miljomal men som méste byggas om for attarbetsmiljon
inte beaktats.”

Arbetslivsinstitutet betonar i sitt remissvar kring Agenda 21-
arbetet behovet av samverkan mellan de forskningsgrenar som ror
arbetsmiljoarbete och miljohilsoarbete.

I remissvaret pa kretsloppsdelegationens rapport Strategi for
kretsloppsanpassade material och varor (61) pipekar sivil Arbets-
livsinstitutet som Arbetarskyddsstyrelsen behovetavattarbetsmil-
jon beaktas frin borjan, nir man bygger det kretsloppsanpassade
samhillet, men riktar ocksi skarp kritik mot att dessa aspekter helt
saknas i Kretsloppsdelegationens rapport.

I yttrande 6ver remissen Producentansvar i byggsektorn (63)
framfors ocksd skarp kritik mot att arbetsmiljon inte har beaktats
i denna utredning, trots att kretsloppsdelegationen varnar for att
en ohilsosam arbetsmiljé kan uppsté i en miljéanpassad rivnings-
process.
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I yttrande 6ver remissen om Kretsloppsdelegationens redovis-
ning av ett regeringsuppdrag om PVC (64) skriver Arbetarskydds-
styrelsen att de

”finner det angeldgetatt varna for att beslut som innebir snabba och
genomgripande forindringar i samhillets tillverkning och anvind-
ning av PVC-produkter kan medféra problem i arbetsmiljon.”

Sammantaget visar dessa exempel att det i miljoutredningar saknas
tillricklig insikt om de komplexa sambanden mellan arbetsmiljo och yttre
miljo alternativt att man medvetet viljer att negligera dessa samband,
eftersom arbetsmiljon anses vara av marginell betydelse jamfort med
uppsatta mdl for den yttre miljon. Detta innebar att de beslut som fattas
av regering och riksdag pd miljoomyidet i stor utstrickning underliter
att beakta effekter pd arbetsmiljon. Detta kan leda till att miljoatgirder
skapar nya arbetsmiljoproblem, som madste losas nir miljoatgarderna
redan dr genomforda och di sannolikt till onodigt stora kostnader for
foretag och sambdille.

Det vore onskvirt att man tog hinsyn till arbetsmiljon dtminstone nar
det galler miljobeslut, som leder till produktionsforindringar, nya typer
av arbeten och nya arbetssiitt.

3.5 Forskningsbehov

Inom ovanstiende omraden finns det behov av forskning for att fa
bittre kunskaper om hur foretag och samhille hanterar sam-
banden mellan arbetsmilj6 och yttre miljo samtvilka konsekvenser
dagens arbetssitt fir. Nigra exempel:

* finns det problem nir det giller grinslandet mellan den kom-
mande miljobalken och arbetsmiljolagstiftningen?

* hur stora dr kostnaderna for att forbittra arbetsmiljon nér
miljodtgirder skapat arbetsmiljoproblem? Hur stora blir kost-
naderna om arbetsmiljon beaktas frin borjan? I vilka samman-
hang idr det av speciellt stor vikt att beakta arbetsmiljon?

* hur fungerar samhillets styrsystem for arbetsmiljo och yttre
miljo? Hur fungerar relationerna mellan myndigheter, fackfor-
bund, arbetsgivarorgansiationer och forskarsamhillet?

* styrmedel inom arbetsmiljé och yttre miljo ér delvis olika. Om
arbetet med arbetsmiljon (foreskrifts- och intressentdrivet) och
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den yttre miljon (marknads- och lagstiftningsdrivet) integreras,
kanske detta kan forindra styrkan i olika styrmedel inom res-
pektive omrdde. Kan marknadskrafterna ocksa fés att efterfriga
produkter som producerats under bra arbetsférhillanden (inte
bara undvika barnarbete) och kan de fackliga organisationerna
istorre utstrickning borja agera nir det giller yttre miljofragor?

hur kan arbetsmiljoaspekterna tillgodoses nir kraven pa den
yttre miljon blir alltmer omfattande i samband med upphand-
ling?

kan myndigheternas tillsynsarbete samordnas bittre, si att
konflikter mellan olika myndigheters krav kan undvikas eller
16sas pd ett tidigt stadium? En metod kan vara att istillet f6r en
komplett samordning, samordna sig i insatser mot vissa bran-
scher. D4 kan respektive myndighet pa ett enklare sitt tydligt
klargora exakt vilka krav som den myndigheten stiller och som
en annan myndighet ges i uppdrag att kontrollera vid foretags-
besok inom branschen.
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4. Olika typer av miljoarbete och dess
inverkan pa och samspel med arbetsmiljon

4.1 Allmant

Under det senaste decenniet har en kraftig svingning skett i
miljéarbetet. Fram till 1960 och 1970-taletinriktades miljoarbetet
mot enstaka storre industrier och insatser gjordes for att reducera
deras utslipp till luft och vatten. Den teknik som anvindes var s k
end-of-pipe-dtgirder, som innebar att man satte filter eller
gasreningsutrustning pa rokgas- och franluftsutslipp eller ndgon
typ av vattenreningsutrustning pd vattenutslippen. Avfallet
definierades inte som ndgot stort miljoproblem.

Under 198o-talet skedde en kraftig f6rindring i synen pa miljon.
Man bérjade uppmirksamma miljéeffekter som en konsekvens av
infrastrukturen, minga smé punktkillor samt diffusa killor (t ex
jordbruket och trafiken), inte bara som tidigare miljoproblem
orsakade av enstaka punktkillor. Problem med avfall och resurs-
forbrukning lyfts fram. En systemsyn borjar breda ut sig och
manifesteras i att inriktningen pd miljoatgirderna forindras. Nu
borjar begrepp som cleaner production, substitution, livscykel-
analyser och kretsloppssamhille sl igenom. Dessa nya begrepp
speglar en forindring i miljoarbetet. Dethandlar inte lingre om att
sitta in filter for att avligsna fororeningar ur luft- och vatten-
utslipp. Istillet handlar det om att ”gora ritt frin bérjan” genom
att vilja de produktionsprocesser och kemikalier som ger minst
miljopéaverkan.

Miljoarbetetunder 19go-taletkaraktiriserasavattdetirkomplext.
Man arbetar med méanga olika tgirdsstrategier samtidigt. Atgir-
derna ror allt frin cleaner production till end-of-pipe-atgirder.

4.2 Cleaner production
4.2.1 Definition och exempel

Cleaner production (cleaner technology) definierades av UNEP
(FNs miljovirdsorgan) i maj 1989 som:
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”the conceptual and procedural approach to production thatdemands
thatall phases of the life-cycle of a product or of a process should be
addressed with the objective of prevention or minimization of short
and long-term risks to humans and to the environment”.

Som framgér av definitionen, finns det i begreppet cleaner pro-
duction inte nigon avgrinsning till den yttre miljon. Bade risker
for minniska och miljo ska eliminieras eller minskas. Arbetsmiljo-
aspekterna ir siledes en del av cleaner production.

Begreppet cleaner production ir inte entydigt definierat till att
gilla vissa typer av dtgirder. Istillet dr det ett Gvergripande
begrepp som inkluderar flera olika typer av dtgirder, t ex pro-
duktmodifieringar (exempelvis produktdesign, indrad hillbarhet
eller sammansittning), processforindringar (exempelvis 6kad ef-
fektivitet, bittre materialhantering och mindre spill), material-
forindringar (exempelvis substitution och foérbrukning av firre
och mindre material) samt forindring av aktiviteter si att de blir
mindre férorenande och materialférbrukande. Cleaner production
kan alltsd innehilla sidant som ocks3 kan klassas som substitution,
avfallsminimering, energibesparing, kretsloppsanpassning, design
och idven livscykelanalyser som ett verktyg for att analysera miljo-
effekterna frin vaggan till graven av olika alternativ.

Nedan behandlas nigra exempel pa cleaner production som
innebir mer genomgripande forindringar av produktions-
processerna inom tre branscher. Andra miljoatgirder som ocksé
skulle kunnaingd som exempel under begreppet cleaner production,
men som ror mer avgrinsade insatser, behandlas under de kom-
mande avsnitten, Energibesparing, Substitution, Kretslopp, De-
sign samt Livscykelanalyser som styrmedel f6r utvecklingen. End-
of-pipe-dtgirder behandlas i ett separat avsnitt.

Ett exempel pé ett omrdde dir ett brett angreppssitt r nodvin-
digt dr utveckling av golvmattor (67). Inom detta omréide finns
manga krav, som delvis ir motstridiga. Ndgra exempel: PVC-
mattor kan diskuteras ur yttre miljosynpunkt eftersom de innehil-
ler kemiskt sett ostrogenliknande substanser och bildar saltsyra
ochklororganiska imnen om de forbrinns. Ur arbetsmiljosynpunkt
har de dock fordelen att kunna rengoras genom véttorkning utan
eller med lite kemikalier. Linoleummattor avger aldehyder nir de
ir nya och miste behandlas med kemikalier i form av olika vaxer.
Vid forbrinning bildas inga klororganiska dmnen.
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4.2.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

Tre branscher kan tas som exempel pd dtgirder for cleaner
production; massa- och pappersindustrin, energiproduktion samt
ytbehandlingsindustrin. Enligt vir erfarenhet édr detta branscher
dir man drivit arbetet med cleaner production relativt linge.
Omfattande forindringar har dven gjorts inom avfallshantering.
Detta behandlas dock nedan under avsnittet Kretslopp.

4.2.2.1 Massa- och pappersindustrin

Inom massa- och pappersindustrin har ett intensivt forsknings-
arbete om miljoeffekter och miljodtgirder drivits sedan 1960-talet.
Flera omfattande forskningsprogram har genomforts, bl a
forskningsprogrammen:

period kostnad

Skogsindustrins miljévardsprojekt 1970-73 27 MSEK
Miljévanlig tillverkning av blekt massa 1978-81 40 MSEK

SSVL -85 1981-85 32 MSEK
Miljé 90 1986-90 67 MSEK
Milj6 93 1989-93 70 MSEK
Milj6 94 1993-94 4 MSEK
Milj6 95/96 1994-97 u.s.

Frin dessa och nigra angrinsande projekt finns cirka 675 rappor-
ter som ror skogsindustrins miljopaverkan och miljédtgirder.

I dessa forskningsprogram har arbetsmiljé knappast beaktats
alls. Under det senaste decenniet har omfattande processtekniska
forandringar skett inom massa- och pappersindustrin. Huvudmo-
tivet for fordndringarna har varit att reducera belastningen pa
miljon. Bland annat har processvattenstrommarna slutits alltmer.
Klor har avvecklats som blekkemikalie och ersatts med syrgas,
klordioxid, viteperoxid och ozon. Nu borjar ocksd perittikssyra
anvindas som blekkemikalie. Kokningen av massan har forlingts
for att mindre blekkemikalier ska behovas. Andra viktiga forbitt-
ringar dr effektivare blandningsprocesser och bittre styrning.

IVL har drivit ndgra projekt som ror arbetsmiljoeftekter av de
miljoatgirder som genomdrivits. Bland annat har effekten av nya
blekkemikalier som klordioxid, viteperoxid och ozon studerats (5,
7). Inom ett pigdende IVL-projekt studeras arbetsmiljoeftekter av
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overgangen till blekning med perittikssyra samtarbetsmiljoeffekter
av den alltmer lingtgdende slutningen av processvattenstréommar.
Enspeciell effektavattsluta processvattenstrommar, ar att det sker
en 6kad mikrobiell tillvixt i processvattnet. Detta kan i sin tur leda
till exponering for mikroorganismer f6r den personal som utsitts
for aerosoler frin det varmare processvattnet (6). Slutning kan a
andra sidan ocksd ge si hoga temperaturer att den mikrobiella
tillvixten minskar.

4.2.2.2 Energiproduktion

Inom energiproduktionen har det skett en forskjutning mot for-
brianning av biobrinslen och avfall. Motivet 4r minskad f6rbrin-
ning av indliga resurser i form av fossila brinseln. IVL har studerat
arbetsmiljéaspekterna pa de forindringar som gjorts, bl a genom
att studera arbetsmiljon vid avfallsférbrinning (8) samt vid for-
brinning av tridbrinsle och torv (9). Arbetslivsinstitutet har stu-
derat mikrobiologiska arbetsmiljorisker vid hantering av triflis
och torv (105, 106, 107, 108). Bland annat dessa tidiga forsknings-
insatser ledde fram till att Arbetarskyddsstyrelsen utfirdade fore-
skrifter (som fortfarande giller) om trimégel (118).

Arbetslivsinstitutet har dven studerat arbetsmiljon vid avfall-
svirmeverk, dd med fokus pé dioxiner och nirbesliktade imnen
(71). L ett pdgdende IVL-projekt studeras arbetsmiljon vid anvind-
ning av andra biobrinslen som tripellets, men dven halm och
olivkross. Arbetsmiljon vid avfallsférbrinning behandlades dven i
ENA-utredningen (Energi ur avfall) (10), dir 20 av utredningens
drygt 400 sidor behandlar arbetsmiljo. I en utredning frin Vatten-
fall Research har litteraturen om milj6 och arbetsmilj6 vid bio-
brinslehantering sammanstillts (11). Arbetsmiljodelen av rappor-
ten bygger till stor del pd IVLs rapporter inom omradet.

Det finns flera rapporter som behandlar biobrinslen ur olika
aspekter och som dven nimner arbetsmiljo (12, 13, 14, 15, 16). 1
ingen av dessa rapporter behandlas dock arbetsmilj6 utforligt,
frigestillningen nimns endast i ndgon eller ndgra meningar.

Arbetarskyddsstyrelsen driver under 1998 ett projekt om arbets-
miljo vid fastbrinsleeldning. De tidigare projekten om mikroorga-
nismer vid biobrinslehantering f6ljs for nirvarande upp av ALI
och ASS i ett samarbetsprojekt. Dessutom har ett projekt om
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biobrinslen startats pa nordisk bas. P4 initiativ av Sverige har ett
europeiskt nitverk bildats av forskare vid de olika arbetsmiljo-
instituten samt fackliga foretridare, for att samla in och sprida
information om arbetsmiljoproblem vid biobrinslehantering.

4.2.2.3 Ytbehandlingsindustrin
Inom ytbehandlingsindustrin har flera processférindringar ge-
nomforts under de senaste decennierna. Nagra exempel;

kadmiering har i stort sett avvecklats,

forzinkning sker alltmer med cyanidfria metoder,

forkromning sker alltmer med trevirt krom istillet for sexvirt,

tri har avvecklats nistan helt for avfettning och freon har

avvecklats helt,

motstromskoljning anvinds for att spara vatten,

* iokande utstrickning forsoker man recirkulera skéljvatten och
processkemikalier,

* livslingden pé avfettningsbaden 6kas, genom att de renas och
dteranvinds (giller speciellt alkalisk avfettning),

* utdragsforlusterna (dvs forlusten av processkemikalier pga att

badvitska foljer med produkterna nir de lyfts upp ur baden)

minskas.

I de flesta fall har processforindringarna ovan drivits fram av yttre
miljoskil. Nir det giller recirkulering och dteranvindning, ir
ekonomin ocksi en viktig drivkraft. Det blir ofta billigare att rena
och dteranvinda vatten och processkemikalier istillet for att skicka
dem i utspidd form till SAKAB eller motsvarande f6r destruktion
eller annat omhindertagande.

Arbetsmiljéaspekter pd dessa forindringar har studerats av bl a
IVF och IVL. IVF har i flera rapporter beskrivit arbetsmiljo-
aspekter péd forzinkning och forkromning. IVL har utvirderat
arbetsmiljon vid avfettning med nya avfettningskemikalier (17, 18,
19, 20, 21), ibland i gemensamma projekt med IVF (22). En
arbetsmilj6- och miljohandbok har ocksa skrivits gemensamt av
IVF och IVL (23). Aven Arbetarskyddsstyrelsen har i samarbete
med sex Yrkesinspektionsdistrikt drivit ett projekt om arbetsmil-
jon vid alternativ avfettning (24) I en forstudie har IVL édven
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studerat effekter av slutning av processvattenstrommar inom
ytbehandlingsindustrin. En speciell arbetsmiljéaspekt som bor
beaktas, dr risken f6r ackumulering av hilsofarliga imneniprocess-
vattnet, nir det recirkuleras (25).

De forskningsinsatser som gjorts for att kartligga arbetsmiljoeffekter av
cleaner production har gjorts inom ndgra fi branscher och dr inte
beltiickande ens for dessa branscher.

4.2.3 Forskningsbehov

Cleaner production ir ett mycket brett begrepp, som innefattar
ménga olika typer av dtgirder. Minga fler branscher 4n de ovan
nimnda ir berorda.

For att studera arbetsmiljoeffekterna av cleaner production,
krivs eninledande kartliggning av pa vilketsitt cleaner production
omsitts 1 praktisk handling, dvs vilka produktionsférindringar
som genomfors i olika branscher med miljo som huvudsaklig
drivkraft. Forst nir denna bild 4r klar, kan man borja planera for de
forskningsinsatser som krivs.

4.3 Energibesparing
4.3.1 Definition och exempel

En faktor som ofta ger ett avsevirt bidrag till miljobelastningen for
en produkt (vilket kan analyseras med hjilp av livscykelanalyser, se
avsnitt 4.7), ar energiférbrukningen. For att minska miljobelast-
ningen kan man dérfér minska energiférbrukningen dvs spara
energi.

Det finns minga olika sitt att spara energi, t ex skaffa energisni-
lare utrustning som varvtalsreglerade motorer och att gora lokaler
och lokalanvindning energisnalare, t ex genom att férindra belys-
ning, fonster och ventilation. Energimyndigheten stoder projekt
inom dessa omriden samt ger bidrag till enskilda foretag for att
genomdriva speciella energisparatgirder (66).

Under flera r har energisparande lett till att ventilationen av
lokaler férsdmrats genom att antalet luftomsittningar minskat. En
bidragande orsak till detta har varit att husen blivit titare, vilket
innebir att ventilation pga lickage har minskat. Dessutom finns en
tendens att inomhustemperaturerna sinks av samma orsak. |
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borjan av 1970-talet var energikrisen den pidrivande faktorn for
denna utveckling. I dag dr det miljohinsyn. Minskning av ventila-
tionen ir en bidragande orsak till sjuka-hus-problematiken, ett
omride inom vilket detidag bedrivs omfattande forskning, bl a vid
Arbetslivsinstitutet i Stockholm och Umed samt vid flera yrkes-
och miljomedicinska kliniker i landet, bl a Orebro och Uppsala.
Enligt Agneta Persson, Energimyndigheten (102) #r detta en
utveckling som inte ir s markantidag. Istillet gors andra insatser
for att spara energi, t ex att se 6ver drifttiderna for ventilationen.
Man ir ocksé noga med att f6lja de normer som giller f6r luftfloden
i olika typer av lokaler.

Enligterfarenheter fran Arbetslivsinstitutet, dterverkar atgirder
for att minska energiforluster i form av buller och vibrationer ofta
positivt pa arbetsmiljon, eftersom dven buller och vibrationer i
arbetsmiljon minskar. Andra effekter i andra delar av arbetsmiljon
kan dock ocksi uppkomma.

4.3.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

Arbetslivsinstitutet har studerat arbetsmiljoeffekterna av energi-
spardtgirder i en svetsverkstad (109, 110). Resultatet visar att det
ar mojligt att genomfora energisparitgirder nir det giller ventila-
tion utan att arbetsmiljon forsimras. Det kriver dock att arbets-
miljoaspekterna beaktas i planeringen av de energibesparande
dtgirderna.

Arbetarskyddsstyrelsen har utfirdat foreskrifter om ventilation
och luftkvalitet (120), som bl a stiller krav pd utformning av
aterluftsventilation. Aterluft ir ett sitt att spara energi.

Enligt uppgift frin Energimyndigheten, ir det inte foreskrivet
attmanisittarbete ska ta hinsyn vare sig till milj6- eller arbetsmilj6-
effekter avenergibesparing. Ofta diskuterar man indi dessa aspek-
ter (66). Beroende pa de enskilda projektens inriktning, viljer man
attibland stilla krav pd att arbetsmiljon (eller den yttre miljon) ska
beaktas. Nir det giller ventilation, stiller man ibland krav pé att
ndgon arbetsmiljoexpert ska kopplas till projektet (102). Nir det
gillerutvirdering avarbetsmiljoeffekteriolika ventilationsprojekt,
efterstrivar man en systemsyn. Man konstaterar dock att det visst
kan goras missar inom detta omrade, eftersom det inte ér arbets-
miljo som dr Energimyndighetens kompetensomride. Detta for-
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soker man dock klara genom att koppla in arbetsmiljéexperter nir
det behovs.

I ett pdgdende COST-samarbete deltar Arbetslivsinstitutet 1
arbetet med att ta fram en "Design Guide Book” for industri-
ventilation. Den ska ge dimensioneringsunderlag for ventilation
som samtidigt klarar kraven pé effektiv produktion, god arbets-
milj6 och yttre miljé samt energibesparingar.

Arbetsmiljo beaktas nar det giller ventilationstekniska dtgirder for
energibesparing som finansieras av Energimyndigheten. Nir det giiller
ovriga dtgirder, beaktas arbetsmiljon i viss mdin, men kanske inte si
systematiskt.

4-3.3 Forskningsbehov

Inom energibesparingsomradet finns behov av att ta med arbets-
miljo- (och dven yttre miljo-) aspekter i beslutsfattande som ror
energibesparing. Det giller sivil vid initiering av forskningspro-
jekt som vid genomforande av dtgirder i foretag.

Inom detta omrdde ir det ocksé av intresse att bevaka utveck-
lingen. Pa vilketsittimplementeras energibesparingarisamhillet.
Kommer kraven pa energibesparingar att 6ka? Kan utvecklingen
leda till att elenergi i vissa ssmmanhang ersitts med muskelkraft?

4.4 Substitution
4-4-1 Definition och exempel

Substitution innebir att man byter ut en farlig kemikalie mot en
mindre farlig med samma eller likartad funktion. I Sverige finns
krav pé att substitution i Lagen om Kemiska Produkter 5§, dir det
star;
”Den som hanterar eller importerar en kemisk produkt skall vidta de
dtgirder och iaktta de forsiktighetsmatt i 6vrigt som behévs for att
hindra eller motverka skada pd minniska eller milj6. Ddrvid skall

sddana kemiska produkter undvikas som kan ersittas med mindre
tarliga produkter.”

I Danmark, som ocksa har krav pé substitution, finns detta sedan
1979 reglerat i Arbetsmilj6lagen.

Substitution kan goras pa flera olika sitt. Ndgra olika former av
substitution ir;
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* Byte till en mindre farlig kemikalie eller till samma kemikalie 1
modifierad form (t ex granulat istillet f6r dammande pulver).

* Byte till en mindre farlig kemikalie samtidigt som processen
eller arbetsmetoden férindras.

* Byte till en annan process eller arbetsmetod, som innebir att
den farliga kemikalien inte lingre behovs.

* En onddig kemikalie avvecklas.

Som framgar av ovanstiende, r substitution i sig inte nigot enhet-
ligt. Substitution kan leda till storre eller mindre forindringar i
process och arbetsmetoder. Substitution kan t o m leda till att man
bara avvecklar en kemikalie, utan att ersitta den med nigon ny.

4-4-2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

Den forskning som bedrivits om substitution kan sigas ha tre
huvudinriktningar;

* Strategi for hur man ska arbeta med substitution samt goda
exempel pd hur olika kemikalier ersatts med mindre farliga
kemikalier.

* Metoder for att jaimfora farlighet hos olika kemikalier, for att
man ska kunna vilja den som 4r minst farlig.

* Metoder for att utvirdera effekterna av substitution samt fall-
studier som i ett systemperspektiv beskriver effekter pd arbets-
miljo och yttre miljo av substitution.

Nedan finns en 6versikt 6ver projekt som bedrivits med dessa tre
huvudinriktningar.

4.4.2.1 Strategier och goda exempel

En strategi for att arbeta med substitution har utarbetats i Dan-
mark (26). Strategin bestdr av sju steg, dir det forsta idr att beskriva
problemet och varfor substitution behovs. For att néd ett bra
resultat, dr det viktigt att detta steg bearbetas noga. Man miste
stilla upprepade fragor om varfor kemikalien behovs, vilken funk-
tion den ska fylla och varfor denna funktion ir nédvindig. Om
detta forsta steg bearbetas vil, kan det ge en grund for att hitta
okonventionella och ovintade 16sningar pd substitutionsproblemet.
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Denna strategi har dven bearbetats, 6versatts och publicerats i en
skrift utgiven av brittiska Arbetarskyddsstyrelsen (27).

Danskarna har publicerat mdnga exempel pd lyckade substitutio-
ner (tex 28, 29). Med tanke pd attsubstitution i Danmark krivs enligt
Arbetsmiljolagen, dr naturligtvis arbetsmiljéaspekterna viktiga nir
dessa exempel beskrivs. Fokus tenderar dock att ligga pd human-
toxikologin hos de kemikalier som man byter till. Effekter i pro-
duktionssystemet beaktas inte i nigon storre omfattning. Yttre
miljoaspekter pa substitution berdrs oftast enbart 6versiktligt.

I litteraturen finns 4dven andra exempel pé substitutioner, t ex
ersittningsmaterial for asbest och klorerade losningsmedel. Aven
i dessa fall ligger fokus pa arbetsmiljo.

IVF har gett ut en skrift med goda exempel pa substitution inom
verkstadsindustrin (30). Skriften bygger pa uppgifter frin de fore-
tag som gjort substitutionerna. Bdde arbetsmilj6 och yttre milj6
behandlas mycket 6versiktigt for varje exempel (ndgon eller nagra
meningar). Exemplen ger intryck av att effekter pa arbetsmilj6 och
yttre miljo inte utvirderats speciellt grundligt av foretagen.

Sammanfattningsvis kan man siga att i manga fall nar man visar upp
goda exempel pd substitution, wtgdr man frin en begrinsad syn pd
effekterna av substitution. Man fokuserar pi riskerna med de nya och
gamla kemikalierna. Ofta utgar man dessutom frin att det som ar bra
for arbetsmiljon dr ocksd bra for den yttre miljon och vice versa, savida
inga uppenbara nya visker for arbetsmiljo eller yttre miljo har noterats.

4-4.2.2 Metoder for toxikologisk jamforelse av kemikalier

Danskarna hariflera rapporter beskrivit och utvecklat metoder for
att jimfora riskerna med kemikalier (t ex 31, 32, 33). Dessa
metoder utgér frin kemikaliernas toxikologi och exponeringen i
det aktuella fallet. Utgdende frin detta, férs6ker man jimfora de
kemiska riskerna med de gamla och nya kemikalierna. Dessa
metoder dr alltsa strikt begrinsade till att behandla enbart kemiska
risker 1 samband med substitution.

4.4.2.3 Utvirdering av effekter av substitution
Enmetod forattutvirdera effekterna av substitution har utvecklats
inom IVL (34). Metoden bygger pd att tva alternativ jimfors. Den
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gamla produktionsmetoden och den gamla kemikalien / kemiska
produkten jaimfors med det nya. Enbart skillnaderna mellan alter-
nativen studeras. Metoden kan anvindas for att kartligga effek-
terna av substitutionen i ett brett systemperspektiv, dvs effekterna
studeras pd den arbetsplats dir substitutionen gors, pa angrins-
ande arbetsplatser inom samma foretag som kan pédverkas av
substitutionen samt i ett livscykelperspektiv. Beroende pé det fall
som studeras och ambitionsnivi, kan man vilja att gora utvirde-
ringen med ettsmalare eller bredare systemperspektiv. Med denna
metod kartliggs ocksd méinga olika typer av arbetsmiljoeffekter,
inte enbart de kemiska.

Som ettresultatav flera utvirderingar av substitution som gjorts,
har IVL dragit foljande slutsatser om vilka effekterna kan bli (3):

* Substitution dr en komplex process som paverkar produktions-
systemet pi ett komplext sitt, vilket gor att substitutionen kan
leda till bade forbittringar och foérsimringar av arbetsmiljon
och bide 6kad och minskad péverkan pa den yttre miljon. For
arbetsmiljon ror effekterna inte bara kemiska risker, utan hela
arbetsmiljon kan paverkas.

* Ibland byter man till kemikalier vars toxiska effekter dr déligt
kinda. Det innebir att man ibland byter till kemikalier som
senare visar sig innebidra nya och allvarliga risker. De nya
riskerna kan gilla bide arbetsmiljo och yttre miljo.

* Substitutionen kan paverka produktionsled bide fére och efter
den del av produktionen dir substitutionen dr genomford. Aven
andra delar av livscykeln paverkas av substitutioner.

* En del av de férsimringar som erhalls vid en substitution kan
minskas eller elimineras med tekniska eller organisatoriska
dtgirder.

Systematiska utvirderingar av genomforda substitutioner har ge-
nomforts av IVL for flera fall, bl a nya avfettningsmedel inom
ytbehandlingsindustrin (17, 18, 19, 20, 21), emulsionstvitt som
ersittning for kemtvitt (3 5), avvecklingen av freoner och klorerade
organiska losningsmedel inom polyuretanindustrin (36) samt nya
blekkemikalier inom massa- och pappersindustrin (7). De forsta av
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dessa utvirderingar begrinsade sig till den arbetsplats dir
substitutionen genomfordes. I senare undersokningar har per-
spektivet breddats, frims till andra berorda arbetsplatser inom det
foretag dir substitutionen genomforts men ocksé i ndgon mén till
andra delar av livscykeln.

Ytterligare en erfarenhet finns frin de fallstudier som genom-
torts. Eftersom eftekterna av substitution beror pa hur produk-
tionsprocessen forandras, si kan effekterna aven och samma typ av
substitution bli olika i olika foretag. Ofta ir effekterna i stort sett
lika, men det férekommer avvikelser, som beror pa att produktions-
processerna inte dndras pd exakt samma sitt, 4ven om kemikalierna
dndras pa exakt samma sitt (36).

Det finns manga farhdgor om problem som kan dyka upp efter
substitution. I nigra fall har dessa farhagor lett till studier for att
kartligga vilka risker som férekommer. Det giller t ex:

* Nya risker efter avvecklingen av freoner. Arbetslivsinstitutet
har gjort en toxikologisk bedomning av nagra alternativa kold-
medier samt studerat freoner och freonersittningsmedel och
hur arbetsmiljon paverkas nir de ersitter freonerna (112, 113).

* Hilsorisker med etyltertidrbutyleter, ETBE, som oktantalshojande
tillsats till bensin. ETBE kan tillverkas av fornybar rivara, vilket gor
den intressant ur miljésynpunkt. Hilsoriskerna med ETBE stude-
rades av Arbetslivsinstitutet pd uppdrag av NUTEK (8o).

Linsstyrelserna har varit pddrivande for att minska utslippen av
l6sningsmedel fran industriell trilackering. Dessutom har IKEA
varit pddrivande for att ersitta syrahirdande lacker som innehéller
l6sningsmedel och avger formaldehyd under hirdning, med andra
lacker, frimst vatenburna system samt akrylatlacker som hirdas
med UV-ljus. Arbetslivsinstitutet har studerat kemiska och ergo-
nomiska risker, med de nya lackerna, som innehdller allergi-
framkallande 4mnen (91, 92, 93).

En stor del av forskning och utveckling inom substitutionsomrddet utgdr
frdn en positiv syn pd effekterna pa arbetsmiljon av substitution. Den
kritiska instillning som skulle behovas, saknas i manga fall. Undantag

frdn detta finns dock.
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4-4-3 Forskningsbehov

Inom omridet substitution finns behov av forskning med flera
olika inriktningar.

For det forsta behovs en kartliggning av i vilka fall substitution
sker idag.

For det andra behover effekterna av substitution utvirderas for
fler fall in vad som hittills gjorts. I dessa utvirderingar dr det viktigt
att arbeta med ett brett systemperspektiv for att finga in si manga
olika effekter som mojligt. Denna forskning dr viktig for att bredda
kunskapen om effekterna av substitution. Den kan ge ett underlag
for att prioritera i vilka fall det dr av speciellt stor vikt att gora en
noggrann utvirdering av effekterna av substitution.

Nigra exempel pd problem som kan uppsta efter substitutioner
och som bor studeras nirmare ir bl a;

* av miljoskil finns det ett intresse av att avveckla PVC. PVC
anvinds bl a till skyddshandskar. Om PVC avvecklas dven som
material i skyddshandskar (i vilken utstrickning detta kommer
attske dr oklart), kommer troligen méanga att byta till latexhand-
skar. Detkan innebir en 6kad risk kontaktallergi, eftersom latex
innehéller allergiframkallande amnen. Dessa risker framférdes
av den Yrkes- och miljodermatologiska enheten vid Karolinska
Sjukhuset vid ett seminarium om hilsoaspekter pd Agenda 21
och kretsloppssamhillet i mars 1998,

* vattenbaserade latexfirger ansesinte vara miljoanpassade, efter-
som de bygger pé petroleumrivara. Det blir allt vanligare med
naturfirger, linoljefirger och dggoljetempera. Ur arbetsmiljo-
synpunktir dessa alternativinte problemfria. Ska miljéanpassade
tirger utvecklas, borde det vara naturligt att arbetsmiljo-
aspekterna vigdes in frin borjan,

* i kretsloppsdelegationens rapport finns forslag om utbyte av
PVC-r6r mot betongror eller rostfria ror. Bada dessa alternativ
innebir att tyngre ror maste hanteras. Det kan innebira for-
saimringariarbetsmiljon for den personal som arbetar med roren.

For det tredje behover foretagens arbete med substitution stu-
deras. I vilken man identifierar foretagen de nya arbetsmiljo-
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problem som kan uppkomma? Arbetar de systematiskt med substi-
tution? Finns det eller kan man utveckla metoder som forenklar
foretagens arbete med substitution? Denna forskningsinriktning
ar av stor vikt, eftersom effekterna av substitution till stor del
bestims av de lokala forutsittningarna och inte ir exakt lika for alla
fall dir kemikalie A ersitts med en kemikalie B.

4.5 Kretslopp
4.5.1 Definitioner och exempel

Kretslopp dr ett begrepp som blivit populirt i miljodebatten.
Kretsloppssambhillet dr det samhille som forvintas [6sa minga av
vira miljoproblem. Kretslopp ir dock inte en enhetlig foreteelse
utan snarare en idé om att dteranvinda material och resurser.
Kretsloppsprincipen

”Vad som utvinns ur naturen skall pd ett uthilligt sitt kunna
anvindas, dteranvindas, dtervinnas eller slutligt omhindertas med
minsta mojliga resursforbrukning utan att naturen skadas”

formulerades i kretsloppspropositionen som antogs av riksdagen i
maj 1993. Kretsloppssamhillet syftar till 6kad resurssnilhet, mins-
kad miljobelastning och bevarande av den biologiska mingfalden.
En grov strategi for kretslopp kan formuleras pi foljande siitt;

For de material som anvinds i samhillet ska man striva efter att;

* i forsta hand dteranvinda produkterna,

* iandra hand dtervinna materialen och anvinda dem till likvir-
diga andamail,

* itredje hand dtervinna materialen och anvinda dem till indamal
med "ldgre kvalitet”,

* i fjirde hand forbrinna for att utvinna energi,

* ifemte hand utnyttja niringsimnen (kompostera).

Dessa tumregler kombineras ofta med dtgirder for att minska
resursanvindningen och spillet i produktionen, dvs mindre ri-
varuforbrukning och avfallsminimering samt atgirder for att fasa
ut speciellt miljostorande dmnen ur kretsloppet.

Kretslopp idr ingen enkel och allmingiltig 16sning. Effekterna av
kretslopp maste kartliggas frin fall till fall. Peter Wenster (37) har
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foreslagit att kretsloppstanken kompletteras med fem andra typer
av dtgirder;

* minskad energianvindning,

* okning av naturens mangfald,

* kartliggning av naturens grinser,

* forsok 1osa flera problem samtidigt,
* arbeta enligt forsiktighetsprincipen.

I praktiken aterverkar idéerna om kretsloppet pd minga olika
omriden. Nigra exempel:

* Kretslopp innebir att avfallet frin hushill och foretag ska
sorteras i olika fraktioner som omhindertas och anvinds pi ett
eller annat sitt.

e Ateranvindning av produkter, t ex forpackningar, innebir att
dessa miste rengéras innan de kan dteranvindas. Vissa produk-
ter mdste repareras for att deras livslingd ska 6ka. En del
produkter miste designas om si att de blir littare att reparera.

e Atervinning av material innebir att nya verksamheter startas for
att omhinderta material och omvandla det till en form som kan
anvindas. Exempel pd detta dr plastitervinning, glashantering,
hantering av metallskrot. Hur arbetsmiljon blir vid dessa nya
verksamheter beror bl a pd hur férorenade de olika fraktionerna
ar samt i vilken utstrickning en fortsatt sortering av respektive
fraktion behovs.

* Forbrinning av avfall samt kompostering innebir att stora
mingder av organiskt material maste hanteras, med de damm-
och mikrobiologiska problem som kan vara férknippade med en
sadan hantering.

For att omsitta kretsloppsprincipen i praktisk handling, har pro-
ducentansvar inforts for olika produktgrupper. Producentansvaret
innebir att de foretag som siljer produkter som omfattas av
producentansvaret ir skyldiga att dterta och behandla produkterna
pa ett miljoanpassat sitt. Producentansvar finns idag for;
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torpackningar av glas,

torpackningar av aluminium,
forpackningar av wellpapp och kartong,
torpackningar av plast,

returpapper,

gummidick.

Dessutom diskuteras producentansvar for byggsektorn, elektriska
och elektroniska produkter, batterier, uttjinta bilar och mébler.

Kretsloppet paverkar inte bara de verksamheter som arbetar med
hantering av olika killsorterade fraktioner. Aven foretagens in-
terna verksamhet berors. Det giller t ex de insatser som foretagen
gor for att killsortera sitt avfall, och produktionsférindringar som
gors for att produkterna ska bli littare att dteranvinda eller
dtervinna, for att mingden spill ska minska, for att material-
mingderna i produkterna ska minska etc.

4.5.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?
Nir det giller arbetsmiljofrigor knutna till kretsloppet, finns flera
studier som behandlar olika aspekter av arbetsmiljon i kretsloppet.

Problemen med arbetsmiljon vid avfallshantering papekasi flera
olika nordiska rapporter, bl a frin Danmark (73, 78), Finland (74),
Island (75), Sverige (77, 103) och i en artikel i Arbetslivsinstitutets
tidskrift som speciellt lyfter fram arbetsmiljoproblem av mikro-
biell natur som kan uppkomma vid hantering av sopor (72). Det
danska Arbetsmiljoinstitutet arrangerade 1996 en konferens om
arbetsmiljo, avfallshantering och étervinning (97). Institutionen
for miljoskydd och arbetsvetenskap pd KTH har behandlat dessa
frigor i en seminarieserie som publicerats av Arbetarskydds-
nimnden (37), samt i en artikel om avfallshantering (98).

Nir det giller hantering av killsorterat avfall har Arbetarskydds-
styrelsen givit ut tvd rapporter som beskriver bl a ergonomiska
risker vid hantering av killsorterat avfall (38, 39). I en studie av nya
dammprovtagare mittes halterna av pappersdamm bl a vid ett
foretag som sorterar och buntar returpapper. Tre av fyra prover
som visade overskridande av grinsvirden hade tagits vid detta
foretag (40). Arbetarskyddsstyrelsen har dven drivit projekt om
arbetsmiljon vid sortering av returpapper samt vid itervinning av
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elektronik och plast. Inom Arbetarskyddsstyrelsen och Yrkes-
inspektionerna har det nu bildats ett nirverk for att bevaka
arbetsmiljofrigorna i anslutning till det kretsloppsanpassade sam-
hillet (111).

IVL har studerat arbetsmiljon vid avfallsanldggningar dér arbe-
tet gors enligt de premisser som bestims av kretsloppssamhillet
och dir man bl a arbetar med deponigasutvinning, sortering av
avfall och hantering av miljofarligt avfall. Mitning har bl a gjorts
av personalens exponering for mikroorganismer samt mikro-
organismhalter i olika processdelar. (41, 42) Dessutom pagar ett
IVL-projekt om arbetsmiljon vid kompostering av frimst hus-
héllsavfall. Det finns dven flera danska studier dér arbetsmiljon for
personal som arbetar med avfallshantering har kartlagts. Dessa
studier ingériettbredare projekt ”Sikkerhed og sundhed ved affald
og genanvendelse”

I en IVL-rapport behandlas arbetsmiljon vid foretag som ater-
vinner plast (43)

Ienrapport frin Arbetsmiljoteknik, Tekniska Hogskolani Lund
behandlas arbetsmiljéaspekter pa ekologiskt byggande inklusive
rivning av ekologiskt byggda hus (9o). Ett antal arbetsmil;jo-
problem kunde konstateras, bl a luftféroreningar, olycksfall, bul-
ler, hudpaverkan, belastningsergonomi och arbetsinnehill.

Den yrkesmedicinska enheten vid Karolinska sjukhuset inter-
vjuade under hosten 1996 miljoansvariga i fem kommuner om hur
miljoarbetet bedrevs enligt Agenda 21 och i vilken utstrickning
arbetsmiljofragorna integrerades i detta arbete. I endast en av
kommunerna hade man tinkt pd kretsloppsarbetarnas arbetsmil;jo.

Forutom dessa referenser finns flera examensarbeten vid
Arbetslivsinstitutets utbildning, flera danska studier och édven
andra internationella studier som behandlar arbetsmiljon vid av-
fallshantering, dtervinning etc, men som ej refereras nirmare i
detta ssmmanhang.

Det finns en forballandevis omfattande forskningen inom detta omrdde.
Dessutom startas en stor del av projekten pga att man konstaterat att det
finns arbetsmiljoproblem. Det kan tolkas som att inom detta omrdide har
yttre miljodtgirder redan lett till uppenbara arbetsmiljoproblem.
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4.5.3 Forskningsbehov
Aven nir det giller kretsloppssamhillet finns behov av att kart-
ligga hur kretsloppet omsitts i praktisk handling i form av
produktionsforindringar. Det dr forst ndr denna kartliggning ér
klar, som det gér att prioritera de fortsatta forskningsinsatserna.
Ett speciellt problemomride har anknytning till kretsloppet.
Kretslopp innebir att en mingd olika produkter och material
hanteras pa olika sitt for att de ska kunna teranvindas eller
dtervinnas. Dessa produkter och material 4r ofta inte kiinda i detalj.
Det kan dérfor uppkomma nya och ovintade arbetsmiljoproblem
nir produkterna och materialen ska tas om hand. Ett exempel som
illustrerar detta ir polyuretan. Om det finns polyuretan i limfogar,
i firg eller annat som ingér i en produkt eller ett material, fir den
produkten/materialet inte virmas 6ver cirka 1§0—200°C. Om upp-
hettning sker kan det bildas allergiframkallande isocyanater, nir
polyuretanet sonderfaller. P4 samma siitt skulle det kunna finnas
problem med t ex flamskyddsmedel i elektronisk utrustning, spe-
cielltom utrustningen virms. Mot denna bakgrund finns behov av
forskning om arbetsmiljokonsekvenser av de metoder som an-
vinds for att sortera och behandla material som ska dtervinnas.

4.6 Design
4.6.1 Definitioner och exempel

Intresset for design som ett sitt att minska miljobelastningen har
okat. DFEn, Design for environment och DFD, design for dis-
assembly, dr tvd begrepp inom detta omride. Design for att
miljéanpassa produkter handlar huvudsakligen om tre olika
angreppssatt:

* Attanvinda sig av livscykelanalyser som ett styrmedel i design-
arbetet.

* Att designa for att produkter ska kunna dteranvindas eller dter-
vinnas. Hir finns en klar koppling till arbetet med kretslopp.

* Att fasa ut speciellt miljostorande dmnen och material.

Ett begrepp som anvinds ibland i designarbetet dr dematerialise-
ring. Det syftar pd att man strivar efter att minska den totala
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mingden material som 4r i omlopp i teknosfiren, for att pd det
sittet minska miljopaverkan. Det kan man gora t ex genom att 6ka
utnyttjandegraden for produkterna, att minska materialmingden
ivarje produkt och genom att 6ka produkternas livslingd. Att det
inte finns nigra enkla 16sningar som alltid leder till minskad
miljopaverkan kanillustreras av ettexempel. Om en produktharen
ling livslingd, leder det till en 1ag f6rbrukning av material. Om
produkten i sig inte ir speciellt miljéanpassad 1 6vrigt (det kanske
dr en bil som drar mycket bensin och som inte har katalysator), kan
detvara en nackdel med en lang livslingd. Det kan vara bittre for
miljon att istillet byta ut bilen mot en ny och mer miljéanpassad.

4.6.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

I industridesignutbildningar ingar bdde milj6- och arbetsmiljo-
aspekter, vilket innebir att industridesigners dr medvetna om
problematiken med att produkter samtidigt miste anpassas till
arbetsmiljon for dem som tillverkar (och dtervinner) dem men
ocksd till miljon. Utbildningen om arbetsmilj6 och yttre milj6 ér
dock oversiktlig, varféor man inte kan forvinta sig att industri-
designers ska ha si djupgidende kunskap om arbetsmiljon att de
undviker alla arbetsmiljoproblem.

I de tvé designmetoderna, DFEn och DFD beaktas inte arbets-
miljon. Om arbetsmiljon beaktas i designarbetet, gors det separat.
Nir det giller utfasning av speciellt farliga produkter och material
ar problematiken samma som den som beskrivs under avsnitt 4.4
Substitution ovan. Nir det giller kretsloppsanpassning ér proble-
matiken samma som i avsnitt 4.5 Kretslopp ovan.

EnligtJan-Gunnar Persson, professor vid KTH (65) pigér inget
forskningsarbete i Sverige eller Europa med inriktningen att
integrera design for arbetsmiljo och yttre miljé. Inom KTH har
dessa fragor borjat diskuteras, men inget arbete har dnnu startats
inom detta omréde.

Detta innebir att design av nya miljoanpassade produkter sker med

begrinsat hinsynstagande till arbetsmiljon vid tillverkning, reparation/
underbdll och kvittblivning av produkterna.

44



Yitre miljoarbetets effekter pa arbetsmiljon

4.6.3 Forskningsbehov

Inom detta omride finns det ett stort behov av metodutveckling
som viger samman metoder for design for arbetsmiljo och yttre
miljo. Om metoderna for livscykelanalyser kan breddas till att
inkludera arbetsmilj6 dr det virdefullt ocksé for designomridet,
eftersom livscykelanalyserna ir ett viktigt redskap i designarbetet.

4.7 Livscykelanalyser som styrmedel for utvecklingen
4.7.1 Definitioner och exempel

Livscykelanalyser ir ett verktyg for att summera och delvis viga
samman miljoeffekter for en produkts (eller process) hela livscykel,
dvs frin utvinning av rivara, 6ver tillverkning, konsumtion och
fram tills produkten blir avfall. I livscykelanalyserna beaktas dven
energiforbrukning och transporter. En enkel livscykelanalys av en
soffa har gjorts av IVL for attillustrera synsittet i livscykelanalyser
(44) och visa att dven vardagsprodukter bidrar till att belasta
miljon.

Livscykelanalyserna, LCA (Life Cycle Assessments), anvinds i
flera olika sammanhang, bl a for att styra utvecklingen i mer
miljoanpassad riktning. Ofta gors livscykelanalyser for tvd alterna-
tiv, for att ge en grund for att vilja det alternativ som ger minst
péaverkan pa miljon. Detta val dr ldtt att gbra om ett av alternativen
ger minst miljopaverkan for samtliga effekter (miljoeffekterna
brukar summeras i ett antal olika effektkategorier, t ex bidrag till
vixthuseffekten riknat som koldioxidekvivalenter, bidrag till
uttunningen av ozonskiktet, bidrag till férsurningen etc). Det ér
svarare att vilja alternativ om ett alternativ inte entydigt ir bittre
an det andra for samtliga milj6eftekter. Livscykelanalyserna kan
ocksd anviindas for att identifiera kritiska punkter i livscykeln och
utgdende frin det driva ett utvecklingsarbete for att minska milj6-
paverkan. Man diskuterar dven anvindning avlivscykelanalyser vid
miljomirkning och i marknadsforing.

Detpédgar ett omfattande internationellt arbete med att utveckla
metoder for LCA. Det finns inte idag och kommer inte att finnas
nigon enda metod f6r LCA som alla ska anvinda sig av. Istillet
finns det ett antal kriterier och guidelines for LCA, som ska f6ljas.
Dessa utarbetas till stor del inom SETAC (Society for Environ-
mental Toxicology and Chemistry). En standard f6r LCA hiller
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ocksa pé attutarbetas inom ISO och kommer attingd i ISO 14 coo-
serien. Det fors idag diskussioner om att arbetsmiljo ska vara
mojligtattinkludera i LCA, f6r de fall man s 6nskar. Detta stiller
dock krav pd metodutveckling for arbetsmiljo i LCA.

4.7.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

Indgralinder finnsintresse for attintegrera arbetsmiljo i livscykel-
analyser. Det giller frimst Skandinavien, dir metodutveckling
pégari Sverige, Danmark och Norge. Dessutom finns det grupper
iHolland (81, 82) som ocksd ser ettvirde i attintegrera arbetsmiljo
i LCA.

I Sverige arbetar IVF (45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, §3, 54) och
IVL (55, 56) med metodutveckling inom LCA-omrédet.

I Danmark har flera projekt drivits med inriktning mot att
utveckla metoder for att integrera arbetsmiljo i LCA (83, 84, 85,
86, 87). Under flera dr var dock dessa metoder frimst fokuserade
pé kemiska risker, vilketidag de flesta forskare inom omradetanser
ar ett alltfor begrinsat angreppssitt.

I Norge men idven i Danmark, arbetar nigra enskilda foretag
med LCA dir arbetsmiljon ingdr. Dessa LCA ir inte alltid offent-
liga.

Hosten 1996 togs ett initiativ att samla forskare i Norden for att
diskutera metoder for livscykelanalyser (88). En sddan diskussion
ar nodvindig for att arbetsmiljo och LCA-frigor ska kunna drivas
gemensamt av flera aktorer. Tidigare har varje forskargrupp arbe-
tat for sig. Med tanke pd att guidelines for LCA faststills i
internationellt samarbete, miste de arbetsmilj6forskare som ut-
vecklar LCA samordna sig for att kunna vinna gehor for den
overgripande frigan — om arbetsmiljo ska kunna beaktas i LCA.

Sammangfattningsvis kan man siga att metodutvecklingsarbetet nir det
galler arbetsmiljo-LCA dr lingt ifrdn fardigt. Minga grundliggande
frigor dr dnnu inte firdigdiskuterade. Det innebir att idag beaktas
knappast arbetsmiljon i LCA. Av de flesta anses arbetsmiljoaspekterna
varanagot somvegleras av lagar och foreskrifter i enskilda linder och som
man tar hinsyn till separat.
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4.7.3 Forskningsbehov

Det finns ett stort behov av utveckling av metoder for arbetsmiljo
i LCA. Sannolikt kommer det att finnas och behovas flera olika
metoder som svarar mot olika behov. Dessa metoder méste dock
jimforas och deras for- och nackdelar studeras. Tillging till data,
datatillforlitlighet, allokeringsproblem (dvs hur man foérdelar
arbetsmiljoeffekter frin en process for tillverkning av ménga olika
produkter till en av produkterna) ir ndgra av de problem som
behover bearbetas.

4.8 End-of-pipe-atgarder

4.8.1 Definition och exempel

End-of-pipe-dtgirder dr de dtgirder som sitts in i grinssnittet
fabriken/den omgivande miljon. Det kan handla om renings-
utrustning for att minska halten av vissa dmnen i rokgaser, i
fororenad franluft, i avloppsvatten eller det avfall som limnas frin
foretaget. Aven atgirder for att minska spridning av buller och
vibrationer till omgivningen kan i vissa sammanhang klassas som
end-of-pipe-dtgirder, iven om manga av dessa dtgirder ocksi kan
ses som processintegrerade. Avfall behandlas inte vidare under
denna rubrik, se istillet avsnitt 4.5 Kretslopp. Man kan dven rikna
in sanering i denna typ av atgirder.

Sanering férekommer t ex nir man uppticker miljofarliga dm-
nen i alltfor hog koncentration i mark eller sediment. Sanering
forekommer ocksé efter olika typer av kemikalieolyckor. Den
sistnimnda typen av sanering behandas ej hir. Ej heller behandlas
asbestsanering, som oftast drivs fram av arbetsmiljoskal.

Sanering har sketti flera fall i Sverige, t ex marksaneringen efter
tillverkningen av bekimpningsmedel vid BT Kemii T'eckomatorp,
sanering efter upptickt av kreosot i sediment i Visterdalilven vid
Vansbro och sanering av kvicksilverinnehéllande fiberbankar ut-
anfor massa- och pappersindustrier. Sanering diskuteras dven efter
utlickaget av akrylamid frin Hallandsas.

I USA har omfattande saneringsarbeten gjort inom det s k
Superfund. Det har gillt sanering av avfallsupplag som ocksi
anvints for miljofarligt industriavfall. De problemen har inte varit
tillndrmelsevis lika omfattande i Sverige.
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4.8.2 Ivilken man beaktas arbetsmiljon - reningsteknik?

Nir det giller arbetsmiljoaspekter pd reningsteknik finns det
enstaka studier som ror vil avgrinsade dtgirdstekniker. IVL har
studerat arbetsmiljon vid underhdll av textila spirrfilter (57).
Studien visar att det finns allvarliga arbetsmiljorisker speciellt i
samband med byte av havererade filterslangar. Hur allvarliga
problemen blir, beror pé vilken typ av stoft som filtren innehéller.
Nir detgiller vattenrening har IVL dven studerat arbetsmiljon vid
reningsanldggningar for skogsindustriella avloppsvatten (6, 58).
IVF har genomfort flera projekt med fokus pa reningsanlidggningar
i ytbehandlingsindustrin. Bakgrunden till detta dr problem med
svaveldioxid som bildas vid behandling av kromhaltigt avloppsvat-
ten (69, 70). I ett examensarbete utfort vid ddvarande Arbetsmiljo-
institutets skyddsingenjorsutbildning har kemikalieexponeringen
vid ett reningsverk i en kemisk industri studerats (76).

VAV, Svenska Vatten- och avloppsforeningen har gett rid om
analysarbete vid VA-verk (vatten- och avloppsreningsverk), som
dven innefattar hilsorisker (68). Arbetarskyddsstyrelsen gav redan
1984 ut foreskrifter om arbete vid avloppsanliggningar (119),
vilket innebir att man var uppmirksam pd hur arbetsmiljon paver-
kades av rening av avloppsvatten.

Det finns siledes enstaka och langt ifrin beltickande studier om arbets-
miljon vid rening av vatten- och luftutslipp.

4.8.3 I vilken man beaktas arbetsmiljon - sanering?

I USA har ménga olika studier genomforts och flera fallstudier
rapporterats om arbetsmiljéaspekter vid arbete med miljofarligt
avfall och sanering av industriavfall pa avfallsupplag. Intresset for
dettaomride dterspeglasblaiattdet pd AIHAs (American Industrial
Hygiene Associations) konferens som arligen samlar cirka 3 ooo —
4 0oo deltagare, ofta finns med bide en och tvd sessioner som
behandlar farligt avfall eller sanering.

I Sverige finns endast enstaka studier som ror arbetsmiljon vid
sanering, bl a en om arsenikexponering i samband med sanering av
arsenikfororenad mark (1o1). Under 1998 driver Arbetarskydds-
styrelsen ett projekt inriktat mot arbetsmiljon vid marksanering.
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Det finns siledes enstaka och lingt ifran beltickande studier om arbets-
miljon vid sanering.

4.8.4 Forskningsbehov

Nir det giller end-of-pipe-dtgirder ingriper inte de pi ett lika
komplext sitt som cleaner production i produktionssystemet.
Arbetsmiljoaspekter pd end-of-pipe-itgirder kan dirfér behand-
las avgrinsat till den tekniska 16sningen pé end-of-pipe-atgirden,
om det giller luft- eller vattenrening. Situationen kan dock vara
annorlunda for avfall och sanering som dr mer komplexa dtgirder.
Till exempel dr det viktigt att saneringen av akrylamid i Hallandsas
gOrs pa ett bra sitt for arbetsmiljon samtidigt som den ska innebira
sd liten belastning som mojligt for miljon.

Detta innebir att for luft- och vattenrening borde det i flertalet
fall ricka med att arbetsmiljoaspekterna beaktas nir luft- respek-
tive vattenrening ska inforas alternativt i utvecklingsarbetet med
nya tekniker for luft- och vattenrening. Ndgot stort forsknings-
behov bedoms inte foreligga inom detta omrade.

Nir det giller avfall gir dtgirderna ofta in under begreppet
kretslopp, se avsnitt 4.5.

Sanering ir en betydligt mer komplicerad process, dir forskning
kan behovas.

4.9 Miljoledningssystem
4.9.1 Definition och exempel

Miljéledningssystem introducerasiallt fler foretag, som ett sdttatt
arbeta mer systematiskt med milj6frigorna. Milj6ledningssystem
efterfrigas i allt stérre omfattning av kunderna, speciellt vid
offentlig upphandling och av stora foretag med manga underlev-
erantorer. De vanligaste milj6ledningssystemen ir EMAS och
ISO 14001. Ofta kombineras dessa bida system.
Miljéledningsystemet ISO 14001 paminner till stor del om
kvalitetssystem enligt ISO gooo. Det finns ocksi likheter med
internkontrollen av arbetsmiljon. Skillnaderna dr dock avsevirda.
Bortsett frin att internkontroll giller arbetsmiljé, ISO 14001 yttre
milj6 och ISO gooo kvalitet, finns det andra avgorande skillnader.
ISO gooo och 14001 ir standarder som foretaget frivilligt (eller
efter kundtryck) viljer att arbeta med. Dessa system ir detaljerade
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och kriver en omfattande dokumentation. Internkontrollen &r
betydligt mindre formaliserade och regleras dessutom av en fore-
skrift, vilket innebar att den giller for alla foretag.

Likartade delar i miljoledningssystem och internkontrollen ér bl a;

policy och mal,

handlingsplaner,

fordelning av arbetsuppgifter,
arlig uppfoljning — revision,
utbildning,

uppfoljning av olyckor/avvikelser.

4.9.2 I vilken man beaktas arbetsmiljon?

Det finns manga som foresprakar en samordning av internkontroll
av arbetsmiljon och miljoledningssystem (och dven kvalitets-
styrning). Det dr dock uppenbart att det inte enbart finns férdelar
med en samordning. Det finns t ex en risk att internkontrollen blir
overarbetad och dirmed alltfér omstindlig att arbeta med om de
bida systemen integreras totalt. Samtidigt finns det tecken som
talar for att det dr ldttare att arbeta med internkontrollen om man
redan arbetar med ett kvalitetssystem och dirmed sannolikt dven
om man arbetar med miljéledningssystem (eftersom dessa tvé
system ir si likartade) (89).

Det finns flera skrifter som behandlar samordning av arbets-
miljo, kvalitet resp. miljledning (59, 114, 115, 116). I en hollindsk
doktorsavhandling (117) har samspelet mellan arbetsmiljé och
ledningssystem for kvalitet och miljoé studerats. Dir poingteras
vikten av att arbeta samordnat med arbetsmiljo, milj6 och kvalitet,
for att nd s k win-win-situations.

Detir oklartivilken omfattning dessa skrifter tillimpasi foretag
och i vilken mén samordning verkligen sker.

4.9.3 Forskningsbehov

Nir det giller ledningssystem finns det behov av forskning om hur
man kan samordna internkontroll med andra ledningssystem och
vilka effekterna blir av samordning. I detta ssmmanhang ir erfa-
renheter frin foretag som samordnat arbete med arbetsmiljo och
kvalitet av stort virde.
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Nir det giller stora olyckor, t ex kemikalieolyckor, finns det ett
starkt samband mellan arbetsmiljo och yttre miljo. Inom detta
omride finns ett behov av forskning om hur olika aspekter beaktas
bl a nir det giller ansvarsfordelning, handlingsplaner och vad som
gors 1 den akuta situationen

4.10 Summering

En granskning av de arbetsmiljoprojekt som behandlar yttre
miljoatgirders effekter pa arbetsmiljon, visar att deti huvudsak ror
sig om punktinsatser. Ndgon sammanhdllen linje for att fi en
helhetsbild av miljodtgirders effekter pd arbetsmiljon finns inte.
Vissa institutioner eller linder har drivit projekt som ger en lite
bredare bild av ett problemomrade. I en del fall, som t ex den
danska forskningen om substitution, ir inriktningen dock inte
ndgon total kartliggning av effekterna pd arbetsmiljé och yttre
miljo av substitution utan snarare att ge goda exempel pa substitu-
tion med fokus pa riskerna med de kemikalier som avvecklas
respektive introduceras.

Merparten av de projekt som redovisas ovan har startats pa grund
avatt man uppmirksammat arbetsmiljoproblem som orsakas aven
dtgird som drivits fram av yttremiljoskil. Det idr siledes ovanligt,
dven om det forekommer, att arbetsmiljon beaktas i utvecklings-
arbetet. I de fall arbetsmiljon kommer in tidigt, 4r det snarast nir
en teknik héller pi att introduceras, inte i utvecklingen av den nya
tekniken. Naturligtvis forekommer detatt enskilda foretag beaktar
arbetsmiljon i sitt utvecklingsarbete. Det dr dock inte alltid s att
den arbetsmiljokompetens som foretagen har tillgéng till, medger
ndgon hog kvalitet pd granskningen avarbetsmiljoeffekterna avdet
nya.
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5. Miljoarbetets paverkan pa arbetslivet

5.1 Sysselsattning

Det finns idag begrinsad kunskap om i vilken utstrickning miljo-
arbetet paverkar arbetsmarknad och sysselsittning. Savitt kint har
inga utredningar gjorts for att studera dessa frigor.

Det finns en forvintan att miljéarbetet ska leda till nya jobb och
nya branscher. Inom vissa omraden verkar detta ha skett;

* Jtervinning av material och kretsloppsanpassning har lett till
etablering av nya verksamheter. Det som tidigare handlade om
att samla in avfall, transportera avfall till avfallsupplag eller
avfallsforbrinning och omhindertagande av avfallet vid dessa
tvd typer av anldggningar dr idag en betydligt mer komplex
verksamhet. Efterfrigan pd omhindertagande av avfall har
minskat samtidigt som efterfrigan pd itervinning av rest-
produkter har 6kat. Inom avfallsbranschen har det skett en viss
omorientering till dtervinning av restprodukter, vilket innebu-
rit att antalet anstillda inte har minskat. Atervinningsforetag
med inriktning mot totalansvar for avfall och restprodukter
(vilket innebir ansvar for metoder for foretagens avfalls- och
restprodukthantering, insamling, transport och omhinderta-
gande av avfall samt restprodukter f6r dtervinning etc) har 6kat
antaletanstillda samt efterfrigan pa arbetskraft. Ettav de storre
foretagen i dtervinningsbranschen uppger att man under de
senaste tre dren haft en nettoarbetskraftsokning pi 6-7 procent,

* regeringen hariolika ssmmanhang avsatt medel for satsning pa
s k grona jobb. Vilken effekt dessa medel fitt, om de inneburit
attnya typer av arbeten utvecklats eller om de finansierar sidant
som #nd3 skulle blivit gjort, men med en markerad milj6profil
ar oklart,

* konsulter som arbetar med miljéledningssystem och milj6ut-
bildning. Denna grupp ér trots en kraftig tillvixt under 19g9o-
talet begrinsad till sin omfattning,
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* sikallade kretsloppsvaruhus har etablerats pé flera orter. Delvis
drivs verksamheten vid dem med s k ALU- och API-anstillda.
Det ir oklart hur manga arbeten denna typ av verksamhet
kommer att generera pa sikt.

En bransch som skapat en speciell marknad inom dtervinningsom-
radet ér elektronikindustrin. Hir 6kar efterfrigan pé arbetskraft.
Med den lagstiftning som aviseras for dtervinning av elektriska och
elektroniska produkter férvintas marknaden 6ka dramatiskt.

Hittills har tillverkning av miljéutrustning inte skapat sirskilt
manga jobb. Nya jobb i Sverige skulle kunna genereras inom detta
omrade, bl a genom en 6kad export av miljéprodukter och milj6-
teknik. En bedémning dr dock att det finns en storre potential, nir
det giller att 6ka marknadsandelar och skapa nya jobb, genom
forsiljning av miljéanpassade produkter. Sverige fick t ex en
konkurrensfordel av att vara tidigt ute med tillverkning av blekt
massa och papper utan anvindning av klorblekning.

5.2 Typ av arbeten

Kraven pé dtervinning och kretsloppsanpassning manifesteras i
lagen om producentansvar. Producentansvaret leder till effekter
pa mdnga olika plan, tex nir det giller dtervinning av uttjinta varor
och produkter men dven nyskapande verksamheter som utveckling
av nya konstruktioner, produktionsplanering och nya material
som ersittning for gamla och mer miljostérande material.

For att uppfylla de krav som stills i lagen om producentansvar,
midste verksamheten forindras och styras enligt nya principer. Det
giller industri, som stir for en stor del av miljopaverkan, men dven
handel, som forvintas borja silja miljoanpassade produkter. De
nya principerna handlar om en lingsiktigt lonsam verksamhet som
kriver resurssnila produktionsprocesser med minsta mojliga mil-
jopaverkan.

En genomgripande forindring ror hanteringen av restprodukte-
rna. Enligt den gamla modellen fanns féretag som samlade in avfall
som inte var miljofarligt och transporterade det till ett avfallsupp-
lag. En viss dtervinning av avfall fanns dven tidigare. Det gillde
speciellt virdefullt avfall, som vissa typer av metallskrot, som togs
omhand av skrothandlare, som separerade olika metaller frin
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varandra och salde skrotet till metallverk for anvindning som ny
rivara. Det som tidigare var en begrinsad verksamhet har 6kat till
att omfatta en allt storre del av avfallet. Det material som hanteras
och dtervinns har 6kat kraftigt. Dessutom har andelen avfall som
forbrinns och som samtidigt ger energi 6kat. P4 samma gang har
avfallet som liggs pa avfallsupplag minskat.

Den forindrade hanteringen av avfallet har ocks3 lett till att de
dtervinningsforetag som bildats, miste anpassa sin verksamhet sd
att den svarar mot efterfrigan. Foretagen efterfrigar en total-
entrependr som tar ett totalansvar for flodet av alla restprodukter
och som garanterar att ett minimum av stérningar uppstar i och
kring produktionen samtidigt som omhindertagandet av rest-
produkterna sker pd ett miljomissigt och ekonomiskt optimalt
sitt. For dtervinningsforetagen innebir detta att man inte kan dgna
sig enbart dt avfallshantering. Istillet miste man silja heltickande
miljoservicetjinster, dvs bide kompetens och arbetskraft, kunskap
om hela miljokonceptet och omhinderta helheten.

En annan aspekt pi hanteringen av det avfall som ska material-
dtervinnas, dr att ofta krivs en finsortering av detta avfall. Denna
finsortering 4r ofta ett ensidigt och monotont arbete. Arbetar-
skyddsstyrelsens undersokningar visar att det ibland utfors av
arbetshandikappade personer och av tillfilligt anstillda, t ex AL U-
anstillda.

De nya jobben handlar inte bara om avfall. Aven producentledet
paverkas. Det giller bide miljéanpassade produkter och produkter
som anvinds i kretsloppsarbetet. Nagra exempel pa det sistnimnda
ar tillverkning av komprimatorer, dtervinningskirl och kirlvindare/

Iyftare.

5.3 Forskningsbehov

Det finns ett behov av att kartligga hur arbetsmarknaden péverkas
avdetalltmer genomgripande miljéarbeteti foretag. Vilka arbeten
och verksamheter skapas och vilka fasas ut? Vilken typ av arbete
skapas? Ar arbetsinnehallet och organisationen sidan att det hand-
lar om “det goda arbetet” eller rér det sig om ensidiga arbeten med
liten mojlighet for den enskilde att paverka arbetets uppliaggning
och innehill?
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6. Branscher och yrkesgrupper
av speciellt intresse

Som framkommitav beskrivningen i avsnitt 4 ochiviss méin avsnitt
5, dr miljodtgirder idag nigot som genomfors i minga olika
branscher och samhillssektorer. Det dr darfor svért att ange nigra
speciella branscher eller yrkesgrupper som dririskzonen vad giller
effekter pa arbetsmiljon.

Om nédgon prioritering ska goras, handlar det snarast om att
identifiera de sektorer dir de mest genomgripande miljoatgirderna
genomfors och dir forindringarna sker i snabb takt. Med denna
utgidngspunkt dr naturligtvis de branscher och yrkesgrupper som
paverkas av kretsloppsarbetet intressanta. Det giller t ex renhill-
ningsarbetare, personal som arbetar i de féretag som tervinner
material och personal som arbetar i foretag med en lingtgiende
killsortering.

Nir det giller substitution sker férindringar l6pande tex nir det
giller olika typer av rengoringsmedel, fiarger, limmer och andra
kemiska produkter. Forindringarna dr dock ofta si snabba att det
inte 4r meningsfyllt att utvirdera arbetsmiljon nir en ny produkt
arutvecklad. Arbetsmiljoaspekter méste i stillet finnas med som en
del i utvecklingsarbetet. Aven nir de giller design ir produktut-
vecklare en viktig yrkesgrupp. Mot denna bakgrund ér den vikti-
gaste yrkesgruppen de som arbetar med produktutveckling, vare
sig det giller tekniska eller kemiska produkter.
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7. Forslag tll forsknings-
och utvecklingsinsatser

For det fortsatta arbetet foreslas att Arbetslivsinstitutet 1 samrad
med Arbetarskyddsstyrelsen etablerar en samradsgrupp med in-
tresserade myndigheter, organisationer och andra aktérer. Sam-
rddsgruppen ir virdefull nir det giller att driva det fortsatta
arbetetinriktat mot detyttre miljoarbetets konsekvenser for arbets-
miljon.

Nir det giller forsknings- och utvecklingsbehov, framgar av
denna utredning att det finns behov av att starta ménga olika typer
av projekt for att kartligga hur yttre miljoitgirder paverkar arbets-
miljon och for att utveckla I6sningar som bade ger en bra arbets-
miljé och minskad belastning pa den yttre miljon. Det finns ocksi
ett behov av att ta ett samlat grepp pd omradet och prioritera
mellan olika forskningsprojekt. Mot den bakgrunden bor Arbets-
livsinstitutet Gverviga etablering av ett flerdrigt forsknings- och
utvecklingsprogram med inriktning mot sambandet arbetsmilj6/
yttre miljoatgirder.

Som framgir inom avsnitt 4, men dven avsnitt 3, dterkommer
inom de flesta omriden ett behov av att kartligga hur yttre
miljoatgirder implementeras i foretag och vilka effekterna blir for
produktionen. Som en grund for prioritering mellan olika projekt,
foreslas darfor ett inventeringsprojekt som pigér 16pande under
den tid programmet pagir. Inom detta inventeringsprojekt foljs
utvecklingen nir det giller miljoatgirder. Det innebir dels att
forskning och utveckling f6ljs nir det giller miljoatgirder, dels att
foretagens miljoarbete och speciellt de miljoatgirder som genom-
fors studeras.

Avsikten med detta inventeringsprojekt ir att skaffa ett underlag
for prioritering av forsknings- och utvecklingsinsatser.

Nir det giller miljoitgirder som planeras eller genomfors, kan
man tinka sig projekt av f6ljande typ;
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att utveckla ny teknik, for att samtidigt minska arbetsmiljo-
problem och belastningen pd den yttre miljon,

att delta i utveckling av yttre miljoatgirder for att integrera
arbetsmilj6 i utvecklingsarbetet,

att samtidigt som en typ av yttre miljoatgird introduceras folja
upp hur arbetsmiljon péverkas,

attfolja upp signaler om arbetsmiljoproblem med speciella yttre
miljoatgirder.

De projekt som startas kan ha flera olika inriktningar, t ex:

Kartliggning av exponering for flamskyddsmedel i olika delar
av kretsloppet.

Utveckling av referensarbetsplatser med god arbetsmilj6 for
dtervinning av elektronikprodukter.

Hur tillgodose krav pd “det goda arbetet” vid arbetsplatsen for
sortering och omhindertagande av hushallsavfall?

Vad innebir substitution av kopparkablar med optiska kablar
for arbetsmiljon?

Hur paverkas arbetsmiljon vid tillverkning av buller- och vibra-
tionsddmpare av yttre miljokrav pa buller- och vibrationsdidmp-
ning hos dimparna?

Hur hanteras produktionsspill och uttjinta produkter vid ett
utokat prducentansvar?

Integrering avarbets- och yttre miljokravvid design avindustri-
ventilation.

Aven begrinsade studier kan goras, t ex:

* Vilken betydelse har avvecklingen av PVC {6r arbetsmiljon nir
det giller handskar som anvinds av arbetsmiljoskil? Hur kan
man paverka utvecklingen sd att den blir optimal ur arbetsmiljo-
och yttre miljosynpunke?

* Kommer plastror av PVC att ersittas med betong- eller stalror?

Vad betyder det for arbetsmiljon?
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Genom sidana begrinsande studier kan man i ett tidigt skede peka
pa arbetsmiljoproblem som kan uppkomma och dirmed ocksi
paverka utvecklingen.

Ett FoU program inom omridet bor inte inriktas enbart mot
fysiska arbetsmiljorisker. Aven andra aspekter som hur foretagen
arbetar med yttre milj6 respektive arbetsmilj6 samt frigor kring
arbetsliv och arbetsmarknad bor ing3. P4 sikt bor programmetbl a
leda till utveckling av metoder for att beakta arbetsmiljo i foreta-
gens miljoarbete.

Nigra tinkbara projekt r:

* Varfor fungerar inte internkontrollens krav pd att arbetsmiljon
ska bevakas vid forandringar?

* Attstudera hur foretag arbetar med yttre miljédtgirder, for att
forstd deras forutsittningar for det arbetet. Mot den bakgrun-
den kan sedan olika verktyg utvecklas som ett stod for foretagen
att pa ett enkelt och effektivt sitt ocksa beakta arbetsmiljon i sitt
miljoarbete. Detta innebir att olika arbetsmiljoverktyg kan
utvecklas for olika typer av miljoarbete, t ex kretslopp, substitu-
tion, miljoledningssystem, design etc.

* Hur fungerar samhillets styrsystem for arbetsmiljé och yttre
milj6? Hur fungerar relationerna mellan myndigheter, arbets-
marknadens parter, arbetsmiljéorganisationer och forskar-
samhillet?

* Hur kan arbetsmiljoaspekterna tillgodoses nir kraven pd den
yttre miljon blir alltmer omfattande i samband med upphand-
ling?

* Kan myndigheternas tillsynsarbete inom milj6 och arbetsmiljo
samordnas i storre utstrickning?



8. Forslag till utbildningsinsatser

Det dr uppenbart att ett stort utbildningsbehov foreligger nir det
giller att belysa hur produktion, arbetsmilj6 och yttre miljé sam-
spelar.

Utbildningen behovs bide for yrkesverksamma och fér dem som
liser vid universitet/hogskola. Efterfigan pé utbildning f6r yrkes-
verksamma illustreras av att i en nyligen publicerad enkit till
skydds- och arbetsmiljéingenjorer, efterlyste 30 procent mer ut-
bildning om yttre milj6 (79).

Nir det giller hogskoleutbildningen ir det viktigt att utbilda om
sambanden mellan arbetsmiljé och yttre miljé samt att i miljo-
utbildningar ge grundliggande arbetsmiljokunskap, si att de som
gir utbildningen ges forutsittningar till en helhetssyn pa miljo,
arbetsmiljé och produktion. Detta giller speciellti de utbildningar
dir deltagarna kommer att aktivit delta i forindringsarbete i
foretag. Det kan t ex gilla civilingenjorsutbildningen. Idag finns
utbildning om arbetsmilj6 och sambandet arbetsmilj6 — yttre milj6
som obligatorisk kurs endast i civilingenjorsutbildningen i Lund
och i utbildningen av maskin- och hogskoleingenjoérer vid KTH.

Aven i lirarutbildningen ir det relevant med en helhetssyn pi
milj6 och arbetsmiljo, eftersom lirare utbildar andra. Det bor t ex
noteras att utbildning om Agenda 21 férekommer redan pa mel-
lanstadiet. I skolans miljéutbildning 4r det inte orimligt att man
ocksd blir uppmirksam pé att miljoforbittringar dr komplexa
insatser som inte bara leder till f6rbittringar och dir arbetsmiljon
kan piverkas.

Milgrupper for utbildning av yrkesverksamma bor vara perso-
ner i beslutsfattande position inom foretag och politiska organ pa
nationell och regional niv, arbetsledare och chefer inom mindre
och medelstora foretag samt personer med ansvar for arbetsmiljo
och yttre milj6 i storre foretag. Utbildningsbehov foreligger dven
for konsulter verksamma inom arbets- respektive yttre miljo-
omriadet.

59



Yitre miljoarbetets effekter pa arbetsmiljon

Som grund f6r utbildningssatsningar inom omradet, foreslds att
en genomgang gors av vilka aktorer, yrkesverksamma och under
utbildning, som ir involverade som drivande i foretagens f6rand-
ringsarbete och miljéanpassning. Det kan t ex gilla utbildningar
som civilingenjorsutbildningen men dven andra aktorer, t ex
myndighetsorgan som kretsloppsdelegationen eller forskare som
utvecklar miljoitgirder, som pa annat sitt dr padrivande i milj6-
arbetet.

Nir det giller formen for utbildning av yrkesverksamma, maste
den anpassas till malgruppernas arbetssituation. Det innebir att
olika former av utbildning, t ex kortare kurser, distansutbildning,
sjilvstudiematerial etc, kan bli aktuellt. Utveckling av dessa
utbildningar bor ske i samarbete med aktérer med erfarenhetinom
omridet.

Utbildningsmaterial i form av lirobécker och multimedia-
produkter saknas till stor del. Dirfor kan sddana material behova
utvecklas och anpassas till angivna malgruppers behov.
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver forskningsfinansi-
arer samt hogskolor och andra aktorer som bedriver
eller finansierar utbildning, forskning och utveckling
inom yttre miljoomradet

Genomging av i vilken min rubricerade aktorer integrerar
arbetsmiljoaspekterisittarbete. I de fall inga uppgifter finns, ingér
arbetsmiljo ej i utbildning, forskning eller utveckling.

Forskningsfinansiirer

CMEF, Centrum for miljévetenskaplig forskning bestir av Umed
Universitet, SLU, FOA och ALI

viss samverkan sker i enskilda projekt, men fa projekt tar ett helhets-
grepp pa yttre miljodtgirders effekter pa arbetsmiljon.

Medicinska Forskningsridet, MFR, Stockholm
stoder ett projekt om mikrobiella risker, frimst om endotoxin och
(1-3)-B-D-glukan vid avfallshantering.

Naturvetenskapliga Forskningsriddet, NFR, Stockholm
MISTRA, Stiftelsen for miljostrategisk forskning, Stockholm

Tekniska Forskningsradet, TFR, Stockholm

Hogskolor

Stockholms Universitet
I'TM, Institutet f6r Tillimpad Miljéforskning, Stockholm

Tekniska Hogskolan, Luled
Civilingenjorsprogrammet i Industriell arbetsmiljo, ménniska —
teknik. Mottot ér att “anpassa teknik, miljé och arbete till minnis-
kan”. Detir oklartivilken utstrickning yttre miljohinsyn tasidenna
utbildning, som verkar sitta mianniskan i fokus.

Tekniska Hogskolan, Lund
Centrum f6r miljomitteknik — kontaktforum for forskning om mit-
metoder for arbetsmiljo och yttre milj6. Oklart hur mycket forskningen
integreras.
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Arbetsmiljoteknik — ett projekt om arbetsmiljoaspekter pé att riva
hus ekologiskt TEM —arbetar med milj6ledningssystem och kan om
ndgon ber om detligga in arbetsmiljo 1 dessa system. De driver dock
inget forsknings- eller utvecklingsarbete inom detta omrade.

Umed Universitet
Umea Miljohogskola; Biologiprogrammet, Kemistprogrammet,
Milj6- och Hilsoskyddsprogrammet, Miljoteknik, Molekylidrbiolog-
programmet, T'eknisk biologi, Skogsvetarprogrammet, Miljokemi,
Energilinjen — innehiller delar om arbetsmiljo.
Kursen om fastbrinsleteknik — innehiller arbetsmiljofragor i sam-
band med fastbrinslehantering, och
Kursen om byggnadsfysik innehaller avsnitt om kemiska och mikro-
biologiska risker i arbetsmiljon.
Idrottsmedicin — enbart belastningsskador.
Biologisk teknik, ny 4,5 drig utbildning — innehiller en linje som
fokuseras pd arbetsmiljo, dir kan arbetsmilj6 och yttre miljo integre-
ras (Arbetslivsinstitutet medverkari planering och genomférande av
utbildningen).

Aso yrkestekniska hogskola, Stockholm
torsoksverksamhet med kvalificerad 8o poings yrkesutbildning in-
riktad mot arbets-, bostads- och naturmiljo. Oklart hur mycket de
olika delarna integreras.

Ovriga hégskolor nimns ej, men har enligt sokning i ASKen inga
kurser dir arbetsmiljo och yttre miljo integreras

Ovriga

Arbetslivsinstitutet
har drivitflera projekt fér om arbetsmiljoproblem som uppstitt efter
yttre miljoatgirder, blarérande mikrobiella problem vid arbete med
biobrinslen. Har dven deltagit i utvecklingsprojekt didr man i ett
tidigtskede kunnatbeakta arbetsmiljoaspekter avyttre miljoatgirder,
texnir det giller toxicitet hos en fornyelsebar tillsats till bensin. Har
dven deltagit i utvecklingsprojekt dir arbetsmiljoeffekter studerats
vid utveckling av kolfiberkompositer.

Arbetarskyddsstryrelsen

har drivit flera projekt for att studera bl a arbetsmiljon vid kretslopp-
sarbete och arbetsmiljon vid anvindning av de nya avfettningsmedel
som ersatt trikloretylen.

IMI, Internationella Milj6institutet, Lund
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IVL

driver flera olika projekt som integrerar arbetsmiljo och yttre miljo.
Dominerande aktor i Sverige nir det giller forskning inom detta
omride.

IVF

har utvecklat en metod for arbetsmiljo i livscykelanalyser samt
granskat arbetsmiljon vid flera av de processer som innebir anvind-
ning av mer miljéanpassade ytbehandlingsmetoder.

Yrkes- och Miljomedicinska Kliniker

bedriver medicinsk forskning dir total exponering, bade via arbets-
miljén och den yttre miljén beaktas. Flera kliniker arbetar med
akrylatproblematiken pé tandlikarmottagningar. I Goteborg har
man studerat effekter av ozon-exponering vid blekning av pappers-
massa — en miljéanpassad blekmetod. Kliniken vid Karolinska Sjuk-
huset har studerat hur arbetsmiljén beaktas i kommunernas Agenda
21-arbete och planerar en uppfoljning till det projektet (referens
103). Vid flera kliniker bedrivs forskning om sjuka hus — ett problem
som accentuerats av energibesparingar och de effekter detta fétt bl
a for ventilationen. I 6vrigt kan klinikerna ge olika exempel pa hur
arbetsmiljoproblerm skapas av yttre miljoatgirder, men de bedriver
ingen forskning pa dessa omraden.
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