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FRAN FORSKNING
TILL PRAKTISK NYTTA

Sjofolkets guide till god innemiljo innehaller handfasta rad och tips pa hur
du kan undersdka och bedoma innemiljon pa fartyg och hur du kan minska
exponeringen for farligaamnen vid olika typer av arbeten.

Syftet med den har broschyren ar att ge en éverblick dver vilka farliga amnen
som kan finnas i innemiljon pa fartyg, halsorisker som &r férknippade med
dessa amnen, vad du sjalv kan gora for att minska riskerna, samt vilka arbets-
miljoregler som galler. Informationen &r baserad pa kunskap fran tre tidigare
forskningsprojekt som genomforts av Sarka Langer, IVL Svenska Miljo-
institutet, och Cecilia Osterman, Linnéuniversitetet, under &ren 2013-2022.
Det &r var forhoppning att materialet ska vara anvandbart bade for dem

som berors av innemiljon ombord och for andra med ansvar och uppgifteri
fartygens arbetsmiljo- och sakerhetsarbete.

Projektens rapporter och vetenskapliga publikationer hittar du i avsnittet referenser.
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FARTYGENS INNEMILJO
OCH LUFTKVALITET

Eftersom sjopersonal ofta jobbar under langa tider ombord med sma mojlig-
heter till variation och miljoombyte ar fartygens innemiljo och luftkvalitet
viktiga for bade halsa och valbefinnande.

Samband mellan luft-

fororeningar och halsa

Manniskan tillbringar stérre delen av sin tid inomhus,
antingen hemma, pa arbetsplatsen ellerifordon. |
bostader och kontorsmiljoer ar de vanligaste kallorna
till luftfororeningar kopplade till byggnadsmaterial,
mobler, farger och rengoéringsprodukter. Till exempel
avges formaldehyd fran spanskivor och textilier,
organiska foreningar fran 16sningsmedel, farger och
lim, mjukgorare, och aldehyder fran mattor. Det &r
framfor allt nya material som avger flyktiga amnen till
luften men en del amnen kan avge emissioner under
flera &r. Aven om halterna &r 18ga kan kemikalierna
lukta och upplevasirriterande.

linomhusluften finns ocksa alltid damm och
partiklar. En stor del av féroreningarnaiinnemiljéon
kommer fran manniskorna sjélva och vara produkter
for personlig hygien som deodorant, schampo och
kosmetika. Andra @mnen som ozon och kvavedioxid
harstammar fran utomhusluft och férs in genom
ventilationssystem.

Sambanden mellan innemiljon och halsa ar
komplexa, det &r ménga olika faktorer som paverkar.
Hur farligt det ar att exponeras for ett visst amne
beror pa hur skadligt eller giftigt &mnet ar och hur
stor dos som behovs for att det ska uppsta negativa
halsoeffekter. Halsoeffekterna kan vara antingen
lokala eller systemiska. Lokala halsoeffekter pa
kroppen kan exempelvis vara fratskador p huden,
irritation i 6gon och luftvagar efter att havariti
direktkontakt med ett amne. Systemiska halso-
effekter kan uppkomma nar exponeringen har lett till
attamnet tagits uppiett eller fleraorgan via huden,
andningsvagarna eller genom fortaring. Det kan leda
till akut forgiftning eller Iangsiktiga skador, sdsom
allergi eller cancer.

Inomhusluften pa fartyg

Eftersom sjopersonal ofta jobbar under l&nga tider
ombord med sma mojligheter till variation och
miljoombyte ar fartygens innemiljo och luftkvalitet
viktiga for bade hélsa och valbefinnande. Sjépersonal
arenav de yrkesgrupper som ar sarskilt utsatta for
farliga &mnen som harstammar fran branslen och
avgaser. Den slutna miljon innebéar ocksa risk for att
smittsamma sjukdomar sprids pa fartyg, séarskilti
andningsorganen.

Innemilj6 och luftkvalitet ombord paverkas till
stor del av vilken typ av bransle som anvands och
hur fartygets ventilationssystem ar utformat. Dessa
faktorer paverkar vilka kemiska luftféroreningar och
partiklar som finns i luften men ockséa den termiska
komforten, alltsa hur vi upplever temperatur och drag
paenarbetsplats ellerien hytt.

Inomhusluften ombord tas fran utomhusluften
genom fartygets ventilationssystem dar den kan
renas, varmas och kylas.  hamn och i tatt trafikerade
farleder kan féroreningar fran industrier och andra
fartygs avgaser folja med in till innemiljén. Inne i
fartyget tillkommer andra luftféroreningar. Det ar
framst amnen som avges fran branslen, smorjoljor
och motoravgaser, men ocksa frén aktiviteter som
exempelvis rengéring, malning, svetsning och
matlagning. Luftfororeningarna kan forekommaii
gasform eller som partiklar av olika storlek. Detal-
jerade analyser visar att inomhusluften pa fartyg
innehaller en sammansatt blandning av framst
koldioxid, kolmonoxid, svaveldioxid och kvaveoxider
men ocksa aromatiska kolvaten som bensen, toluen,
xylener, raka alifatiska kolvaten samt polycykliska
aromatiska kolvaten, sa kallade PAH-amnen.



REGLER OCH RIKTLINJER

Vilka arbetsmiljoregler som géaller ombord beror pa var fartyget ar registrerat.
For svenskflaggade fartyg galler Transportstyrelsens och Arbetsmiljoverkets
regler och gransvarden for luftféroreningar. Manga fartyg omfattas ocksa av
andra typer av riktlinjer, fran bland andra klassificeringssallskap, lastdgare
och branschorgan. For allmanna innemiljoer finns det halsobaserade riktvar-
den for luftfororeningar. Dessa ar inte framtagna specifikt for fartyg utan kan

anvandas som jamforelse.

FN:s sjofartsorgan International Maritime Organiza-
tion (IMO) med séte i London arbetar med att ta fram
internationella regler och rekommendationer for
sjofarten. Dessa satts sedanikraft genom flagg-
staternas nationella lagstiftning. Det innebar att
reglerna for arbetsmiljé och sédkerhet kan skilja sig
at beroende pa var fartyget ar registrerat. Tva fartyg
isamma rederi som ar registrerade med olika flagg
kan alltsd omfattas av skilda arbetsmiljéregler.
Manga fartyg omfattas ocksa av andra typer av
riktlinjer och anvisningar, frdn bland andra klassifi-
ceringssallskap, lastagare och branschorgan. Denna
typ av riktlinjer staller manga ganger hogre krav pa
arbetsmiljo och sakerhet an vad lagen foreskriver.
For tankfartyg finns exempelvis ISGOTT, Interna-
tional Safety Guide for Oil Tankers and Terminals,
en omfattande internationell branschgemensam
rekommendation for hur fartyg och kajanlaggningar
ska vara utformade och hur de ska samverka kring
sakerhet, halsa och milj6 i samband med hantering av
petroleumprodukter.

Arbetsmiljoregler for
svenskflaggade fartyg

Svenskflaggade fartyg ar de enda arbetsplatseri
Sverige darinte Arbetsmiljoverket ar tillsynsmyndig-
het. | stallet ar det Transportstyrelsen som har ratt
att utfarda regler for arbetsmiljon ombord och som
ska se till att reglerna efterlevs. Det innebéar att det
finns en del skillnader mellan arbetsmiljéreglerna
ombord och de som galler for arbetsplatseriland.

Ibland tar det tid innan nya arbetsmiljoregler bérjar
galla aven for besattningen ombord.

Arbetsmiljon pa fartyg regleras i Sverige av
Transportstyrelsens féreskrifter och allmanna rad
om arbetsmiljé pa fartyg. Genom dessa féreskrifter
satts ett urval av Arbetsmiljoverkets foreskrifteri
kraft, bland annat reglerna om kemiska riskkallor,
gransvarden for luftvagsexponering i arbetsmiljon,
samt de delar avreglerna kring utformning av
arbetsplatser som beror ventilation och luftkvalitet.

Rederiets ledning har det évergripande arbetsmiljé-
ansvaret for anstalldairederiet. For arbetsmiljon
ombord ansvarariregel befalhavaren. Bade interna-
tionella krav pa ett fungerande sékerhetslednings-
system (Safety Management System) och svenska
krav pa systematiskt arbetsmiljéarbete (SAM)innebar
attarbetsmiljon regelbundet ska undersdkas och
riskbedémas, samt att risker for ohalsa och olycksfall
ska atgardas och foljas upp. Kraven géller alla delar
i arbetsmiljon - den fysiska, organisatoriska och
sociala - och dessa delar samspelar manga ganger.

Kemiska arbetsmiljorisker ska
atgardas salangt det ar mojligt
Arbetsmiljoreglernainnebar att alla arbetsgivare ar
skyldiga att regelbundet undersoka och riskbedoma
arbetsmiljon for att avgora vilka atgarder som kréavs
for att arbetet ska vara sékert. Av arbetsmiljolagen
framgar det att dtgarder for att minska kemiska
arbetsmiljorisker pa arbetsplatsen ska utga franen
sd kallad atgardstrappa. Det innebér att sd langt det

ar mojligt ska risker undvikas eller begréansas med
gemensamma tekniska eller organisatoriska atgéarder.
Det sista steget i atgardstrappan ar personlig
skyddsutrustning. Den ska anvandas nér det inte gar
att begréansa risken mer med andra atgarder.
Arbetsplatser ska ha en tillfredsstallande luft-
kvalitet i vistelsezonen. Sa langt som mojligt, ska
luften vara fri fran féroreningar som kan vara
skadliga for halsan eller ge besvarande lukt. Det
ska finnas ventilationssystem som tillfor tillracklig
mangd uteluft och for bort luftfororeningar. Arbets-
platserinomhus ska ha ett |dampligt termiskt klimat.
Temperaturen och lufthastigheten behdver anpassas
beroende pd om arbetet ar |att eller tungt, rérligt
eller utfors stillasittande. Om olika arbetsuppgifter
skeriolika delar av en lokal, kan de behdva ha olika
termiskt klimat.

Gransvarden for luftvags-
exponering iarbetsmiljon
Arbetsmiljoverkets gransvarden for luftvagsexpo-
nering anger den hogsta godtagbara genomsnitts-
halten av ett amne i luften pa arbetsplatsen, matt
som personlig exponering och berdknat som ett
tidsvagt medelvarde. Svenska och internationella
gransvarden for yrkesmassig exponering av farliga
amnen baseras pa vetenskapliga grunder om kanda
dos-respons-effekter, det vill saga hur hdga doser
av ett amne som manniskor kan utsattas for utan

att drabbas av akuta eller Iangvariga halsoeffekter.
Gransvarden utgor underlag for beslut om hur lange
det ar tilldtet att arbetai en viss atmosfar, utifran typ
av amne och koncentration och anges som niva- eller
korttidsgransvarden.

Nivagransvarde: Gransvarde for luftvdgsexpone-
ring under en arbetsdag, normalt 8 timmar. Niva-
gransvarden ar bindande och fdarinte 6verskridas.

Till sjdss ar det vanligt med langre arbetsdagar an

8 timmar. D& kan en schablonmetod anvandas for att
berakna halten dar gransvardet multipliceras med 8/x
dar x ar arbetstidens langd i timmar. Langre arbetstid
innebar ett Iagre nivagransvarde.

Korttidsgransvarde: Gransvarde for luftvags-
exponering under en referensperiod av 15 minuter (for
nagra amnen 5 minuter). En exponering motsvarande
ett 15 minuters korttidsgransvarde bor inte forekomma
under langre tid 4n 15 minuter per timme.

Gransvardena galler under forutsattning att de
personer som exponeras inte utfor starkt fysiskt
belastande arbetsuppgifter som 6kar andningen och
darmed aven upptaget av luftféroreningar.

Generella riktlinjer och
rekommendationer for inomhusluft
WHO:s expertgrupp International Agency for Research
on Cancer(IARC) har placeratin narmare 1000 agens
(verksamma amnen)ifem grupper beroende pa hur
cancerframkallande de anses vara. Riskgrupp 1
innebar att amnet ar kant cancerframkallande for
manniskor, grupp 2A att &mnet troligen &r cancer-
framkallande for manniskor, och grupp 2B att det
mojligen ar cancerframkallande for manniskor.

Gransvarden for luftvagsexponering i arbetsmiljon
ar anpassade efterindustriella arbetsplatser dar
anstallda vistas under arbetspass pa vanligtvis atta
timmar. P& fartyg ar det lite annorlunda eftersom de
anstéllda bade arbetar och bor ombord under langre
tider i strack an vad som normalt ar fallet pa en land-
baserad arbetsplats. For att fa en uppfattning av hur
uppmatta halter forhaller sig till andra omgivningar
kan de jdAmforas med Varldshalsoorganisationens
halsobaserade riktvarden for inomhusluft (WHO,
2021). Dessa riktvarden ar framtagna for utomhus-
luft men géller &ven for bostader och andraicke-
industriella miljoer. Riktvardena ar betydligt Iagre an
de hygieniska gransvardena och bérinte dverskridas.
Uppmaétta halter kan ocksa jamforas med matningar
som undersdkt svenska bostédder och hos andra
relevantayrkesgrupper.

I Sverige har Folkhdlsomyndigheten tagit fram all-
mé&nna rad om termiskt inomhusklimat i bostader och
allmanna lokaler. Raden omfattar rekommendationer
for temperatur, luftfuktighet och drag dar de flesta
méanniskor upplever god termisk komfort. Raden
innehaller ocksa riktvarden for nar inomhusklimatet
kan innebara oldgenhet fér manniskors halsa. Aven
om raden inte specifikt riktar sig till boendemiljéer
ombord, ger de en fingervisning om vilken kvalitet
inomhusklimatet bor halla fér god komfort och inte
utgora direkt eller indirekt halsorisk.



10

Sammanstallning dver luftfororeningar
Tabellerna 1-3 visar en sammanstalining éver de luftféroreningar som ingar i Sjofolkets guide. Tabellerna
innehaller uppgifter om &mnets IARC riskgrupp, gransvarden, Varldshélsoorganisationens halsobaserade
riktvarden, samt tidigare uppmatta halter i allmanna innemiljéer som bostader och kontor som jamférelse.
Tabell 1visar gransvarden och riktvarden for gasformiga luftfororeningar och Tabell 2 fér damm och partiklar.
Tabell 3 sammanstaller parametrar for termiskt klimat.

Tabell 1. Oversiktlig sammanstéllning éver gasformiga amnen.

Tabell 2. Sammanstallning over damm och partiklar.

Fdrorening Nivdgrdnsvdrde Korttidsgrdnsvdrde WHO riktvdrde Innemiljéer
(8h) (15 min) innemiljéer (bostdder, kontor)
Oorganiskt damm, respirabelt 2,5 mg/m?® = = Ej tillampbart
Oorganiskt damm, inhalerbart 5mg/m? = = Ej tillampbart
PM, o - - 15 pg/m3 2-430 pg/m3
dygnsmedelvarde
5ug/m?®
arsmedelvérde
PM,, = = 45 pg/m? 2-1200 pg/m?
dygnsmedelvarde
15 pug/m3
arsmedelvérde
Elementart kol 50 ug/m3 - = 0,5-7 pg/m3

Tabell 3. Sammanstallning over parametrar for termiskt klimat.

Férorening IARC riskgrupp Nivdgrdns Korttidsgrdns WHO riktvdrde Innemiljéer
-vdrde (8h) -vdrde (15 min) innemiljéer (bostdder, kontor)
Benso(a) pyren 1 2 ug/m?® 20 pg/m? 0,0012 pg/m? 0,0000005
- 0,0005 pg/m?
Bensen 1 1500 pg/m?* 9000 pg/m? 1,7 ug/m? 0,6 -25ug/m?
(0,5 ppm) (3 ppm)
Fran april 2026:
660 pg/m?®
(0,2 ppm)
Formaldehyd 1 370 ug/m? 740 pg/m? 100 pg/m? 4-160 pyg/m3
30 minuter
10 yg/m?
langtidsmedelvarde
Kolmonoxid = 23 mg/m? 117 mg/m3 4 mg/m?® Méats vanligenintei
(20 ppm) (100 ppm) (3ppm) bostader och kontor
dygnsmedelvarde
Koldioxid - 9000 mg/m?® 18 000 mg/m?® 1000 ppm 400-2000 ppm
(5000 ppm) (10 000 ppm) momentant varde
Kvavedioxid = 960 pg/m?® 1900 pg/m?® 25 pug/m? 3-40 pg/m?®
dygnsmedelvarde
10 yg/m?
arsmedelvarde
Naftalen 2B 50000 pug/m3 80000 pg/m? 10 yg/m? <0,00001-26 pg/m?
Ozon - 200 yg/m? 600 pg/m3 100 pg/m? 0.1-97 pg/m?
8h medelvarde
Svaveldioxid = 1300 pg/m?® 2700 pg/m? 40 pg/m? Méats vanligenintei
(0,5ppm) (1ppm) dygnsmedelvarde bostader och kontor

TVOoC

200-300 pg/m?

40 - 420 pg/m?®

Parameter Arbetsmiljéer Allmdnna innemiljéer Innemiljéer
(bostdder, kontor)
Temperatur 20-24 °C vintertid 20-24°C 19-24°C
20-26 °C sommartid
vid stillasittande arbete
Relativ luftfuktighet = 25-60 % 25-57 %

1



GASFORMIGA

LUFTFORORENINGAR

Manga luftfororeningar forekommer normalt i var omgivningsluft men halterna
kan bli forhdjda pa grund av processer och arbeten som sker i ndrheten. | det
har avsnittet beskrivs nagra viktiga och vanligt férekommande gasformiga
luftfororeningariinnemiljon. For varje amne redogors for var de uppkommer
ombord, vilka akuta och langsiktiga halsoeffekter en ohalsosam exponering
kan leda till, samt vilka gransvarden och riktlinjer som finns.

Dieselavgaser

Var uppkommer det ombord?

Den huvudsakliga kallan till dieselavgaser iinnemiljon
ar fran fartygets forbranningsmotorer. Avgaserna
fran dieselmotorer bestar av komplicerade bland-
ningar av gaser och partiklar. Till stor del utgors
dieselavgaser av kvaveoxider, koldioxid, kolmonoxid
och kolvaten. | dieselavgaserna finns ocksa ultrafina
partiklar fran ofullstandig forbranning. Partiklarna
innehaller elementart kol (EC), organiska @mnen,
metaller och andra amnen. Halsoeffekter, grans-
varden och riktlinjer redovisas separat for de mest
framtrédande av dessa amnen.

Halsoeffekter

Det ar kant att dieselavgaser kan orsaka inflamma-
toriska forandringarilungorna, lungcancer och
hjart-karlsjukdom. Sedan 2012 klassificerar
Vérldshéalsoorganisationens (WHO) expertgrupp for
cancerforskning (IARC) dieselavgaser riskgrupp 1A,
samma som bland annat asbest och arsenik. Beslutet
baseras pa stort vetenskapligt stod for att diesel-
avgaser ar kopplade till 6kad risk for lungcancer
(IARC, 2012).

Gransvarden och riktlinjer

| takt med att kunskapen om riskerna har 6kat har
darforinternationella och svenska gransvarden och
halsobaserade riktlinjer sankts i flera omgangar
under de senaste decennierna. Under manga ar har
kvavedioxid anvants som dimensionerande @mne for
exponeringen for dieselavgaseriarbetsmiljon. Sedan
februari 2023 ska gransvardet for dieselexponering
bedémas genom matning av elementart kol (EC).
Nivagransvardet for elementéart kol ar 50 pg/md.
Elementart kol finns framst i dieselavgaser och blir
mer specifikt som grénsvarde da risken for stérningar
fran andra kallor &r mindre.

Kvavedioxid

Var uppkommer det ombord?

I omgivningen bildas kvaveoxider - kvavemonoxid
(NO) och kvavedioxid (NO,) - vid férbréanning i hdga
temperaturer. Den huvudsakliga kallan till kvaveoxider
i innemiljén ar avgaser fran férbranningsmotorer.
Kvavedioxid bildas ocksa vid gassvetsning d& lagan
riktas rakt utiluften. Exponering for kvavedioxid
orsakade pa 1940-talet flera dodsfall pa svenska
varv efter gassvetsningislutna utrymmen.

| Sverige har utslappen av kvaveoxider till utom-
husluften mer an halverats fran 1990 till 2020. Det
beror pa att utslappen fran industrin och fran inrikes
transporter har kunnat minskats, bland annat med
hjalp av katalytisk rening.

Halsoeffekter

Kvéveoxider ar retande gaser med |ag vattenléslighet.
All exponering for kvaveoxider kan vara halsoskadlig,
beroende pa koncentration, exponeringstid och expo-
neringsvag. Inandning av kvaveoxider kan orsaka
forgiftning och vid hudexponering kan fratskador
uppsta. Lungor och luftvagar paverkas bland annat
genom vidgning av blodkarlen ilungorna, vilket

kan utsatta astmatiker for kraftigare astmaanfall.
Likasa kan kraftiga bréstsmartor och akut andnéd
vara symptom av kvaveoxider. Kvaveoxidernas laga
vattenldslighet gor att de kan tranga ner till lungbla-
sornautan att det marks att exponeringen varit hog.
Forst efter flera timmar kan symptom pa lungédem
uppstd med akuta andningssvarigheter som i varsta
fall leder till d6den.

Kvavedioxid irriterar 6gonen och luftvagarna, kan
orsaka luftvagsinflammation, nedsatt lungfunktion
och leda till nedsatt immunfdrsvar med 6kad
benagenhet for luftvagsinflammation (WHO, 2010).
Aven halter runt halva gransvardet kan upplevas

somiirriterande for luftvagar och 6gon. Kvavedioxid
paverkar astmatiker och allergiker genom att 6ka
kansligheten gentemot allergener (8mnen som
orsakar allergi eller 6verkénslighet). Tester har
genomforts dar allergiker reagerat pa en mycket liten
dos av allergen, sominormalfall inte skulle paverka
personerna, efter exponering for kvavedioxid.

Gransvarden och riktlinjer
Ar 2019 sanktes Arbetsmiljoverkets hygieniska grans-
varden for kvavedioxid kraftigt. Nivagransvardet
(tidsvagt medelvarde for 8 timmars arbetsdag) sénktes
fran 4 mg/m3till 0,96 mg/m?® och korttidsgransvéardet
(under en referensperiod pa 15 minuter) sédnktes fran
10 mg/ m3till 1,9 mg/ m®. Gransvardet for kvavedioxid
aravsett att tahansyntill den samlade effekten av de
amnen som forekommer i dieselavgaser.
Varldshalsoorganisationens halsobaserade
riktvarde for kvavedioxid i innemiljoer &ar 10 pg/m?
som arsmedelvarde samt 25 pg/m?®som dygnsmedel-
varde (WHO, 2021). | tidigare svenska undersdkningar
har medianhalternainomhus och befolkningens
genomsnittliga exponering for kvavedioxid vanligen
varit under 20 pg/mé.

IARC Nivdgrdnsvdrde Korttidsgrdnsvérde Riktvdrde innemiljé Innemiljéer
riskgrupp  (8h) (15 min) (bostdder, kontor)
Kvavedioxid - 960 pg/m? 1900 pug/m?® 25 pg/m3 3-40pg/m?

dygnsmedelvarde

10 pg/m?®
arsmedelvarde




Svaveldioxid

Var uppkommer det ombord?

Svaveldioxid (S0,) bildas vid férbrénning av svavel-
haltigt bransle och bildas normalt inte i innemiljder.
Halten av svaveldioxid inomhus styrs till stor del av
vilka koncentrationer som finns i uteluften och foljer
med ventilationens tilluftin.

Hélsoeffekter

Svaveldioxid ar en farglés gas med stickande lukt.
Den ar hostretande, irriterar 6gonen, kan orsaka
luftvagsinflammation, nedsatt lungfunktion och
nedsattimmunférsvar. | héga halter (6ver 400-500
ppm) kan svaveldioxid orsaka andningsbesvar och
doéd hos kansliga individer.

Gransvarden och riktlinjer

Nivagransvardet 6ver 8 timmars arbetsdag for
svaveldioxid ar 1,3 mg/m?*(1300 pg/m?®). Det skyddar
dock inte astmatiker. Studier har visat att det kravs
halter under halva gréansvardet for att astmatiker
inte ska reagera. Varldshalsoorganisationens
halsobaserade riktvarde for svaveldioxid i innemiljon
ar 40 uyg/m?3 som dygnsmedelvarde.

Kolmonoxid

Var uppkommer det ombord?
Kolmonoxid (CO) bildas vid ofullstandig forbranning.
Kolmonoxid ar farglds och luktar inte, vilket g6r den
svar att upptécka. De fartygsmatningar som gjorts

i de har projekten visar att det sallan forekommer
nagra detekterbara halter, varken i maskinrum eller
iandra utrymmen. De halter kolmonoxid som kunnat
mé&tas utomhus kommer troligen fran avgasplymer
frdn det egna fartyget och fran andrainarheten.

Halsoeffekter

Kolmonoxid blockerar hemoglobinets formaga till
syreupptag. Exponering for hoga halter kan leda till
att personer med hjartbesvar kan drabbas av karl-
krampssymptom ellerivarsta varsta fall do.

En studie av halsoeffekter av ldngvarig exponering
for kolmonoxid hos stalverksarbetare har ocksa
visat p& nedsattning av den kognitiva férmagan,
bland annat fatigue (trotthet) och problem med
korttidsminnet. Kolmonoxid &r ett sa kallat ototoxiskt
amne. Det innebar att exponeringen 0kar risken for
horselskadori samband med buller, &ven vid halter
strax under grédnsvardet.

Gransvarden och riktlinjer

Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvarden for
kolmonoxid har sankts i takt med 6kad kunskap om
dess hélsorisker. Nivagransvardet ar 20 ppm och
korttidsgransvardet 100 ppm. Nivagransvardet ar
23 mg/m*(20 ppm) och korttidsgransvardet ar

117 mg/m3(100 ppm).

Varldshalsoorganisationen gér bedémningen att
langvariga exponeringar for kolmonoxidhalter behover
varaavsevart lagre an det hygieniska gransvardet
for att kunna betraktas som ‘sakra’. Varldshalso-
organisationens halsobaserade riktvarde forinne-
miljéer &r 4 mg/m?3(3 ppm)for 8 timmars exponering
(WHQ, 2021).

Koldioxid

Var uppkommer det ombord?

Koldioxid bildas vid forbranning av brannolja och
nedbrytning av organiskt material. Pa fartyg kan det
exempelvis forekomma i lastutrymmen med skogs-
ravara, pellets eller spannmal, samt i avlopps-
anldggningar. Manniskan andas ocksa ut koldioxid.
Darfor kan matningar av koldioxidhalten anvandas for
att bedéma hur val ventilationen fungerar. Ju lagre
luftflode, desto hdgre koldioxidhalt.

Halsoeffekter

Koldioxid ar en farglos, luktfrigas. Den ar egentligen
inte giftig men eftersom den ar tyngre an luft, kan
den orsaka kvavning. Den hdgsta halten koldioxid
finns normalt i utrymmets lagsta punkt. Halter pa
over 50 000 ppm koldioxid i inandningsluften kan leda
till medvetsldshet, hdgre halter till kvavning.

Gransvarden och riktlinjer

Koldioxid anvands som en indikator for bra ventilation
iinnemiljoer. Om koldioxidhalten i ett rum vid normal
anvandning regelmassigt dverstiger 1000 ppm, bor
detta ses som en indikation pa att ventilationen inte
ar tillfredsstallande.

Ozon

Var uppkommer det ombord?

| utomhusluften bildas ozon genom fotokemiska
reaktioner som initieras av solljus. | innemiljon tillférs
ozon via ventilationen men det finns ocksa processer
i arbetsmiljon som kan bilda ozon, exempelvis svets-
ning. Eftersom ozon ar en mycket reaktiv gas anvands
den bland annat for sanering, luktborttagning och for
rengoéring avimkanaler i storkdk och restauranger.

Halsoeffekter

Ozon arirriterande for 6gon, nasa och hals, orsakar
andningsproblem och lungsjukdomar, ger forsamrad
lungfunktion och kan trigga astma. Riktigt hoga
exponeringar kan orsaka akuta skador vilka kan leda
till kvarstaende luftvagssjukdomar som astmaeller
kronisk bronkit.

Gransvarden och riktlinjer

Arbetsmiljéverkets nivagréansvarde ar 0,2 mg/m3
(0.1ppm)och korttidsgransvarde ar 0,6 mg/m?®

(0,3 ppm). Néar det galler ozonaggregat i storkdks-
miljoer rekommenderar Arbetsmiljoverket att det
bor finnas sensorer i koket som varnar for hoga
ozonnivaer. 0zonaggregatet ska dven vara férreglat
mot franluftsflakten och rensluckor. Alla aggregat,
kanaler och rensluckor ska markas om de kan
innehalla ozon.

IARC Nivagrdnsvdrde Korttidsgrédnsvdrde Riktvdrde innemiljo Innemiljéer
riskgrupp  (8h) (15 min) (bostdder, kontor)
Svaveldioxid - 1300 pg/m?® 2700 pg/m? 40 pg/m? Mats vanligenintei
(0,5ppm) (1ppm) dygnsmedelvarde bostéader och kontor
Kolmonoxid - 23 mg/m?® 117 mg/m3 4 mg/m? Méats vanligenintei
(20 ppm) (100 ppm) (3 ppm) bostader och kontor
dygnsmedelvarde
Koldioxid - 9000 mg/m3 18000 mg/m?3 1000 ppm 400-2 000 ppm
(5000 ppm) (10000 ppm) momentant vérde
Ozon - 200 pg/m? 800 ug/m3 100 pg/m?® 0.1-97 ug/m3
(0,1ppm) (0,3 ppm) 8h medelvarde
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Flyktiga organiska amnen

Var uppkommer det ombord?

Flyktiga organiska amnen(VOC, Volatile Organic
Compounds) har sina huvudsakliga kallor inomhus.
De avges fran bland annat byggmaterial, mobler,
kontorsutrustning och rengéringskemikalier men
kan ocksa bildas vid matlagning. Pa ett fartyg ar den
storsta kallan till VOC fartygets bréansle, bade genom
avdunstning och som komponent i avgaser, samt
farger och ldsningsmedel.

For att fa en indikation pa halten flyktiga organiska
amnen iinomhusluften anges den ofta som en summa
av alla analyserade VOC, sa kallade totalkolvaten
(TVOC, Total Volatile Organic Compounds).

Héalsoeffekter

De organiska @mnenas formaga att orsaka halso-
effekter varierar stort beroende pa @mne, fran de
som inte har ndgon kand halsoeffekt till de som &r
mycket giftiga. Flyktiga organiska @mnen bidrar till
lukt vilket forsamrar den upplevda inomhusluftkva-
liteten. Det kan leda till huvudvark, 6gonirritation,
andningsproblem och minskad prestanda. Precis
som med andra féroreningar beror halsoeffekten pa
manga faktorer. Akuta symtom inkluderar irritation
inésa, svalg och 6gon, huvudvérk, illamaende, yrsel

och allergiska hudreaktioner. Dessutom kan vissa
VOC-féreningar skadainre organen som lever och
njurar och leda till kroniska hélsorisker.

Bensen ar ett [attflyktigt organiskt amne som
manga ganger ing&ribrannoljor. Amnet tas upp latt
i manniskokroppen, antingen via inandningsluften
eller genom hudkontakt. Bensen kan irritera égonens
och luftvdgarnas slemhinnor, ge upphov till trétthet
ochivérsta fall ha en negativ inverkan pa hjartat.
Bensen ar placeratiriskgrupp 1, cancerframkallande
for manniskor och kan ge leukemi.

Gransvarden och riktlinjer

Det finnsinga gransvarden for TVOC, eftersom det
omfattar en stor mangd olika flyktiga organiska
amnen med varierande egenskaper. Daremot finns
det rekommenderade riktvarden for innemiljéer
(UBA, 2018). TVOC-halteriinnemiljoer ska halla ett
maximalt langtidsmedelvarde pa 200 - 300 pg/m?
eller lagre om majligt. Haltomrade mellan 1000 och
3000 pg/m3borenligt UBA inte 6verskridas for inne-
miljoer dar manniskor stadigvarande vistas.

For bensen ar gréansvérdet satt utifran dess
cancerframkallande effekt. Fran och med april 2026
sénks Arbetsmiljéverkets nivagransvarde for bensen
ytterligare.

IARC Nivdgrdnsvdrde Korttidsgrédnsvdrde Riktvérde innemiljé Innemiljéer
riskgrupp  (8h) (15 min) (bostdder, kontor)
TvOC - Ejangivet Ejangivet 200-300 pg/m?® 40-420 pg/m3
Bensen 1 1500 pg/m3 9000 pg/m? 1.7 ug/m3 0,6-25 pg/m3
(0.5 ppm) (3 ppm)
Fran april 2026:
660 pg/m?®
(0,2 ppm)
Naftalen 2B 50000 pug/m3 80000 pg/m? 10 yg/m? <0,00001-5,4 yg/m?
Benso(a) 1 2 ug/m? 20 ug/m? 0,0012 ug/m? 0,0000005
pyren -0,0005 pg/m?®
Formaldehyd 1 370 pg/m? 740 pg/m? 100 pg/m? 4-160 pg/m?

under 30 minuter

10 ug/m?
langtids medelvérde

Polycykliska aromatiska

kolvaten

Var uppkommer det ombord?

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) ar en grupp
av flerahundra@mnen som finns som komponent i
manga branslen och bildas nér organiska material
hettas upp eller forbranns ofullstandigt med under-
skott av syre. PAH-amnen kan f6lja med avgaser
somdrasin genom fartygets ventilationssystem.
De kan ocksa dunsta fran branslen och finns dveni
tobaksrok.

Hailsoeffekter

Akuta och langvariga halsoeffekter av PAH beror

i huvudsak pa hur exponeringen har skett (genom
inandning, hudkontakt eller fértaring), hur lange

och hur hég halten &r. Det beror ocksa pa hur giftig
PAH-féreningen ar och den exponerade personens
halsotillstdnd i 6vrigt. Kortvarig exponering for

hoga halter av PAH kan leda till irritation av hud och
égon, illamaende och férsamrad lungfunktion hos
astmatiker. Langvarig exponering fér I1aga halter av
vissa PAH, bland annat benso(a)pyren kan orsaka
lungcancer. Precis som dieselavgaser och bensen ar
benso(a)pyren placeratiriskgrupp 1. Det ar ett av de
aldsta kanda carcinogena amnena for yrkesmassig
exponering. Redan pa 1700-talet upptécktes det att
sotare drabbades av en sarskild typ av cancer som
kunde harledas till deras exponering for sot och 1933
identifierades benso(a)pyren som det amne i sot och
avgaser som kan orsaka cancer.

Naftalen, ett annat PAH-dmne som forekommer
ombord, klassas som méjligen cancerframkallande
hos manniskor (IARC grupp 2B). Naftalen uppkommer
framst genom férbranningsprocesser och expone-
ring for naftalen sker vanligen genom inandning av
avgaser, ldsningsmedel, smdrjmedel, tobaksrok, eller
konsumentprodukter som harspray.

Exponering for naftalen kan verka irriterande for
6gon och slemhinnor och kan ocksé ge upphov till
hemolytisk anemi, ett tillstand dar de roda blodkrop-
parna bryts ner.

Gransvarden och riktlinjer

Eftersom PAH bestar av manga &mnen med varie-
rande halsoeffekter finns det inget riktvarde for
totala halten PAH. Sedan 1970-talet har det funnits
metoder for att mata och analysera 16 prioriterade
PAH-amnen som identifierats avden amerikanska
miljoskyddsbyran US EPA. Denna lista har lange
varit en grundreferens for att bestamma halter och
halsoskadlighet vid PAH-exponering. Under senare ar
har fleramnen lagts till i listan dver PAH-amnen som
bér analyseras for att ytterligare bidra till kunskapen
om exponeringar och potentiella halsoeffekter.
Vilka PAH-a&mnen som analyseras beror pd omrade
som studeras. Gemensamt ar dock att naftalen och
benso(a)pyren ingarialla metoder eftersom de i hog
grad bidrar till halsoeffekten av PAH. Riktvarden for
innemiljon anges i WHOs riktlinjer for luftkvalitet
inomhus (WHO, 2010).

Formaldehyd

Var uppkommer det ombord?

Formaldehyd uppkommer i huvudsak fran olika kéallor
inomhus, som byggmaterial och inredning. Formalde-
hyd ar bland annat en bestandsdel i lim som anvéands

i tillverkning av spanskivor och andra trabaserade
kompositmaterial. Formaldehyd ar en vanligt fore-
kommande produkt fran omvandling av andra
kolvateniatmosfarenelleriforbranningsprocesser.
Pa sa satt kan den bildas till exempel fran férbranning
av metanol i motorer med metanoldrift.

Formaldehyd har inte visat sig vara nagot problem
pa fartyg eftersom arbets- och boendemiljoer &r
avsevart battre ventilerade an exempelvis bostader
och kontorslokaler.

Halsoeffekter
Formaldehyd arirriterande och ar placeratiriskgrupp
1, cancerframkallande for manniskor.

Gransvarden och riktlinjer

Nivagrénsvardet 6ver 8 timmars arbetsdag for for-
maldehyd ar 370 pg/m?® och korttidsgransvéardet for
15 minuter &r 740 ug/m?. Varldshélsoorganisationen
rekommenderar ett riktvarde pa 100 pg/m® som ett
medelvarde under 30 minuter. Andra kallor anger ett
halsobaserat langtidsmedelvarde (1ar) pa 10 pg/m?
(Public Health England, 2019).
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DAMM OCH
PARTIKLAR
UPPKOMMER
EXEMPELVIS VID
FORBRANNING
OCH FOREKOMMER
| AVGASER OCH
SVETSROK

DAMM OCH PARTIKLAR

Damm &r luftféroreningar i partikelform. Manga partiklar vi andas in kan
paverka halsan, exempelvis genom att irritera nasa, svalg och luftvagar och
forvarra astma. Partiklar som innehaller allergiframkallande @mnen kan leda
till sensibilisering eller allergi. Risken for skadliga halsoeffekter beror pa
partikelstorlek, koncentrationen av partiklar, dess kemiska sammansattning,

samt exponeringstid.

Damm och partiklar i arbetsmiljon
Damm ar ett samlingsnamn fér mycket sma fasta
partiklar som finnsiluften och ldggs som ett lager
pa golv, mébler och andra ytor inomhus. Damm
kan bestd av manga olika typer av material. En del
partiklar har naturligt ursprung, medan andra frigors
vid olika uppvarmnings- och forbranningsprocesser.
Luftburna partiklar klassificeras pa olika sétt,
beroende pé sin storlek. De halsorelaterade storleks-
fraktionerna utgdrs avinhalerbar, torakal och
respirabel partikelfraktion (SS-EN 481):

» Inhalerbar fraktion ar den mangd partiklar som
man inandas genom nasa och mun.

» Torakal fraktion ar den delav de inhalerbara
partiklarna som passerar struphuvudet.

» Respirabel fraktion ar de inhalerbara partiklar
som nar langst ner i luftvagarna, till lungornas
alveoler(lungblasor).

Eftersom partiklar kan ha olika form anvands ofta
aerodynamisk diameter for att utrycka matt pa
luftburna partiklar. Den engelska bendmningen ar
particulate matter och forkortas PM. PM, anger
massan av partiklariluften som ar mindre an 10

mikrometer (um)och PM, . partiklar mindre &n 2,5 um.

Som jamforelse med gransvardena for arbetsmiljon
hamnar storleksfraktionen PM,  mellaninhalerbart
ochrespirabelt och PM, . armindre &n respirabelt
damm.

Mycket sma partiklari storleksintervallet 1- 100
nanometer (nm) kallas nanopartiklar. Tidigare var
ultrafina partiklar ett vanligt begrepp inom yrkes-
hygien och arbetsmedicin. Eftersom nanopartiklar
ar sd sma utgor deras massa endast en liten del av
masskoncentrationen av PM, och PM, .. Darfor krévs
det andra metoder for matning av nanopartiklar som
forenklat innebar att partiklarna sorteras efter stor-
lek och sedan raknas det ut som antal partiklar per
kubikcentimeter som finnsivarje storleksintervall.
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Var uppkommer det ombord?

P& fartyg uppkommer partiklar exempelvis vid
forbranning och forekommeriavgaser och svetsrok.
Damm kan ocksa frigéras nar kemikalier hanteras

i pulverform, samt vid metallbearbetning som
svarvning, borrning och slipning. Rokpartiklar fran
exempelvis svetsning ariregel mindre an1um,

vilket innebér att alla rokpartiklar kan betraktas som
respirabla. Studier har visat att i fartygs inomhusluft
harror partiklar framfor allt fran avgaser i tilluften.

Halsoeffekter

Partiklar anses vara de luftféroreningar som
paverkar manniskors héalsa mest. Flera lungsjuk-
domar beror péa att partiklar orsakar inflammation i
olika delar avlungan, som exempelvis dammlunga,
kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KQOL), astma och
hjartinfarkt. Partiklar sominnehaller farliga @mnen
som frigérs och fors ut i kroppen med blodet kan aven
orsaka andra sjukdomar som ar specifika for just det
amnet. Det finns ocksa olika cancerformer som beror
pa damm och rék, varav lungcancer ar den vanligaste.
Partiklar kan ocksa vara béarare av cancerframkallande
och skadligaamnen.

Gransvarden och riktlinjer

| arbetsmiljosammanhang anges gransvarden for
damm relaterade till enskilda kemiska @&mnen, framst
metaller, eller till specifika tillverkningsprocesser
som till exempel bomull, grafit, hardplast, kol, mjal,
papper, PVC, textil eller tra. Dessutom anges grans-
varden for totaldamm med avseende pa dess kemiska
karaktar, om det ar oorganiskt eller organiskt. Nar
dammet bestar avamnen som har sarskilda gréns-
varden sa ska dessa varden tillampas.

For partiklar i utomhusluften finns bindande
gransvarden for PM, och PM, .. Aven Varldshalso-
organisationens halsobaserade riktvarden (WHO,
2021) utgér fran PM,  och PM, . som storleksmatt.
IARC har klassificerat partiklar i utomhusluften som
cancerframkallande for manniskor.

Sot och elementart kol

Elementéart kol (EC) eller sot ar en sorts partiklar som
bildas vid nastan all typ av férbranning. | den engelsk-
talande litteraturen benamns det som black carbon.

Var uppkommer det ombord?

Elementart kol &r en bestandsdel av PM, .-partiklar
som i huvudsak harror fran ofullstandig forbranning
av fossila branslen och biobranslen. Det anses vara
ett tillforlitligt matt pa férbréanningsrelaterade
partiklar som harror fran ofullstandig forbranning av
fossilabranslen och biobranslen.

Hélsoeffekter

Hélsoeffekterna liknar de som foljer av exponering
for damm och partiklar, forsdmrad lungfunktion och
kardiovaskulara sjukdomar.

Gransvarden och riktlinjer
Elementéart kol &r dimensionerande for dieselexpone-
ring. Nivagransvardet for elementart kol ar 50 yg/ms3.

PARTIKLAR
= ANSES VARA DE
LUFTFORURENINGAR
SOM'....PAVERKAR'
'MANNISKORS
'HALSA MEST

IARC Nivdgrdnsvdrde Korttidsgrdnsvdrde Riktvdrde innemiljo Innemiljéer
riskgrupp (8h) (15 min) (bostdder, kontor)
Oorganiskt damm, = 2,5mg/m? = = Ej tillampbart
respirabelt
Oorganiskt damm, = 5mg/m3 = = Ejtillampbart
inhalerbart
Organiskt damm, = 5mg/m3 = = Ejtillampbart
inhalerbart
Pl 1 Ejangivet Ejangivet 15 pug/m3 2-330 pug/m?
utomhusluft dygnsmedelvarde
5pg/m?
arsmedelvarde
P, 1 Ejangivet Ejangivet 45 ug/m? 2-210 ug/m?*
utomhusluft dygnsmedelvarde
15 ug/m3
arsmedelvarde
Elementart kol = 50 ug/m? Ejangivet Ejangivet 0.5-7 pg/m3
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TERMISKT KLIMAT

OCH KOMFORT

Termiskt klimat, det vill saga lufttemperatur och relativ luftfuktighet har stor
betydelse for manniskans valmaende. Hur det termiska klimatet upplevs beror
pa lufttemperatur, stralningstemperatur och luftfuktighet. Det paverkas
ocksa av vilken typ av arbete som utfors, om det ar stillasittande eller rérligt,
samt hur val anpassad kladseln ar for det arbete som ska goras.

Betydelse av behagligt

termiskt klimat

Kyla, varme och drag kan ge upphov till indirekt och
direkt halsopaverkan. En temperatur mellan 20-24 °C
och enrelativ luftfuktighet mellan 30-70% upplevs
av de flesta som en bra miljo. Vad som upplevs som
lamplig temperatur pa verkas ocksa av lufthastighe-
ten, det vill saga hur mycket det drar.

Forhogeller for lag temperatur kan upplevas
obehagligt och paverkar saval fysisk som mental
arbetskapacitet. Direkta effekter vid varmt klimat
ar bland annat huvudvark och trotthet. Kallt klimat
kan ge upphov till ledbesvar och lungsjukdomar.
Hjart- och karlsjukdomar ar representerade bade vid
varmt respektive kallt klimat. Indirekta konsekvenser
ar koncentrationssvarigheter som kan bidra till en
Okad olycksrisk. Nar kroppen utsatts for termisk
belastning 6kar ocksa upptaget av luftféroreningar
da vi behdver andas mer.

Relativa luftfuktigheten inomhus ar kopplad till
temperaturen. Varmer man upp kall uteluft sa sjunker
relativa luftfuktigheten (RF). RF &r ett matt pa hur
mycket vattenanga som luften kan héalla vid en viss
temperatur. Vid RF 6ver 70% okar risken for mogel-
tillvaxt och en 6kad kvalstermangd. Vid torr luft
torkar slemhinnoridgon, nasa och hals ut. Det kan
ge upphov till irriterade och torra 6gon, torr hud och
lappar, samt nasblod. Vid RF under 40% kan statisk
elektricitet uppsta. Forutom att det &r obehagligt fér
den som utséatts for urladdningen kan det ge upphov
till storningar i elektroniska system.

Gransvarden och riktlinjer

Det finns inga exakta temperaturgranser for hur
varmt det far vara pa arbetet, varken inomhus eller
utomhus. Av Arbetsmiljoverkets féreskrifter om
utformning av arbetsplatser framgar att arbets-
platserinomhus ska ha ett lampligt termiskt klimat,
anpassat efter den verksamhet som bedrivs.
Temperatur och lufthastighet ska anpassas till typen
av arbete, om arbetet ar latt eller tungt eller om det ar
rorligt eller utfors stillasittande.

Av Arbetsmiljoverkets allmanna rad framgar att
lufttemperaturen vid l1att och stillasittande arbete
borliggainom temperaturomradet 20-24 °C vintertid
och 20-26 °C sommartid. Annars behéver en narmare
undersokning och riskbeddémning goras. Vid stilla-
sittande arbete bor lufthastigheten varalagre an
0,15 m/s. Vid mer rorliga arbeten, eller vid hogre luft-
temperaturer kan lufthastigheten vara hogre. Om
olika arbetsuppgifter skeriolika delar av en lokal,
kan de behdva ha olika termiskt klimat.

Fasta arbetsplatser utomhus ska utformas sa att
de arbetande skyddas mot vader och vind. Tillfalliga
arbetsplatser utomhus ska sa langt som mojligt
utformas sa att de som arbetar ar skyddade mot
vader ochvind.

Folkhalsomyndigheten har gett ut allmanna rad
om temperaturer inomhus som galler for bostadsut-
rymmen och allménna innemiljoer (FOHMFS 2014:17).
Rekommendationer for ventilation, luftkvalitet
och termiskt klimat finns ocksa i internationella
standarder.

Riktvdrde arbetsmiljé

Riktvdrde innemiljé

Innemiljéer (bostdder, kontor)

Temperatur 20-24 °C vintertid 20-24°C 19-24°C
20-26 °C sommartid
Anpassas eftertyp avarbeten

Relativ luftfuktighet Ejangivet 25-60 % 25-57 %
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Planering av matningar

Det finns olika satt att undersdka vilka luftforore-
ningar som férekommer i innemiljén. | Arbetsmiljo-
verkets foreskrifter om gransvarden for luftvags-
exponeringiarbetsmiljon finns regler for vilka @mnen
som kan behdva matas beroende pa typ av luft-
fororening, hur matningen ska planeras och hur den
ska gartill.

Om undersdkningen ska gorasisyfte att bedoma
hur halterna forhaller sig till gransvéardena behéver
matningarna utféras med personburna provtagare
som placerasiandningszonen. Matningarna ska
planeras tillsammans med de medarbetare som
berérs.

Méatrapportens innehall

For att exponeringsmatningen ska kunna anvandas
for en helhetsbedémning av de kemiska arbetsmiljo-
riskerna ska resultaten fran méatningarna dokumen-
terasien matrapport som minst skainnehalla
uppgifter om:

» Var matningarna genomférdes, i forhallande till var
personalen normalt vistas.

» Vilka férhallanden som radde pa arbetsplatsen
under provtagningen, exempelvis vilka motorer
som var i drift under vilka tider och ventilations-
systemets funktion.

» Hur personalen arbetade i utrymmet, bedémning
av personalens fysiska belastning som kan
paverka upptagningen av farliga@mnen, samt om
de bar personlig skyddsutrustning.

» Vilka andra exponeringar som férekommer samti-
digt och ger en samverkande hygienisk effekt.

» Enjamforelse med tidigare matningar eller andra
utredningar for att kunna satta resultatenii
perspektiv.

» Vilka atgarder som rekommenderas med anledning
av de uppmatta resultaten.

Metoder for matningar av luftféroreningariallméanna
innemiljoer kan tillampas ocksa for undersékningar
av luftkvalitet pa fartyg. Uppmaétta halter kan jamféras
med gransvarden for arbetsmiljo i arbetsutrymmen
eller reckommenderade riktlinjer i boendeutrymmen.

Hur matningarna genomfors

En del matningar av luftféroreningar och inneklimat-
parametrar ombord kan man latt genomfora sjalv
med sa kallade passiva provtagare eller enkla
sensorer. Fordelen med passiva provtagare ar att

de inte behdver strom, samt att de &r sma och tysta.
Vissa andra matningar som till exempel partiklar
kraver mera avancerade instrument som hanteras
av erfaren personal. Instruktioner for matning av
gasformiga luftféroreningar och partiklar som vanligt
férekommer pa fartyg beskrivs i féljande avsnitt.
Informationen ar uppdelad efter typ av provtagare,
sensorer ellerinstrument som kravs for de olika
matningarna.

Resultat for luftfororeningariluft uppges som
koncentration i ug/m?(mikrogram per kubikmeter).
Koncentrationen ar ett medelvarde 6ver provtag-
ningsperioden.

Bensen (ug/m?3)
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Halter av bensen pd olika fartyg. Den réda streckade linjen visar
riktvdrdet fér bensen iinnemiljé pd 1,7 ug/m?.
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Temperatur, relativ luftfuktighet
och halten av koldioxid

Det finns en del sensorer for matning av temperatur,
luftfuktighet och koncentration av koldioxid (CO,)
pa marknaden. Vi har bra erfarenhet av robusta och
stabila sensorer av fabrikat Wohler. Kombinations-
instrumentet CDL210 mater och loggar koldioxid
(ppm), luftfuktighet i procent och temperatur.
Loggad data kan efter avslutad méatning dverforas via
en USB-kontakt och bearbetasiett enkelt program
som medfdljer instrumentet.

Wéhler KM 410 &r en handhallen, batteridriven
variant av kombinationsinstrument. KM410 méater och
loggar koldioxid, kolmonoxid, temperatur och relativ
fuktighet, samt berdknar och loggar &ven vattem-
peratur och daggpunkt. Instrumenten kan kopas
exempelvis fran Swema.se.

Kvavedioxid, svaveldioxid och ozon
Kvavedioxid (NO,), svaveldioxid (SO,) och ozon kan
matas med IVL:s passiva provtagare. Principen

for provtagningen ar att luften diffunderarini
provtagaren varpa luftféroreningarna samlas pa ett
impregnerat filter. Provtagarna kan bestallas hos IVL
Svenska Miljdinstitutet. Detaljerade instruktioner
for uppsattning och nedtagning féljer med bestallda
provtagarna. Provtagningstiden ar 1-2 veckor.

Efter avslutad provtagning skickas provtagare till
laboratoriet for analys. Kostnaden fér provtagare och
analys arungefar500 - 800 kr.

Flyktiga organiska amnen,
formaldehyd och polycykliska
aromatiska kolvaten

Flyktiga organiska @mnen(VOC), formaldehyd och
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) kan ocksa
matas med passiva provtagare.

For passiv provtagning av flyktiga organiska
amnen (VOC)anvands rorinnehallande Tenax®©
adsorbentmedium (Tenaxroér). VOC analyseras bade
somsumma av VOC i provet (TVOC)och genom att
identifiera och kvantifiera individuella @mnen, s
som bensen.

Formaldehyd mats med ytterligare en annan typ av
passiva provtagare. Analyser kan bestallas fran IVL
Svenska Miljoinstitutet. Kostnaden for provtagare
och analys arungefar2500-3 000 kr.

PAH mats med passiv specialprovtagare bestdende
av polyuretanskum (PUF). Provtagaren ar cylindrisk,
ungefar10 cmlang, 2 cmidiameter. Under prov-
tagningen placeras PUF-provtagarenien sarskild

skyddsbehallare av metall med en natstorlek pd 1mm.

Halten kan bestdmmas for 32 specificerade PAH-
amnen, inklusive de 16 PAH-a8mnen som prioriteras av
den amerikanska Naturvardsverket US EPA. Naftalen
och benso(a)pyren ar de PAH-a8mnen som ar mest
relevantaiarbetsmiljdsammanhang. Provtagare,
analys och prisuppgift kan bestallas fran Arbets- och
miljomedicin Syd.

Partiklar, elementart kol

och kolmonoxid

Partiklar PM, och PM, . mats antingen genom
ansamling pa filter eller med hjalp av direktvisande
instrument. Bdda matmetoderna kréaver att de utfors
av erfaren personal. Matningen kan bestallas fran IVL
Svenska Miljoinstitutet.

Elementart kol mats med ett speciellt instrument,
sé kallad aethalometer. F6r matningen kan man
vanda sig till Arbets- och miljomedicin Goteborg.

Kolmonoxid mats med direktvisande instrument.
IVL Svenska Miljoinstitutet erbjuder den har typen
av matningar.

Laboratorier

Arbets- och miljomedicin Géteborg
formaldehyd, elementart kol, inhalerbart damm,
respirabelt damm och totaldamm

Arbets- och miljomedicin Syd
inhalerbart damm, respirabelt damm, totaldamm,
naftalen och benso(a)pyren

IVL Svenska Miljoinstitutet

kvavedioxid, svaveldioxid, kolmonoxid, flyktiga orga-
niska @mnen (VOC), partiklar, formaldehyd, koldioxid,
temperatur och relativ luftfuktighet

Uppsdttning av provtagare fér mdtning av flera olika luftféroreningar. Kvdvedioxid (réd knapp), svaveldioxid (bl knapp), ozon (vit knapp), flyktiga organiska Gmnen
(stdlrér), polycykliska aromatiska kolvdten (skumplast i skyddsndt) och formaldehyd (vitt rér i mitten). Férslutning pd stdlréret tas bort ndr mdtningen ska pdbdrjas.
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RAD OCH

REKOMMENDATIONER

Undersokningar av fartygs innemiljo visar att luftkvaliteten till storsta del ar
god men att det finns utrymme for férbattringar. Aven om luftkvaliteten inte
utgdr nagon hélsorisk, har den betydelse for hur innemiljén upplevs och
besattningens arbetsprestation. | det har avsnittet lamnar vi forslag pa
tekniska och organisatoriska atgarder som kan vidtas for att ytterligare
forbattra fartygens innemiljo, arbets- och boendemiljo.

Bade svenska och internationella gransvarden for
yrkesmassig exponering av farliga amnen baseras
dels pa vetenskapliga grunder om kanda dos-
respons-effekter, det vill sdga hur hdga doser av

ett @mne som manniskor kan utsattas for utan att
drabbas av akuta eller ldngvariga halsoeffekter. Men
gransvarden satts ocksd medhansyn till ekonomi,
sociala konsekvenser och vad som ar tekniskt och
praktiskt genomforbart. Det gar alltsa inte med
sakerhet att sdga att luftféroreningarna ar helt ofar-
liga nar de forekommer i halter under gransvardet.

Fornagra av de luftféroreningar som undersdkts,
som bensen och PAH-a@mnen, menar Varldshalso-
organisationen att det inte gar att rekommendera
nagra sakra halter (WHO, 2010). | praktiken innebér
det att riskerna som foljer av exponering for farliga
luftféroreningar ska hanteras enligt principerna for
preventionshierarkin - en atgardstrappa - dar riskerna
sad langt som det &r praktiskt mojligt (ekonomiskt och
tekniskt) ska elimineras eller minimeras.

Fartygens luftkvalitet har betydelse bade for hur
innemiljon upplevs och for besattningens arbets-
prestation. Vilka halter av olika amnen som forekom-
mer iinnemiljén paverkas till stor del av fartygstyp
ochvilken typ av drivmedel som fartygen kor pa. Det
har ar beslut som fattas pa strategisk operativ niva
och som besattningen haringen eller liten majlighet
att paverka. Men med en genomtankt utformning av
fartygets tekniska utrustning och ventilationssystem
gar det att fa ner halterna av farliga luftféroreningar

dven patankfartyg och i maskinutrymmen, dar
generellt de hogsta halterna kan forvantas.

Aven arbetsuppgifterna som utférs har stor pa-
verkan pa sjofolkets exponering for luftféroreningar.
Aven om servicepersonalen generellt exponeras
i mindre grad s& kan det finnas arbetsuppgifter
och arbetsforhallanden dven for dem som behdver
undersokas. Det ar darfor viktigt att for samtliga
personalkategorier identifiera vilka arbetssituationer
ombord som kan innebara forhojd risk for ohalsa
och olycksfall, for att kunna vidta lampliga tekniska,
organisatoriska och individuella atgarder.

Atgardsforslag for befintliga fartyg

| det har avsnittet ges exempel pa undersékningar
och atgarder som kan utféras for att forbattra
innemiljon pa befintliga fartyg. Utifran den sa kallade
atgardstrappan ska atgéarder forst och framst
undanrdja och begransariskerna. Det kan handla
om tekniska atgarder som exempelvis att se dver
allmanventilation och punktutsug eller undersoka
om det gar att infora slutna processer for att minska
exponeringen. Det kan ocksa handla om organisa-
toriska atgarder som att undersdka hur arbetet ar
organiserat och se omriskerna kan minskas genom
att exempelvis begransa tiden som medarbetaren
ar exponerad for risken eller inféra arbetsrotation.
Anvandning av personlig skyddsutrustning ska alltid
vara det sista steget i atgardstrappan.

Kontroll och underhall av ventilationssystem

Ett fartyg hariregel fleraventilationssystem
ombord. Det behdver finnas fungerande rutiner for
regelbundna kontroller och rengéring av systemen sa
att luftféroreningar fangas upp pa ett effektivt satt
och att allautrymmen har tillracklig luftomsattning.
Det galler saval system for allméanventilation som

for processventilation och punktutsugiverkstader,
fargforrad, kok, med flera utrymmen.

Personalen behover ocksa ha tillgang till skriftliga
instruktioner dar det tydligt framgar hur de enskilda
systemen fungerar, hur service och underhall utférs
pa ett sdkert satt, samt felsékningsschema.

For att minska spridningen avdamm och skadliga
amnen kan handverktyg som exempelvis svetsmun-
stycken, slipmaskiner och kapmaskiner utrustas med
integrerade utsug som effektivt fangar upp luftforo-
reningar. Integrerade utsug fangar féroreningar nara
kallan, innan de hunnit spridasiarbetslokalen.

Ordning och reda

Generellt &r det viktigt med rutiner for ordning och
reda och hygien i bade arbets- och boendeutrymmen.
Fartygsarbete innebar att manga méanniskor vistas
inomrelativt begransade ytor. Tidigare forskning

har visat att det darfor finns en 6kad risk for smitt-
spridning av infektionssjukdomar. Dalig ventilation,
bristande underhall av ventilationssystemen, brist-
fallig stadning eller felaktiga stddmetoder, kan 0ka
risken for halsobesvar. Brarutiner fér stadning haller
nere partikelhalten eftersom damm fungerar som en
partikelreservoar fran vilken nya partiklar standigt
virvlar upp. Med fungerande rutiner fér rengéring av
lokaler och utrustning blir det ocksé lattare for den
personal som utfor stddningen att utfora ett
braarbete.

Ordning och reda underlattas av att det ar klart och
tydligt var utrustning, verktyg, material och liknande
ska forvaras och att ‘'var sak har sin plats’. Pa arbets-
platser dar personalen ofta byts ut ar det viktigt att
dessarutiner ar tydliga, sd att de kan tillampas av
alla, aven de som tillfalligt vistas pa arbetsplatsen.

| kontorsmiljoer ar det lampligt att exempelvis
sladdar till datorer och annan utrustning ar upp-
samlade i sarskilda rannor eller med buntband och
se till att halla bordsytor rena sa att det gar att torka
av och hallarent.

De hogsta halterna av skadliga @mnen har uppmatts
i fartygens maskinutrymmen, sarskilt i separator-
rummet. Har ar det darfor viktigt att ha rutiner for
att sa langt som mojligt minska exponeringen fran
angor fran fartygets bransle och smorjoljor. Tanktak
och spilltrdg behdver rengdras regelbundet och
lackor tatas. Aven mindre lackor fran ventilspindlar,
axeltatningar pa pumpar och dylikt ska atgardas

sd snart de upptacks. Aven om det &r utrymmen

dar detinte ar tankt att personal stadigvarande

ska vistas under arbetstid s& férekommer det &nda
att maskinpersonal vistas manga timmar i strack
idessautrymmen, exempelvis for reng6ring och
service av filter, bransle- och smérjoljeseparatorer
och annan utrustning. Sjalva rengdringsarbetet bor
i stallet utforas i sarskilda rengéringsrum, i den man
det ar mojligt att transportera det gods som ska
rengdras. Stora kar med dieselolja for rengoring ska
inte forekomma. Dar det &r majligt bor andra, mindre
halsofarligarengdringsmedel och rengdringsmeto-
der anvandas, som exempelvis ultraljudstvatt eller
genom sa kallad clean-in-place (CIP)som inte kraver
nagon stérre demontering.

Personlig skyddsutrustning
Utifran den sé kallade atgardstrappan ar anvandning
av personlig skyddsutrustning alltid det sista steget
pa atgardstrappan, nar det inte gar att undanrdja
eller begransa riskerna mer genom andra tekniska
eller organisatoriska atgarder. All personlig skydds-
utrustning ska valjas och vara utformad for att passa
den person som ska bara utrustningen och ska vara
anpassad for det arbete som ska utféras.

| de fall som andningsskydd behdver anvandas ska
de vara sarskilt utprovade sa att skyddets storlek och
modell passar den som ska anvanda utrustningen.
Anledningen ar att ett och samma andningsskydd
inte passar alla ansikten. Andningsskydd som
ska sluta tatt mot ansiktet, sa kallade tatsittande
andningsskydd, behéver ocksa tathetsprovas. Det
kan goras genom en sa kallad tillpassningsprovning
med en lamplig kvantitativ eller kvalitativ metod.
Kvantitativa metoder gar ut pa att antingen mata
antal partiklar innanfor respektive utanfér andnings-
skyddet eller genom att mata lufttrycket i andnings-
skyddet. Den kvalitativa metoden innebaristort att
anvandaren har pa sig sitt andningsskydd under en
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huva som tacker huvud, hals och axlar. Darefter
sprutar manin ett smak- eller doftdmne in i huvan.
Om anvandaren kan kdnna smaken eller doften av
amnet, sa sluter andningsskyddet inte tatt. Prov-
ningen bor goras av en person med kunskaper om
anvandning av andningsskydd och de metoder som
anvands vid tillpassningsprovning.

Mer utforliga beskrivningar av metoderna for
tillpassningsprovning finns beskrivet i den internatio-
nella standarden SS-I1S0 16975-3:2022.

Atgardsforslag vid

nybyggnation av fartyg

Redan pa planeringsstadiet &r det viktigt att beakta
hur fartyg utformas och vilken utrustning som valjs.
Sarskilt viktigt for innemiljon ar:

» valetav framdrivningssystem och bransle,

» ventilationsarrangemang,

» utformning av arbetsplatser och maskinutrymmen
dar de hdgsta halterna av luftféroreningar har
uppmatts

Framdrivningssystem och bransle

Luftkvaliteten ombord paverkasihdg grad av vilket
bransle som anvands for framdrivnings- och hjalp-
motorer. Utdver de forbattringar av luftkvaliteten
som har pavisats vid anvandning av renare branslen
sd medfdr saddana dven andra forbattringar for
arbetsmiljon. Bland annat kan underhalls- och ren-
goringsintervall for filter och separatorer forlangas
och sjélva arbetet kan ofta utféras pa kortare tid
eftersomrengdringen blir avsevart enklare. Fartyg
som kor pa tjockolja kréaver mer tid och anvandning av
mer och starkare kemikalier for rengoring av durkar,
spilltrdg och annan utrustning.

Alla driftalternativ har egenskaper och risker som
kraver sarskild hansyn vid utformning av system,
rutiner for drift och underhall, utbildning och traning
samt nodrutiner. Riskbeddmningar behdver darfor
omfatta bade risker for allvarlig skada, ohalsa och
att arbetsuppgifter kan utforas pa ett tillfreds-
stallande satt.

Samtliga flytande branslen ar att betrakta som
giftiga utom naturgas. Metanol &r akut giftigt, bade
vid fortaring och hudexponering. Daremot ar det inte
cancerframkallande. Eftersom fartygen fortsatt har
system for att kdra pa petroleumbaserade branslen
har fa arbetsuppgifter férsvunnit helt och inget
driftalternativinnebar minskade direkta kostnader
for personal. Daremot ses skillnader i hur ofta olika
arbetsmoment behdver utforas och under vilka
férhallanden. Med renare branslen féljer ett minskat
behov av rengdring av komponenter och maskinut-
rymmen. Det innebar i sin tur en minskad exponering
for farliga @mnen och att arbetstid kan ldggas pa
andra uppgifter som upplevs som mer vardeskapande.
Eftersom manga arbeten ombord innebar en samtidig
exponering for flera kanda riskfaktorer kravs en
helhetssyn som omfattar preventiva atgarder och
ett langsiktigt halsoframjande arbete. Det &rinte
tillrackligt att rikta dtgarder endast mot de vérsta
exponeringarna.

Varje driftalternativ har sina unika egenskaper och
risker. Dessa kraver sarskild hansyn vid utformning
av system, rutiner for drift och underhall, utbildning
och traning, samt nodrutiner. Oavsett vilket alternativ
som Overvags ar det centralt att dven arbetsmiljo-
aspekter beaktas sa tidigt som mojligt i planerings-
och projekteringsprocesser. Dessa behdver omfatta
inte bara risker for allvarlig skada utan &ven se till att
det gar att utféra arbetsuppgifter pa ett tillfredsstél-
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lande satt under hela fartygets livslangd, med sa liten
risk for ohalsa och olycksfall som majligt. Det kraver
en systematisk genomlysning av arbetsmiljoer och
arbetsuppgifter under saval drift, underhall somi
nodsituationer.

Till storsta del ar det maskinpersonalens arbete
som paverkas av valet av framdrivningssystem och
bransle. Det ar framfor allt kopplat till de arbets-
uppgifter som beror fartygens branslesystem och
framdrivning pa olika satt, men dven arbete med
annan kringutrustning som vid lansvatten- och
sludgehantering, och inte minst allman rengdring av
maskinutrymmen.

Ventilationsarrangemang

For ventilationsarrangemang finns sarskilda regler,
exempelvis for placering av avluftningar av vissa
tankariforhallande till friskluftsintag. Pa svenska
fartyg finns ocksa krav pa sérskild processventilation
i verkstader, kok och fargférrad dar blandning av
fargutfors. Aven for de tankar dar det inte finns
sarskilda krav bor avluftningarnas placering och dess
forhallanden till luftintag noga évervagas. Det ar dven
viktigt att se till att motorernas avgaser leds bort
fran fartyget pa ett sddant satt att de inte riskerar att
drasinifriskluftsintagen, oavsett vindférhallanden
eller vindriktning.

Utformning av arbetsplatser och boendemiljéer
Redan pa planeringsstadiet &r det viktigt att saker-
stélla att alla vanligt forekommande arbeten kan
utféras pa ett sdkert och effektivt satt.

Lokaler och bostadsutrymmen behover vara utfor-
made och dimensionerade for normal stadning. Bland
annat maste det finnas tillrackligt svangrum for att
komma at med stadvagn, dammsugare och annan
utrustning som kravs. Aven tillgdng och placering
av spygatter och annan avrinning behdver planeras.
Fria durkytor underlattar rengdringen. | toalett- och
duschutrymmen underlattas rengéringen om
toalettstol och tvattstall ar vaggmonterade.

Maskinrum behover utrustas med ett sérskilt
rengdringsrum dit filter, separatordelar och andra
maskindelar kan transporteras med lyftanordning
forrengoring. Det kan anordnas antingen genom
lyftbalkar som [6per genom maskinrummet och rakt
inirengoringsrummet, eller att det ar mojligt att kora
delarna dit med vagn eller pallyftare.

Rengdringsrum ska vara val ventilerade. Overluf-
ten skaledas ut ochinte iniangransande maskin-
och personalutrymmen. Rengdringsrummet bor
ocksa ha tillgang till varmt och kallt vatten, tryckluft
och uttag for hogtryckstvatt.

Dessutom bor arbetet organiserasitid och rum
fératt undvika onédigt hég belastning pa andnings-
vagarna. Med dkad fysisk belastning 6kar andningen
och da 6kar ocksa upptaget av skadliga @mnen.

Det &r ofta varmti maskinrummeniallménhet och
separatorrummen i synnerhet. Aven i fartygens kok
kan det ibland vara héga temperaturer, beroende pa
klimatzon. Arbete i stark varme 6kar belastningen pa
kroppen varfor det kan vara nédvandigt att planera
forregelbundna pauserisvalare och battre ventilerat
utrymme. Denna broschyr fokuserar pa upptag via
andningsvagarna men upptag av skadliga amnen sker
aven genom huden. Det ar darfor viktigt att saker-
stallarutiner for byte och rengoring av arbetsklader
och arbetshandskar och tillgang till lampliga skydds-
handskar av ratt typ ochiratt storlek.

Aven om uppmaétta halter av luftféroreningar ligger
langt under gransvardena for intendenturpersonalen
ar det 4nda viktigt att vid utformning av fartygens
kok att sakerstalla en god allmanventilationihela
utrymmet, kompletterat med sarskilda utsug vid
stekbord och liknande for att fanga upp luftférore-
ningar nara kallan. Som med andra utrymmen ar det
ocksa viktigt att ha brarutiner for rengéring och
service av arbetsutrustning och ventilationsanlagg-
ningar. Arbetet behdver ocksa organiseras for att
minska exponeringen for den enskilde individen
genom arbetsrotation, arbetsvaxling och majligheter
till paus i utrymme med lagre exponering.

Pa lastfartyg har kocken sma majligheter att rotera
med ndgon annan person ombord men far i stallet

en naturlig arbetsvaxling eftersom denne gér allaii
koket forekommande arbetsuppgifter sjalv. Det ar
ocksa farre portioner som tillagas &n pa ett passage-
rarfartyg. Pa lastfartyg ar kockarna mera utsatta for
branslen och deras exponering praglas av personliga
vanor sasom anvandning av parfym/rakvatten eller
tuggande av tuggummi.

Atgérder for att minska exponeringen kan vara
bade tekniska och organisatoriska. Det ar viktigt att
sékerstélla en god allménventilation for saval arbets-
platser som hytter. Vissa utrymmen kan behdva
kompletteras med sarskilda utsug eller battre utsug,
sdsom arbetsplatser for svetsning och maskinbear-
betning, rengéring av motordelar, blandning av féarg,
over stekbord i kéket och liknande, for att fanga upp
luftféroreningar nara kallan. Det ar ocksa viktigt att
ha brarutiner for rengéring och underhall av arbets-
utrustning och ventilationsanlaggningar. Organisa-
toriska atgarder kan vara att planera och fordela
arbetet for att minska exponeringen for den enskilde
individen genom arbetsrotation, arbetsvaxling och
mojligheter till paus i utrymme med lagre exponering.

Att tanka efter fore vid forandringar
som paverkar arbetsmiljon
Arbetsmiljolagen lagger stor vikt vid planeringens
betydelse for en god arbetsmiljo. P& svenska arbets-
platser ar det ett lagkrav att forandringar av verksam-
heten som kan paverka arbetsmiljon ska riskbedémas.
Riskbedomningen ska goras tillsammans med arbets-
miljdombud och den personal som berors av forand-
ringen. Detta galler aven svenskflaggade fartyg. For
fartyg som inte omfattas av svensk arbetsmiljolag-
stiftning kan denna typ av riskbedémning goras for
att det arengodidé, om aninte ett uttalat lagkrav.
Det handlar om att upptacka risker for att kunna
atgarda dem medan det fortfarande &r majligt.

Bristeriutformningen av arbetsplatser och system
riskerar att leda till att den som ska utfdra uppgiften:

» tillbringar for mycket tid med att |6sa arbetsupp-
giften, vilket i sin tur leder till mindre tid over for
andra uppgifter.

» utforarbetet pa ett felaktigt satt, vilket kan leda
till skada pa personer, utrustning och miljé.

» blir stressad och oséker, vilket minskar férmagan
attl6sa uppgifter.

» inte vet hur man utnyttjar systemens olika
funktioner vilket gor att nyttan inte kommer
nagon till godo.

Vélutformade arbetsplatser och system leder a

andra sidan till att uppgifter kan utféras pa ett sakert
och effektivt satt, att det krdvs minskad inlarningstid

for att kunna utfora uppgiften samt ger ett 6kat
engagemang och 6kad néjdhet hos dem som ska
utféra uppgiften. | forlangningen leder det ocksa till
lagre utvecklingskostnader.

Ju tidigare man befinner sigiarbetet med att
utveckla nya arbetsplatser, desto storre ar mojlig-
heterna att genomféra andringar. Samtidigt ar

kostnaderna for dessa andringar da laga. Mojligheten

att kunna paverka och andra brister i ett systems
utformning minskar med tiden, samtidigt som
kostnaderna for att &ndra nagot dkar.
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