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� Vad vet vi om riskerna ?

� Obesvarade frågor

� Olika dosbegrepp, halveringstid

� Exemplet kolmonoxid

� Gränsvärden för arbetsmiljön

� Fler begrepp: kritisk effekt, tröskeldos mm

� Modeller för korrigering av gränsvärden för arbetstid

� Sammanfattning - slutsatser
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Kemisk exponering och långa arbetsskift
– vad vet vi om riskerna?

� Kunskap finns endast för ett fåtal ämnen (t.ex. kolmonoxid)
� Systematiska ansatser saknas (toxikologiska data, 

epidemiologiska studier, erfarenheter från arbetsplatser)

Dock:
� Generell kunskap finns om ämnens upptag och omsättning 

i kroppen, kroppsdos (body burden) etc
� Generell kunskap finns om samband mellan body burden 

och toxisk effekt
� Långa arbetspass måste hanteras – gäller alla aspekter av 

arbetsmiljö, inklusive kemiska hälsorisker
� En rad utredningar och förslag kring korrigering av 

gränsvärden
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Många obesvarade frågor:

1. Oregelbundna arbetstider/nattarbete förknippat med 
� Ökad risk för hjärtkärlsjukdom, magsår, olyckor
� Ökad risk för diabetes, cancer, graviditetsstörningar, infektioner, 

reumatism, dödlighet ?
Finns kemisk komponent ?  
(svårt separera arbetstid från 

2. Långa arbetsdagar (över 11 tim) och arbetsveckor (över 60 tim)
� Ökad risk för hjärtinfarkt, diabetes, förtidspension
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(svårt separera arbetstid från 
andra arbetsmiljöfaktorer!)

Finns kemisk komponent ?



Många obesvarade frågor:

3. Påverkas känsligheten för kemiska ämnen indirekt av andra 
effekter av långa arbetspass och nattarbete ?
� Dygnsvariation i avgiftning
� Sömnbrist - trötthet – utmattning
� Stress

Modellerna för korrigering 
av gränsvärden tar inte 

� Nedsatt immunförsvar

4. Vice versa – påverkas eller förstärks
effekterna av långa arbetspass och
nattarbete av kemisk exponering?

Reaktionstid och sömnighet: 
Nattarbete motsvarar 0.8‰ 
alkohol i blodet
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av gränsvärden tar inte 
hänsyn till detta



Olika dosbegrepp

Exponeringsdos Absorberad dos Vävnadsdos Måldos

Kroppsdos (body burden)
Yttre exponering,
tex nivå i luftentex nivå i luften
eller inandad 
mängd (nivå x tid)

Avgörande för 
toxisk effekt

Sambanden kan beskrivas med halveringstider eller, bättre, 
med fysiologiskt baserade toxikokinetiska (PBTK) modeller
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Gränsvärden för arbetsmiljön är i allmänhet satta med 
god (?) säkerhetsmarginal till allvarliga hälsoeffekter

transportera syre 
minskar

⇒ Höga doser medför 
kvävning



Veiledning om administrative normer for 
forurensning i arbeidsatmo.pdf

Elisabeth Ravn, Arbeidstilsynet
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Ett gränsvärde är ingen skarp gräns mellan farligt 
och ofarligt !

� Baserade på ofulllständig kunskap
� Innehåller mer eller mindre av andra ställningstaganden: 

ekonomi, tekniska möjligheter, värderingar
� Människor varierar i känslighet
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ACGIH TLV (recommended)

Sweden PEL

(administrative norm)

� Människor varierar i känslighet

Illustreras av att :
� samma ämne ofta har olika gräns-

värde i olika länder
� värdena tenderar att sjunka över tid
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Princip för justering av gränsvärden

”… gränsvärdet ska justeras så att anställda med avvikande arbetstider skall vara 
lika väl skyddade som dem med normal arbetstid…”

Normal arbetstid = 8 timmar/dag, 5 dagar/vecka)Normal arbetstid = 8 timmar/dag, 5 dagar/vecka)

IRSST - Guide for the adjustment of permissible
exposure values (PEVs) for unusual work schedules

Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en
sécurité du travail, March 2008
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Fyra typer av korrigering för exponeringstid

� Brief och Scala (1975)
� Haber’s regel
� Modell baserad på halveringstid (Hickey 1977, 1980)
� Fysiologiskt baserad toxikokinetisk modell (PBTK)� Fysiologiskt baserad toxikokinetisk modell (PBTK)
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Brief och Scala

� Första förslagen till justering av gränsvärden 1975
� 12 tim arbetsdag medför 50% längre exponering jämfört med 8 tim
� Återhämtningsperioden kortas med 25% från 16 till 12 tim
� Båda dessa förhållanden kan leda till ansamling av ämnet och effekten

16

8 fritid

arbetstid
gsfaktorKorrigerin ×=

12 timmars arbetsdag:

16 timmars arbetsdag:

24 timmars arbetsdag:

Brief RS, Scala RA. Occupational exposure limits for novel work schedules.
Am Ind Hyg Assoc J 36 (1975) 467-471.
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Habers regel

� Haber 1924: konstant relation mellan exponeringsnivå
för nervgaser och tid till död hos försöksdjur

� Total dos (konc x tid) avgör effekten ktC =×

� Habers regel medför att produkten av genomsnittlig
exponeringsnivå och exponeringstid bestämmer effekten

� Basen för vanliga 8-tim gränsvärden

� Basen för många dosestimat i epidemiologi,
t.ex. ppm-år

� Basen for många dosextrapoleringar,
t.ex. från 8 till 12 tim arbetsdag
(OSHA USA, IRSST Quebec, AV Sverige) t

C
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Arbetsmiljöverket, Sverige
AFS 2005:17
Lång arbetsdag

� Arbete under längre tid än den normala referenstiden 8 timmar/dag, 40 
timmar/vecka, är vanligare nu än tidigare.

� Användningen/tillämpningen av ett gränsvärde vid arbete under exempelvis 
ett skift på 12 timmar kan kräva en särskild bedömning för att säkerställa 
samma skydd som vid 8 timmars exponering.

� Ett ämnes effekter över tid är beroende av flera faktorer, t.ex. om effekten är � Ett ämnes effekter över tid är beroende av flera faktorer, t.ex. om effekten är 
snabb eller långsam, lokal eller systemisk, om ämnets kinetik medför 
ackumulering i kroppen eller snabb utsöndring.

� För att kunna bedöma riskerna med exponering under längre tidsperioder 
behöver man ingående kunskap om ämnet i fråga.

� Saknas tillräcklig kunskap för bedömning enligt ovan kan man använda en 
schablonmetod. Metoden innebär att gränsvärdet reduceras proportionellt 
genom att man multiplicerar med en faktor 8/X där X är arbetstidens längd.

� I exemplet med 12 timmar skall man multiplicera gränsvärdet med 8/12.
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Kategori Justering 

I-a Ämnen med takgränsvärde (takverdie, 
ceiling value) Ingen

I-b Irriterande och illaluktande ämnen 

I-c Ämnen med små risker och kort 
halveringstid (< 4 tim)

IRSST - Guide for the adjustment of 
permissible exposure values (PEVs) for 
unusual work schedules

halveringstid (< 4 tim)

II Ämnen som kan ge hälsoeffekter efter 
kort tids exponering

Arbetsdagen längd

III Ämnen som kan ge effekter efter lång
tids exponering

Arbetsveckans längd

IV Ämnen som kan ge effekter både efter 
kort och lång tids exponering

Arbetsdag eller arbetsvecka (den som ger lägst 
gränsvärde)

arbetstiddaglig
F

8
=

stidveckoarbet
F

40
=

IRSSTs kalkylprogram
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Total dos
(ppm·min)

1620, 2160

1810

4050

Avvikelser från Habers regel

Arbete och Hälsa 2001:20

4050

6600

4800
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Biologisk halveringstid

Ämne Ungefärlig halveringstid

Irriterande ämnen, t.ex. ammoniak, ättiksyra minuter

Löningsmedel minuter-timmar-dagar

Mineraldamm månader

Tungmetaller: bly, kadmium, kvicksilver veckor-månader-år

Bly i mjukvävnad
Bly i skelett
Kadmium i njurar

1 månad
10 år
7-30 år

Persistenta organiska ämnen, t.ex. PCB, DDT månader-år
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Gränsvärdeskorrigering som tar hänsyn till halveringstid

16 tim/dag, 7 dagar/vecka

8 tim/dag, 5 dagar/vecka

16 tim/dag, 7 dagar/vecka
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Gränsvärdeskorrigering som tar hänsyn till halveringstid

12 tim/dag, 7 dagar/vecka

12 tim/dag, 7 dagar/vecka

8 tim/dag, 5 dagar/vecka

12 tim/dag, 7 dagar/vecka
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PBTK modeller

(Physiologically-based toxicokinetic)

� Matematisk modell baserad på kroppens anatomi och fysiologi
� Beskriver upptag och omsättning med datorsimulering
� Ger mer exakta samband mellan exponering� Ger mer exakta samband mellan exponering

(nivå, tid, mönster) och body burden
� Även andra faktorer kan inkluderas i modellen, t.ex.:

� Arbetsbelastning
� Hudupptag
� Variation mellan individer

� Resurskrävande – endast utfört för fåtal ämnen
� Beskriver inte sambandet mellan body burden och toxisk effekt
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Sammanfattning - slutsatser

� Flera outforskade/obesvarade frågor

� Gränsvärden för arbetsmiljö bör justeras om arbetspasset 
överstiger 8 timmar eller arbetsveckan överstiger 40 timmaröverstiger 8 timmar eller arbetsveckan överstiger 40 timmar

� Principen bör vara att gränsvärdena justeras så att skyddet blir 
detsamma som vid normal arbetstid

� Flera olika modeller för anpassning finns, t.ex. IRSST Quebec
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