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Bakgrund

Utbildningen till arbetsmiljdingenjorer 2000 — 2001 vid Arbetdlivsinstitutet riktar
sig till personer som anstéllts som arbetsmilj6ingenjérer utan att tidigare ha ge-
nomgatt ndgon motsvarande utbildning. Utbildningen & uppbyggd kring sex fri-
stédende kurser och ett projektarbete och motsvarar 40 hogskolepoang. Den
genomfors under en tvadrsperiod och &r utformad som en generalistutbildning
med sarskild inriktning pa arbetsmiljo och teknik. Bland de dvergripande uthild-
ningsmalen ska saval teoretiska som praktiska kunskaper ges om ” sambandet
mellan produktion och arbetsmilj&” och ”yrkeshygieniska bedéomningar och &t-
gardsforslag” (Arbetslivsinstitutet 1999).

| delkursen kemiska hélsorisker ingar forutom traditionella foreldsningar om
olika agens och métteknik for kemiska luftfororeningar, &ven saval |aborationer
for handhavande av métutrustning som reella métningar av kemiska luftférore-
ningar ute pa olikaforetag. Detta for att kunnalevaupp till kravet om kontroll av
luftfororeningar (Arbetsmiljoverket 2000). De laborationer som kursen innehdller
ar i sig mycket handledarintensiva samtidigt som kursutvarderingen sager att
dessadelar & mycket viktiga som komplement till férel@sningarna.

| samband med planering och schemal&ggning av delkursen ” Kemiska
halsorisker” i kursen ” Arbetsmilj6 och hdlsa’ diskuterades majligheter att
utveckla ett gélvstudiematerial for att ersétta vissa laborationer och att komplet-
tera forel dsningarna om maétstrategi. For att kunna bedéma om en métning for att
kontrolleraen individs eller en grupp individers exponering eller om direkta
atgarder ska genomforas, behovs ofta en orienterande métning. Vid denna kan
direktvisande instrument for |acksokning eller métsystem med analysampuller
(Krook 2001, Levin 2000) anvéndas. Eftersom det i Sverige finns analysampuller
fran fleratillverkare for ett stort antal kemiska luftfororeningar, samt att detta &r
en | &ttillganglig matmetod (SS-EN 1231) i forhallande till direktvisande mét-
instrument (SS-EN 45544-1), beddomdes att metoden kunde vara lamplig som
grund i ett gavstudiematerial dar uppgiften var att utféra en orienterande bedém-
ning av eventuella hélsorisker for kemiska luftféroreningar.

Syfte och malséttning

Syftet har varit att framstalla en cd-rom, med vilken deltagare i delkursen

" Kemiska hélsorisker”, kunde utfora en enklare yrkeshygienisk undersokning. De
skulle orientera sig om vilka kemiska luftféroreningar det kunde finnasi ett antal
olika branscher, gora virtuella matningar och foresla eventuell ytterligare kart-
laggning av exponering och/eller ge forslag pa atgarder, for att minska riskerna for
exponering samt skriva en kortfattad rapport fran undersokningen vid ett av de
aktuella foretagen.



Malséttningen med sjalvstudiematerialet har varit att komplettera de vanliga
laborationernai yrkeshygienisk métteknik med en virtuell undersokning, med
redovisningsskyldighet, bl afor att tvinga deltagarnai utbildningen att varaval
forbereddatill de reellafaltmétningarna. Pa sikt ska antalet konventionella labo-
rationer i yrkeshygienisk méatteknik kunna minska och som ett resultat av detta
antalet handledartimmar.

Material och metoder

Ett manus skrevs efter idén att utveckla en ” multimediaprodukt gjord som webb-
sidor lagd pa cd for utbildning i konsten att anvanda analysampuller for att pa ett
enkelt satt bedomarisk for exponering”. Konceptet innehdll forutom idé och mal-
grupp aven fordag till innehall betraffande text- och videoavsnitt, foto och andra
illustrationer, forslag till interaktivitet, ansvarsférdelning betraffande produktion
samt tidplan och eventuella kostnader férutom |6nemedel.

Informationsmaterial fran svenska leverantorer av kommersiella métsystem
med direktvisande analysampuller inhdmtades. For andamalet [ampliga foreskrif-
ter fran Arbetsmiljdverkets forfattningssamling fortecknades liksom aktuella
Internetlankar. Videofilmer frén sex foretag med skilda verksamheter producera-
des av AV-enheten vid Arbetdlivsingtitutets Informationsenhet liksom illustra-
tioner och fotografier. Rapportmall for tekniska rapporter hamtades fran Arbets-
milj6ingenjorsutbildningens forel&sning i métrapportering.

Utbildningsmaterial et producerades med webbteknik i PageMill och video-
avsnitten i QuickTime. Cd-skivorna brandes med programmet Adaptec Toast for
anvandning i bade pc och Macintosh. Laborationen krévde handledare for god-
kannande av rapportsammanfattning.

Laborationen pa cd presenterades och dverlamnadestill deltagarnai kursen ca
sex veckor fore de reellafatmatningarna. Utbildningsmaterial et forevisades med
datorprojektor och deltagarnai kursen fick &ven majlighet att testa sin eget cd-
exemplar pa datorer i institutets datorsal med stod fran larare.

Efter genomford laboration fyllde deltagarnai ett utvarderingsformulér, som
bestod av ett antal frégor dels om uthildningsmaterialet och dels om tekniken samt
med utrymme for eventuella kommentarer. Fragorna besvarades med hjélp av en
skalal->5, dér 5 var bast.

Resultat

|dén kl&cktes under véren och den virtuella laborationen var klar att anvandas pa
hosten under den pagaende utbildningens forsta hosttermin. Forutom lonekost-
nader for catva manmanader for painstitutet fast anstélld personal belOpte sig
utrustning och forbrukningsmaterial till mindre & 10 000 kronor.

Cd:ninnehdller en startsidamed " Introduktion” och lankar till sex andra webb-
sidor innehallande material om " Métsystem”, ” Ampullmetoder”, " Foretag”,



" Foreskrifter”. " Rapportmall” och " Lankar”. Webbsidorna byggdes med tva
vertikalaramar, varav den vanstrainnehaler knappar med lankar till de dvriga
webbsidorna. Innehdllet i den vanstraramen ligger kvar hela tiden medan de
ovrigawebbsidornavisasi den hograramen. Materialet finns pa sammanlagt 59
"sidor” och innehdller forutom text, 117 foton och illustrationer samt 7 videoa-
vsnitt.

I ntroduktion

| avsnittet ” Introduktion” redogérs for den uppgift, som skalésas och vilken
information som kravs for att uppgiften ska kunna genomfoéras. Vid ett av de sex
videofilmade foretagen ska en bedémning goras av vilka féroreningssituationer,
som kan tankas forekomma vid aktuella arbetsmoment. Vilka kemiska [uftforore-
ningar kan tankas ge upphov till métbara amnen i luften? Vilka métvarden erhdls
med de virtuella métningarna? Vilka slutsatser kan dras? Vilka dtgarder skavid-
tagas? En kortfattad rapport ska skrivas och avsnittet ” Sammanfattning” skalam-
nasin till kursledningen fér godkannande.

M atsystem

Pawebbsidan "Méatsystem” finns uppgifter om de kommersiella matsystem med
analysampuller (Auer, MSA, Dréager, Gastec och Kitagawa), som fanns tillgang-
liga fran svenska leverantorer inklusive adress och telefon samt externa I nternet-
lankar till tillverkaren och till de svenska agenturerna. Dar finns aven kortfattad
beskrivning av matsystemen och hur manga gasformiga amnen som kan detek-
teras med de olika fabrikaten.

Ampullmetoder

Under knappen ” Ampullmetoder” finns en beskrivning av analytiska métsystem
med analysampuller och pumpar av skilda slag liksom forutséttningar for att er-
halla korrekta matresultat. Hur man rent praktiskt anvander pumpar for provsam-
ling med korttidsampuller, skildras savél i ett videoavsnitt som i text. Exempel pa
hur diffusa fargade utslag pa ampuller ska avlasas visasi bilder. De olika typerna
av métsystem med korttids- l1angtids- och diffusionsampuller beskrivs kortfattat.

Att korttidsampuller for métning av arbetsplatsluft inte & avsedda for expone-
ringsméatning (Krook 2001, Levin 2000), utan endast ger en indikation pa att vissa
luftféroreningar kan forekomma, papekas sarskilt.

Foretag

Pawebbsidan " Foretag” finns majlighet att utfora uppgiften genom att vélja
mellan sex foretag fran olika branscher. Bilder med rubrikerna” Analyslab”,
"Bussgaraget”, " Kanot-Huset”, " Lantgarden”, " Screentryckeriet” och

" Svetsmontage” har lankar till sidor med information om dessa arbetsplatser. Pa



sidorna finns forutom text och fotografier fran foretaget &ven en videosekvens for
att kunna se hur arbetet bedrivs. Det finns information om de speciella problem
som orsakar oro bland personalen och som utgér underlaget for att en arbets-
miljGingenjor ska gora ett bestk pa foretaget. Vid besoket ska utredas om det
behéver utféras en noggrannare métning/utredning for att en bra arbetsmiljo
betraffande kemiska hél sorisker ska erhallas.

Det finns mgjlighet att gora virtuella métningar med korttidsampuller for tio
olika gaser eller angor, namligen aceton, ammoniak, alkohol, formaldehyd, kol-
disulfid, kolmonoxid, nitrdsa gaser, styren, svavelvéte eller toluen. Métresultat for
vald ampull erhalls nar man klickar i en ampulltabell, som &r lankad till en
"maétresultatbank”. For varje specifik ampull finns &ven beskrivning med mét-
omrade, antal pumpslag, méttid, standardavvikelse, fargomslag, inom vilket tem-
peratur- och absolut fuktomrade ampullen kan anvandas inom samt vilka dmnen
som kan interferera dvs stdra métningen med den aktuella ampullen. For varje
ampull i "maétresultatbanken” finns for vart och ett av de sex foretagen en illustra-
tion av en eller fleraampuller med fargutslag som ska bedémas med hansyn till
langd och fargnyans. Utslaget kan vara enkelt eller svart att avlasa eller missfargat
av nagot amne som interfererat. Om en for andamélet olamplig analysampull valts
syns uppmaningen "Valj annan ampull!”.

Analyslab

Foretaget " Analyslab” arbetar med miljoanalyser. Pa nagra av |abben tycker per-
sonalen att det da och da luktar mycket illa. Eftersom kolsvavla (koldisulfid) an-
vands som elueringsmedel vid vissatyper av analyser missténker man att denna
kan vara orsak till stanken, trots att all Oppen hantering av denna ska skei drag-
skap. Fragan ar kan det vara fel dragskdpsventilationen eller &r det sdilla att ut-
sl&ppet fran franluften sitter for nara friskluftsintaget?

Matningar av lufthastigheten i dragskapets 6ppning visar att nar luckan &r ner-
dragen till "roda mérket” sa fungerar dragskdpet som avsett. Om luckan &r Gppen
mer gunker lufthastigheten i Gppningen snabbt. Allmanventilationen &r enligt
inspektionsprotokoll OK. Friskluftsintaget sitter inte i narheten av franlufts-
utsl appet fran dragskapen.

Bussgaraget
Vid foretaget " Bussgaraget” finns plats for ett femtiotal bussar med diesel- eller
etanoldrift. En del av personalen har huvudvérk till- och frén och oroar sig for att
det kan bero pa avgaser och undrar om ventilationen fungerar som avsett.

| garaget finns tva tvéttbanor med utrustning for automattvatt. | anslutning till
garaget finns en service- och reparationsavdelning. Tankning av fordonen sker
utomhus fran egna pumpar, vilka har utsug monterade pa pistolmunstyckena.

| automattvétten anvands miljéanpassade avfettnings- och tvéttvatskor. Tvétt-
systemet ar slutet med egen reningsanlaggning for vatskorna, vilka byts med
regelbundnaintervall av det foretag, som levererat utrustningen. Ventilationen i
automattvétten fungerar tillfredstéllande.



Allméanventilationen i garaget forefaller att fungera som avsett och drifts- och
underhdllsinstruktioner finns liksom inspektionsprotokoll. | servicehallen finns
punktutsug for avgasroren pa bussarna. Nagot oklart i vilken omfattning de ut-
nyttjas, men vid besoket & all noga med att koppla pa utsugen.

Personalutrymmenaligger i anslutning till garaget, men forefaller att ha under-
tryck i forhdlande till garageutrymmet.

Kanothuset

Vid foretaget " Kanothuset” tillverkas olikatyper av kanadensare av esterplast och
vissadelar av aret dven takboxar till personbilar. De flesta av dem som arbetar
med laminering av kanoter i esterplast &r sa trétta efter dagens arbete att de bara
orkar sunka ner i soffan och sl& pateven nar de kommer hem. Ofta &r resultatet
att de snabbt somnar. Maste det vara sa har?

Tillverkningen av kanadensare och boxar sker i huvudsak i tva skilda lokaler
varav tillskdrning av glasfiber av rétt méangd och form och slutmontering utforsi
en lokal och i en annan lokal, den sk plasthallen utfors lamineringen. | anslutning
till dessa lokaler finns personalrum och kontor.

Tilluft tillfors plasthallen ( 7,7 m x 12 m x 3,0 m ) med |&g hastighet 1angs ena
langvéggen viatre halvrunda don. Donen star pa golvet och & ca2 m hoga.
Franluft tas ut genom en 1m hdg spalt pa motstaende langvéagg. Till- och franluft
&r balanserad. Kanotformarna ar placerade pa stallningar med hjul och med till-
rackligt avstand for att ge plats & lamineraren. Formarna sprutas med gelcoat i
plasthallen pa kvallen innan personalen gar hem. Under sprutning anvands hel
skyddsutrustning med overall, huva, handskar och friskluftsmask. Ventilationen ar
paunder natten och formarna &r uthérdade pa morgonen.

| burkar (20 1) fyllda med aceton forvaras verktyg som roller och pensel, vilka
anvands vid lamineringen. Burkarna star for det mesta 6ppna utan lock och de &r
placerade nara tilluftsdonen. Plast (Nordpol 440-M 85, Jotun Polymer, milj6-
polyester) forvarasi fat i lokalens ena horn.

Dagen efter det att gelcoat paforts formen, blandas for andamélet |amplig
mangd plast och hérdarei en tioliters hink i samma horn, som faten med esterplast
stér i. Verktygen tas fran burken med aceton och lamineringsarbetet paborjas.
Plast och glasfibermattor varvasi formen och luft rollas ur mellan lagren. Under
arbetet anvands halvmask med kolfilter. Nar huvuddelen av lamineringen &r klar
tas masken av, rengoring av hink och verktyg samt smgjusteringar utfors utan
mask. Fleralaminerare arbetar dessutom samtidigt i plasthallen med " egna’
objekt. Formarna far sta kvar och hérdai rummet under férmiddagen under det att
annat arbete utforsi den andralokalen. Ca 30 minuter efter avslutad laminering
g&r man ini plasthallen igen och skar ren kanter frén éverflodigt material. Aven
detta arbetsmoment utfors utan mask. Pa eftermiddagen lamineras en ny omgang
formar och arbetsmomenten upprepas.

L antgarden

Foretaget " Lantgarden” ar en bondgard dér lantbrukaren anvander halm som foder
till kor. For att hoja naringsvardet pa halmen injiceras ammoniak i halmen, som
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ligger ute pafaltet i stora stackar téckta med plast. Den processen utfors inte av
lantbrukaren utan av persona med specialfordon med tank for ammoniak. Efter
det att den ammoniakbehandlade halmen har legat i minst tre veckor skar lant-
brukaren upp stacken och transporterar balarnatill ladugarden dar de lyfts upp pa
loftet. Dérefter bor halmbalarna luftas i minst en vecka innan utfordring. Efter
luftning skottas halmen ner till korna genom en luckai golvet paloftet. Fordelar
med metoden att ammoniakbehandla halm &r att férutom att proteinvardet hojstill
en 1&g kostnad, s& kan halm med hdg vattenhalt lagras, vilket ocksa medfor att
halmen dammar mindre. Tidigare métningar har visat pa fér hog exponering for
ammoniak vid utfordring av djuren. Viss exponeringsrisk pa” Lantgarden” kan
ocksa forekomma vid flytgodsel hantering.

Screentryckeriet

Vid foretaget utfors screentryckning med schabloner, som 14ggs pa en ram med ett
mycket finmaskigt nét genom vilket fargen pressas med en rakel. Manuel| tryck-
ning pa metall, exempelvis skyltar och chassier till elektronikprodukter utfors vid
tvatryckbord. Automatisk tryckning pa plast utforsi en linje.

Personalen patryckeriet ar irriterade 6ver att det altid luktar |6sningsmede i
lokalerna. Tidigare métningar har visat att halterna av |6sningsmedel vid vissa
arbetsmoment har dverskridit grénsvérdet.

Tryckfarg for manuellt bruk innehdller enligt varuinformationsblad bl a butyl-
acetat, cyklohexanon, etylglykolacetat och isoforon. Tryckfarg for anvandning i
linjen innehdller butylglykolat, trimetylbensen och Solventnafta.

Redskapen rengors manuellt dels vid arbetsplatserna och dels i skap forsett med
perforerat sugbord. Rengéringsmedien heter Solvesso 150, som bestar av ca97 %
aromatiska kolvaten med en kokpunkt pa 156 — 178° C och Svesolv W, som inne-
haller toluen, butylacetat, etanol och iso-butanol. Vid ramtvétt anvands ett alka-
liskt vattenburet rengdringsmedel enligt varuinformationsbladet innehdllande
natriumhydroxid, succinic acid, thinner och vatten.

Svetsmontage

Foretaget ” Svetsmontage” tillverkar rostfria detaljer till badpooler och arbetar
med gasbagsvetsning pa omalat rostfritt stal vid fyra arbetsplatser. Vid besoket
ska diskuteras vilkarisker betréffande exponering fér kemiska luftféroreningar,
som kan forekomma.

Vid samtliga svetsarbetsplatser anvands T1G-svets, dvs gasbagsvetsning med
volframelektrod. Det finns flyttbara punktutsug sk rékétare, som hanger ner fran
taket. Punktutsug pa” pistolen” kan inte anvandas vid TIG-svetsning, eftersom
dessa stor skyddsgasen som hindrar sméltan att kommai kontakt med luft. Tidi-
gare métningar av gaser har visat pa mycket |&ga halter av nitrésa gaser och kol-
monoxid. Ozonhalterna kunde déremot vara hdga om inte punktutsugen anvandes

paréatt sétt.



Foreskrifter

Pawebbsidan " Foreskrifter” finns fortecknat foreskrifter, som behovs for att
beddma arbetsplatserna med hansyn till kemiska halsorisker betraffande hygi-
eniska grénsvarden och &tgarder mot |uftféroreningar, kemiska hal sorisker, venti-
lation och luftkvalitet, arbete med flytgodsel, hardplaster och sméltsvetsning samt
arbete i laboratorier och i motorbranschen (Arbetsmiljoverket). Lank till hemsidan
for ArbetsmiljGverket, dar foreskrifterna visas online, finns for den som foredrar
att arbeta via Internet.

Lankar

Sidan "Lankar” innehdler Internetlankar till myndigheter och organisationer inom
omradet, som kan vara av intresse for en arbetsmiljGingenjor.

Rapportmall

L anken " Rapportmall” gar till en sida, som innehdller forslag till innehal i en
teknisk rapport samt forslag till omfattningen av den sammanfattning, som ska
lamnas till handledaren for godkénnande av laborationen. Deltagarna ska med
hjalp av textavsnitten pa skivan och videosekvenser fran olika foretag med pro-
blem med kemiska luftféroreningar skriva en rapport fran ”besok” pa vafritt fo-
retag. Rapporten ska bl ainnehalla resultat och bedomningar fran métningar av
tankbara luftfororeningar, valda fran " métresultatbanken” och ge férslag pa hur
eventuellarisker ska ytterligare kartlaggas eller tgérdas.

Rapportsammanfattningar

Av tjugotva rapportsammanfattningar var tio stycken yrkeshygieniska undersok-
ningar fran bussgarage, fyra fran kanottillverkning, tre frén vardera lantbruk och
screentryck och en fran vardera laboratorium och foretag med svetsarbete. De
inlamnade resultaten skiljde sig mycket at betraffande vad deltagarna ansag att en
sammanfattning av den yrkeshygieniska undersokningen skulle innehdlla. Allt-
ifran slutsatser och rekommendationer pa fyra rader till mycket valdokumenterade
sammanfattningar av foretagsbestket. Rapporterna visade ocksa att nivan pa kun-
skaper om yrkeshygien, som deltagarna hade efter traditionella forelasningar i
maétstrategi men innan konventionella laborationer och reella yrkeshygieniska
undersokningar i falt, var mycket olika. En del hade dragit for langt gdende slut-
satser pagrundval av informationen exempelvis raknat matvardet, som om det
utforts en hel dagsexponering och jamfort med nivagransvéarden eller inte granskat
ampullens begransningar dvs att den &r inte lamplig att anvandai alla miljder.

Foljande & kommentarer till rapportsammanfattningarna fran laborationen eller
forslag, som har saxats ("kursiv’) ur det inldmnade materialet, vilkainnehdller
slutsatser, som & rimliga att dra utifran underl aget.



Analyslab

Vid bedomning av métresultat med direktvisande korttidsampuller fran ” banken”,
ca 7,5 ppm koldisulfid med luckan 6ppen 6ver rekommenderat |dge och mét-
resultat < 5 ppm koldisulfid med luckan i rekommenderat |&ge, kan foljande slut-
satser och rekommendationer |&mnas med ledning av de uppgifter som finnsi
underlaget.

" Med héansyn taget till métfelet som kan uppga till +15 % kan véardet 7,5 ligga
mellan 6 ppm och 9 ppm, vilket medfor att risk for att KTV (8 ppm) Gverskrids da
luckan till dragskapet &r for hogt uppdragen. Da luckan ar belagen i det rodmar-
kerade laget eller 1agre finnsingen risk for exponering for koldisulfid. Personalen
bor noga se 6ver rutinerna for arbetei dragskapet och aldrig hantera koldisulfid
med dragskapsluckan Oppen over markeringen. Om stanken fran koldisulfiden
fortfarande kvarstar bor exponeringsmatning utféras med lamplig metod for att
sakerstalla att risk for hog exponering inte foreligger (HGV 5 ppm).” Lukttrés-
keln for koldisulfid & dock mycket 1ag ca0,1 ppm.

Bussgaraget

” Métning av formaldehyd, kolmonoxid och nitrésa gaser utfordes med korttids-
ampuller. Denna méatmetod anvandes efter som den snabbt kan visa om exponering
forekommer. De uppmétta halterna av kolmonoxid (2 ppm) och nitrésa gaser (0,5
ppm) visar att Amnena finnsi arbetsmiljon. Aven formaldehyd (0,2 ppm) upp-
méttes men andra dieselavgaser kan interferera, sa att resultatet fran méatningen
kan vara osakert. Resultatet fran métningarna visar dock att en exponering for
avgaser forekommer. Hur stor denna exponering &@r kan inte korttidsampullerna
visa.

Sutsatser och rekommendationer:

« " Personalutrymmena forefaller ha undertryck i forhallande till garagedelen.
Detta leder till en onddig nedsmutsning av luften i dessa utrymmen och stri-
der darmed mot Arbetar skyddsstyr el sens forfattning AFS 1993: 3 Ventilation
och luftkvalitet. Rekommenderas att ventilationsfirma anlitas for balansering
av luftfléden i respektive lokaler.

» Sedver rutinerna for anvandning av punktutsugen till avgasroreni service-
verkstaden och informera personalen om vikten av att alltid anvanda dessa
nar motorn ar igang.

* En mer fullstandig yrkeshygienisk understkning bor genomfdras for att kart-
lagga exponeringen for den personal som arbetar med service och
underhall.”

Kanot-Huset

" Orienterande matningar med korttidsampuller for att kartlagga arbetsmiljon vid
laminering av polyester till kanoter i plasthallen har utférts. Anledningarna ar
framst tva:

« Deanstéllda klagar pa trétthet efter arbetspassen



 Hardplastforeskrifterna kraver att matningar av styren ska utforas arligen

Eftersom detta ar det forsta besoket bestamdes att en snabb métning skulle goras
for att se halterna (nivaerna) av styren och aceton vid olika delar av arbetscykeln.
Matresultaten kan g anvandas for slutlig utvardering av exponering for angorna,
de &r enbart indikativa. Resultaten kan anvandas som underlag infor den expone-
ringsmétning med kolrér som kommer att utforas senare.

Syren valdes for att polyestern ar 16st i styren, somtill viss del avdunstar vid
tillverkningen (hardningen) trots att miljopolyester anvands. Aceton valdes darfor
att det anvands vid tvatt och rengoring av produktionshjalpmedel sdsomrollers,
penslar, knivar och andra verktyg. Aceton anvands ocksa fér annan rengoring.

Matningarna gjordes vid laminering av kanoter. Styrenet kommer da fran
sjalva polyestern som anvands. Acetonet i lokalen kommer mycket fran 6ppna karl
I nérheten av |okalens tilluftsdon.

Resultaten har gett acetonhalter kring 100 ppm” (HGV 250 ppm; KTV 500)
och styrenhalter kring 10 ppm” (HGV 20 ppm; KTV 50 ppm). ” Som ovan nadmnts
ar dessa matningar endast indikativa. Det som nu maste goras ar noggrannare
matningar av den exponering arbetstagarna utsatts for under ett normalt arbets-
pass, inréknat tid for uppl&ggning och laminering, rengéring av verktyg mm samt
sprutning av gelcoat. DA tas dven hansyn till den tid som arbetstagare anvander
for tillskérning av glasfiber och andra arbeten utan |6sningsmedel sexponering.
Tillverkning av kanoter och dess varden far anses galla dven vid tillverkning av
takboxar, som goérs under vissa tider, eterson arbetsmetoden ar densamma. |
samband med den noggrannare under sokningen kommer &ven ventilations-
situationen att gasigenom.”

" Nagra enkla atgéarder bor kunna minska riskerna fér exponering betydligt:

» All hantering av ohardad plast och |6sningsmedel, blandning, tvétt av penslar
mm bor skei andlutning till franluftsdonet i lokalen for att undvika spridning
av angor

» Kérl med aceton bor inte lamnas utan lock

« Vid allt arbete nar formar star for hardning i plasthallen bor skydds-
utrustning anvandas’

Lantgarden

Som framgar av resultatet av korttidsmétning med direktvisande analysampull (ca
100 ppm) finns risk for hog exponering for anmmoniak vid utfordring (HGV

25 ppm; TGV 50 ppm/5 min).

" Upptaget i kroppen av |uftfororening genom exponering via inandning kan
paverkas av arbetstyngden. Ett tungt arbete 6kar bl a lungventilationen och det
arbete under sokningen utforts pa raknastill tungt arbete. Om exponerings-
matningen visar att halten av luftfororeningen i inandningsluften inte & god-
tagbar ska atgarder vidtas for att sdnka exponeringen till godtagbar niva. En
forsta atgard kan vara att [amplig personlig skyddsutrustning, t ex andningsskydd



anvands) vid luftning av halmen. Ny exponeringsméatning ska darefter gbras sna-
rast mojligt, dock senast tre manader efter vidtagna atgarder, om det inte &r
uppenbart att detta ar onédigt. (AFS 2000: 3 188).

Ny teknik, nya metoder bor gora det mojligt att hitta ersattningsmedel till
ammoniak med annan for andamalet likvardig produkt, men som for manniskor ar
betydligt skonsammare.

Andra atgarder att iaktta ar att se 6ver lokalens (loftets) ventilation. Bestam-
melser finnsi Arbetarskyddsstyrelsens’ (numera Arbetsmiljoverkets) " foreskrifter
om ventilation och luftkvalitet i arbetslokaler (AFS 1993:5).”

Det bor observeras att &ven risk for svavel vateexponering kan férekommavid
hantering av flytgodsel (AFS 1992:20). Méatvéarde med analysampull ca 0,5 ppm
(HGV 10 ppm; TGV 15 ppm/15 min).

Screentryckeriet
Det |uktar altid |6sningsmedel i produktionslokalerna. Det finns mojlighet att
gora vissa matningar med direktvisande korttidsampuller.

" En métning av forekommande |6sningsmedel pa ett screentryckeri kan vara
ganska komplicerad att utféra beroende pa den méngd olika medel somingar i
farger och rengoringsmedel.”

Métning med direktvisande analysampuller dar flera olika |6sningsmedel kan
forekomma samtidigt ger inga tillforlitligaresultat. Man kan séga att ampull-
utslaget &r fargat/ missfargat av ndgon substansi luften, men varken av vad eller
vilka halter som forekommer.

" Lukten fran de olika |6sningsmedien mérks |angt innan gransvardena
overskrids. Dock ska man ta hansyn till att man pa denna arbetsplats utsétts for
samma amnen under 1ang tid och detta kan leda till att man utvecklar en viss
overkandighet for dessa. Manga av amnena som hanteras &r inte bara skadliga
vid inandning och fortaring utan kan ocksa skada eller irritera huden.”

" Rekommendationer:

» Undersok omdet & mgjligt att byta ut kemikalierna till mindre hélsoskadliga
och miljéskadliga (undvik om mdjligt isoforon, trimetylbensen mfl)

 Rengoring av redskap endast tillatet vid utsug samt val avskarmad fran andra
verksamheter

« Hantering av kemikalier (hallandet pa trasa) ses 6ver, avfallet fran rengo-
ringen ska kastas i separat soptunna med lock (helst ventilerad) for att onodig
avdunstning i lokalen inte ska forekomma

 Undertryck pa arbetsplatser som hanterar tryckfarg och rengoringsprodukter
for minskad spridning av luftfororeningar i verksamheten

» Anvand punkutsugen effektivt

» Anvand handskar i storre utstrackning

* Ny matning med kolrér dér de olika parametrarna samt méangderna kan
analyseras med gaskromatografi och kan jamféras med hygieniska
gransvarden for en hel dag”
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Svetsmontage

Det gér inte att dra nagra slutsatser av tillgangliga resultat fran métningar med
korttidsampuller fran ” banken” med exempelvis "inget utslag for koloxid eller
nitrosa gaser” eftersom dessa gaser inte forekommer i nagra yrkeshygieniskt
intressanta halter vid T1G-svetsning. Vid diskussionen pa foretaget borde daremot
informeras om att férutom den kénda risken for htga halter ozon aven kan fore-
kommarisk for kromexponering vid svetsning i rostfritt stal. Métning for att kart-
l&gga ev kromhalter i luften borde utféras, om man inte med andra metoder kan
visa att rokatarna fungerar bra, exempelvis genom att se pa svetsroken eller om
deninte &r tillrackligt omfattande, anvénda rokampull, rokflaska eller annat rok-

aggregat.

Utvardering av laborationen

L aborationen utfordes av 22 deltagare vid Arbetdlivsinstitutets utbildning for
yrkesverksamma arbetsmilj6ingenjorer, samtliga med tillgang pa dator och
| nternetuppkoppling pa arbetspl atsen.

Enkat
Vid utvérderingen svarade kursdeltagarna helt eller delvis pa enkéten (se tabell 1
och 2).

Tabell 1. Kursdeltagarnas syn pa uthildningsmaterialet i en skalal—5, dar 5 var bast. Svaren &
redovisade i hur manga procent av deltagarna, som svarat med de olika alternativen.

Frégestallning Alternativl 2 3 4 5 g svar
% % % % % %
Presenteras pa ett intressant st - 5 18 45 32 -
Ar valstrukturerat - - 27 50 23 -
Stimulerar till att sbka ny kunskap - 14 18 45 23 -
Innehaler korrekt information 5 5 14 41 32 5
Stammer med férvantningar 9 27 45 18
Lattillgangligt sprak - - 5 50 45 -
Tillrécklig information - 23 18 41 18 -
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Tabell 2. Kursdeltagarnas syn patekniken i en skala1l -5, dar 5 var bast. Svaren &r redovisade i
hur ménga procent av deltagarna, som svarat med de olika alternativen.

Frégestalining Alternativl 2 3 4 5 g svar

% % % % % %
Enkelt att arbeta med dator 5 - 18 23 55 -
Enkelt att arbeta via Internet - 14 14 23 27 23
Har fatt tillrackligt tekniskt stod - 9 18 50 18 5
Dennatyp av utbildning ndgot for dig - - 9 50 41 -
Okar datorkompetens 14 5 64 18 -

Svarsalternativ 6ver 3 6vervager i samtliga fragestallningar utom betréffande ckad
datorkompetens dér endast 18% har svarsalternativ 4 och ingen har alternativ 5.
Den enda av deltagarna som angav att det var svart att arbeta med dator dvs krys-
sade aternativ 1 angav dock &ven, att han fick mycket bra tekniskt stod dvs alter-
nativ 5, men trots detta endast 6kat sin datorkompetens moderat dvs alternativ 3.

Pa enké&ten kunde deltagarna &ven svara pa vissa fréagor om den dator de utnytt-
jat. Samtliga tjugotva deltagare anvande pc. Av dessa visste inte 64 % vilket
operativsystem de hade och 68 % inte vilken processor datorn var utrustad med.
De 6vriga angav Windows 95, Windows 98 eller Windows NT som operativ-
system och Pentium 11, Pentium 111 eller Celeron 400 som processor.

Pafragan om dei stallet for en konventionell pappersblankett hade 6nskat en
elektronisk blankett for utvardering svarade 64 % negj.

Kommentarer

Pafemton av de tjugotva inlamnade enkéterna fanns kommentarer till utbild-
ningsmaterialet. Fyra deltagare hade problem med autostart av skivan, men kla-
rade detta endera pa egen hand eller med hjélp av dataavdelning. Tre deltagare
hade problem med att spela upp videoavsnitten, varav en fick enbart ljud, en an-
nan kande till att QuickTime-programmet var for gammalt. En deltagare pdpekade
att Internetuppkoppling kan vara problematisk beroende pa om modem eller fast
uppkoppling anvandes och en annan hade inte tillgang till uppkoppling hemma
och hade endast befunnit sig pa arbetsplatsen en dag under den period, som
laborationen skulle utforas och darfor inte hunnit arbeta uppkopplad.

Positiva kommentarer som ” Materialet val utformat och ett intressant nytan-
kande” , ” Bra att anvanda ny teknik somt ex datalaborationer” , Utbildnings-
materialet & bra, men en narvarande larare behovs for de fragor som dyker
upp” , " For mig som g gjort matningar sjalv utan bara anlitat andra sa tycker jag
att denna typ av undervisning ar mer an mycket bra” samt ” Beskrivning av verk-
samheterna intressant” fanns paen del av enkéterna.

Flera deltagare saknade ytterligare fakta fran de sex foretagen exempelvis
anldggningslayout, fylligare arbetsbeskrivningar samt flera virtuella métningar for
att béttre kunna dra dutsatser. Uppgifter om hur manga anstéllda som fanns, hur
manga som hade besvar, hur 1ange verksamheten pagétt och om den okat eller

minskat de senaste aren efterfragades ocksa. Speakertext till videoavsnitten fran
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foretagen skulle kunna ha tillfort mer information. En saknade en fardig blankett
for redovisning av laborationen, en efterlyste referens till utbil dningskompendiet
"Méametoder for gasformiga luftféroreningar”, en tyckte att det skulle vara mer
pedagogiskt om de fatt dva reella métningar fore laborationen och en dnskade att
uppgiften, som skulle genomforas hade preciserats under en egen knapp ” Uppgift”
| stéllet for att ligga under ” Introduktion”.

Diskussion

Utfallet av enkéten visade att detta sétt att genomféra en laboration i stort sett togs
val emot av deltagarna. Endast ett fatal hade tekniska problem. Av resultat-
sammanfattningarna framgar daremot att flera av kursdeltagarna behover traning i
att skrivarapporter.

En del av de problem som deltagarna upplevde med att kora cd:n kunde ha
undvikits om de béttre ytnyttjat mojligheten att testa sitt eget exemplar vid
genomgang i institutets datorsal. En del n6jde sig med att se p& ndgon kurskamrats
exemplar och navigerade inte géva.

Utbildningsmaterialet & sa utformat, att man inte behtver arbeta uppkopplad pa
Internet for att utféralaborationen, vilket férenklar fér de som inte har tillgang till
Internet eller har ldngsamma forbindelser. Daremot kravs att man i safall har till-
gang till de tryckta foreskrifterna som listats pa cd:n.

Referenser till annan lamplig litteratur for yrkeshygieniska undersokningar
efterfragades, men eftersom det redan fanns en lista pa kurslitteratur for delkursen
" Kemiska och biologiska hd sorisker” var det inte meningsfullt att upprepa den.

Fler fakta fran foretagen kan naturligtvis alltid laggastill for att géraen bra
beskrivning av verksamheterna liksom speakertext till videoavsnitten. Det & mest
fraga om hur mycket resurser, som kan tasi ansprak for produktionen. En rapport
med fordag till atgarder fran ett besok vid ett foretag med problem med kemiska
luftfororeningar kan alltid redovisas &ven om man inte vet hur manga som berérs
eller hur lange verksamheten pagétt. En anledning till att métbanken endast inne-
holl ett fatal " méatningar” med analysampuller var att deltagarnainte skulle forle-
das att tro att korttidsmétningar kan ersatta exponeringsmétningar.

Mgjligheten att kommunicera med handledare till 1aborationen via e-post
utnyttjades inte av deltagarna. En del fragor stdlldes daremot nar handledare pa
eget initiativ besokte kurslokalen pa raster. Efter genomgang av de inldmnade
rapportsammanfattningarna |lamnades de dter till deltagarna med kommentarer.
Denna enskilda genomgang med deltagarna borde i framtiden bytas mot gemen-
sam schemal agd diskussion av kemiska halsorisker och forslag till dtgarder vid
allasex "foretagen” fOr att Oka kunskapen om yrkeshygienisk undersoknings-
metodik. Tid kan tas genom att korta av den tid, som anslogs till introduktion av
cd:n. Det &r viktigt med aterkoppling fran handledare for att sakerstélla att inte
uppenbart felaktiga slutsatser dragits.

Det kan tyckas forvanansvart att de flestainte Onskade ett el ektroniskt enkét-
formul&r, men antingen berodde detta pa att de var vanavid att de efter varje
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kursavsnitt maste |amna en manuellt ifylld pappersblankett eller paovanavid e-
postkommunikation. En angav dock att det var besvéarligt med elektroniska blan-
ketter eftersom han hade for mycket e-post och dessutom flera e-postadresser.

Slutsatser och rekommendationer

Denna majlighet att pa hemmaplan kunna férbereda sig infor kommande konven-
tionella laborationer och faltmétningar leder férhoppningsvistill att deltagarna har
|&ttare att utnyttja handledarna pa ett effektivare sétt. De har gott om tid att ga
igenom fakta och ta fram foreskrifter mm. De kan gaigenom alla sex foretagen
for att fordjupasig i ett som sarskilt intresserar dem. Genom att cd:n kan l&ggas
till deras privata” bibliotek” kan de alltid atervandatill de arbetsmiljGtyper som
finns pa denna.

Vid genomgéng av dei kursen ingaende reella fatmétningar upplevde hand-
ledarna, att kursdeltagarna var béttre forberedda an vad som brukar varafallet
samt att de hade |&ttare att dra slutsatser av den information de samlat ute vid den
yrkeshygieniska undersokningen.

Med savstudiematerial pa cd finns méjlighet att |8ta kursdeltagaren gora
undersokningar vid fleraforetag an vad som & mojligt med de reella faltmat-
ningarna, dar det av praktiska skal inte gar att |ata deltagarna undersdka mer an ett
arbetssélle.

En cd-laboration &r ett enkelt och kostnadseffektivt sétt att:

 gspridainformation om kemiska ha sorisker i skilda arbetsmiljoer

» geinblick i yrkeshygieniska undersokningar som underlag for reella faltmat-
ningar

+ markeradet felaktigai att dra slutsatser om Over- eller underskridande av
hygieniska gransvarden med ledning av enstaka korttidsmétni ngar

Genom att utnyttja kommersiell programvara, ursprungligen avsedd for hem-
sidor pa Internet, blir produktionen av ett uthildningsmaterial bade enkel och
billig. Tekniken lampar sig val for att aven férmedla manga andra typer av mét-
ningar och undersokningar i yrkeshygieniska sammanhang.
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Sammanfattning

Hultengren M, Andersson I-M (2002) Yrkeshygienisk under sbkning. Cd-rom-
baserad laboration for arbetsmilj6ingenjorer. Arbetslivsrapport 2002:3,
Stockholm: Arbetdlivsinstitutet.

Utbildningen till arbetsmiljdingenjorer 2000 — 2001 vid Arbetdlivsinstitutet riktar
sig till personer som anstéllts som arbetsmilj6ingenjorer utan att tidigare ha
genomgatt nagon motsvarande utbildning. | samband med planering och schema-
laggning av delkursen ”Kemiska hasorisker” i kursen ” Arbetsmiljo och halsa”
diskuterades magjligheter att utveckla ett @l vstudiematerial for att ersétta vissa
laborationer och att komplettera forel asningarna om maétstrategi. Syftet har varit
att framstélla en cd-rom, med vilken deltagare i kursen kunde utféra en enklare
yrkeshygienisk undersokning. Pa sikt ska antalet konventionella laborationer i
yrkeshygienisk métteknik kunna minska och som ett resultat av detta antalet
handledartimmar. Ett manus skrevs efter idén att utveckla en ” multimediaprodukt
gjord som webbsidor lagd pa cd for utbildning i konsten att anvanda analysa-
mpuller for att pa ett enkelt sitt bedoma risk for exponering’”.

Cd:n innehdller en startsidamed " Introduktion” och lankar till sex andra webb-
sidor innehdllande material om ”Matsystem”, ” Ampullmetoder”, " Foretag’”
"Foreskrifter”, ” Rapportmall” och ”Lankar”. Efter genomford laboration fick
deltagarnalamnain en rapportsammanfattning, som skulle godkénnas av kursled-
ningen samt ett utvarderingsformulér. De inldmnade sammanfattningarna visade
att nivan pa kunskaper om yrkeshygien, som deltagarna hade efter traditionella
forelasningar i métstrategi, men innan konventionella laborationer och reella
yrkeshygieniska undersokningar i falt, var mycket olika. Utfallet av enkaten
visade att detta sétt att genomfora en laboration i stort sett togs val emot av
deltagarna. Endast ett fétal hade tekniska problem.

En cd-laboration &r ett enkelt och kostnadseffektivt sétt att:

 spridainformation om kemiska ha sorisker i skilda arbetsmiljoer

» geinblick i yrkeshygieniska understkningar som underlag for reella félt-
maéatningar

* markeradet felaktigai att dra slutsatser om Over- eller underskridande av
hygieniska gransvarden med ledning av enstaka korttidsmétni ngar
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