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dld

FORSAKRING



Kan cirkular ekonomi skapa nya
risker 1 arbetsmiljon?

Afa ( BIOAEROSOLS \ E METALS w
forsakring o N Tt Hg Pb NI
4 november » ’ T

° - i ] EEERER
2026 v Sismmsmssaiiias
O g EEEEEEEEEEEEEEn
\ v ©O ) \ IllllllllllllJ
N\ A
a D
ORGANIC CHEMICALS e % RADIATION GASES, EXPLOSIVES
10 H A=) &
; VOCs Tl ‘
m PBDEs ll }C)‘ l '
: FRs

\_ Y, A l J

\
ERGONOMICS, ACCIDENTS, NOISE, ORGANISATIONAL FACTORS

K\a R D

Karin Broberg: Avd. for arbets- och miljomedicin, Lunds universitet

7

Institutet for miljomedicin, Karolinska Institutet



Oversikt

e Cirkular ekonomi och arbetsmarknad

« Kunskapsoversikt
« Syfte och metod
« Omfattning och geografisk spridning
« Nagra resultat
» Kunskapsluckor identifierade
» Betydelse for exponeringsovervakning och riskhantering
» Slutsatser

* Hur ser det ut | svensk arbetsmiljo?
« Resultat fran pagaende projekt om arbetsmiljo inom atervinning



Cirkular ekonomi

Ramaterial

Hallbar design
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Linjar ekonomi

Anvandning Avfall

Tillverkning/
Atertillverkning

| Anvandning/
Den cirkuléra ekonomin &r en ekonomisk modell e
utformad for att minska resursforbrukningen, forlanga “
produkters livslangd och minimera avfallet genom att
folja 3R-principen: minska, ateranvanda och atervinna

(pa engelska reduce, reuse, recycle).
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Cirkular ekonomi och arbetsmarknad

Ar 2022 atervanns avfall i Sverige till 40%.
EU kraver att medlemsstaterna ska atervinna
minst 60% till 2030 och 65 % till 2035 sa vi
maste Oka graden av atervinning.

Ar 2021 uppgick antalet personer som var
sysselsatta inom den cirkulara ekonomin i EU
till narmare 4,3 miljoner, och det har
beraknats att ytterligare 700 000 jobb kommer
att skapas mellan 2015 och 2030".

Lhttps://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business (last accessed 2026-08-06)



https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?utm_source=copilot.com
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?utm_source=copilot.com
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?utm_source=copilot.com

Cirkular ekonomi och arbetsmarknad

» Sverige: okning med 80% av antalet registrerade arbetstagare
inom avfalls- och atervinningsindustrin till 14 700" mellan 2000-
2019

« EU: Okning pa 143% av sysselsattningen inom avfallshantering
mellan 2000 och 20222.

- Ateranvandning av material, t.ex. byggmaterial, elektronik och
textilier okar.

« Sociala foretag inom ateranvandningssektorn skattas ge |
genomsnitt 70 jobb per 1 000 ton insamlat material®.

1.Statistics Sweden (SCB). Basfakta foretag enligt Foretagens ekonomi efter naringsgren SNI 2007. Ar 2000 — 2019 [Internet]. 2021 [Hdmtad 2026 juni 16]. Webbsida: https://www.scb.se 2.Eurostae
statistics — electrical and electronic equipment [Internet]. 2024 [Cited 2025 april 29]. Webbsida: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste statistics -

electrical and_electronic_equipment 3.European Commission. European Parliament resolution of 23 November 2023 on job creation — the just transition and impact investments (2022/2170(IN1))
(P9_TA(2023)0438) [Internet]. 2023 [Hamtad 2026 juni 16]. Webbsida: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023IP0438
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics_-_electrical_and_electronic_equipment
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023IP0438
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Syfte och metod

1) Identifiera och inkludera alla relevanta studier om arbetsmiljo

fram tills ar 2025 i relation till ateranvandning, avfallshantering
och atervinning.

2) Bedoma yrkesmassig exponering och relaterade halsorisker
utifran olika typer av exponering, samt

3) identifiera kunskapsluckor relaterade till exponering och

halsorisker inom ateranvandning, avfallshantering och
atervinning.



Metod

* Metod: "scoping review” (oversiktsstudie) till och med 2024 och
foller Joanna Briggs Institutes metodologiska ramverk samt
"Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses extension for Scoping Reviews” (PRISMA-ScR).

 Utvalda studier delades in i atta exponeringsgrupper: bioaerosoler;
metaller; organiska amnen; ergonomi, olyckor, buller, organisatoriska
faktorer; stralning, gaser, explosiva amnen; ovriga studier (ingen
exponering definierad); blandexponering och cocktaileffekter.

* Vi har anvant upplysningar om personlig skyddsutrustning som en
indikator for det systematiska arbetsmiljoarbetet.

* Niva av exponering relaterades i forekommande fall till existerande
gransvarde eller i relation till oexponerade i de studier dessa
Inkluderades i studien.

Peters et al. Guidance for conducting systematic scoping reviews. Int J Evid Based Health 2015;13:141-6.
Tricco et al. PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR): Checklist and Explanation. Ann Intern Med 2018;169:467-473.



Geografisk fordelning av inkluderade studier

Antal studier

Nastan 7000 studier granskade. Avgransning till OECD-lander for att likna
svensk arbetsmiljo: i kunskapsoversikten ingick 207 studier, fran OECD-
lander, som var publicerade mellan 1992-2024. De flesta studier ar

tvarsnittsstudier.



Resultat
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Avfallshantering och atervinning:
exponeringsrisker och halsoutfall
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l 4

ekonomi syftar till
att halla material

i anvandning
Atervinna/  s3 lange som Ateranvanda
Aterfora mojligt
material
) y
v
Reparera /
Renovera
o 5

Insamling och sortering av avfall
Kompostering och rétning
av organiskt och biologiskt avfall

Atervinning av papper, kartong
och textilier

‘ ‘ Plastatervinning
Metalldtervinning

Atervinning av elektrisk och
elektronisk utrustning (elavfall)

« Batteriatervinning

Atervinning av bygg- och
rivningsavfall

Avfallsforbranning
(energiatervinning)

ARBETSMILJOEXPONERINGAR

Huvudsakliga exponeringskategorier

Bioaerosoler

f; Bakterier, svampar, endotoxiner,
= B-(1-3)-D-glukaner, aktinomyceter
=) Metaller och metalloider
®®  Pb,Cd, As, Cr, Ni, Hg, Li, Mn, V, Ti, m.fl.

Organiska kemikalier
A PBDE, ftalater, PFAS, VOC, PAH,
dioxiner/furaner, organofosfater

Forbranningsrelaterade féroreningar
Partiklar (PM), PAH, metaller, dioxiner/furaner

Gaser och dngor

CO, H,S, NH,, VOC, formaldehyd
Fysikaliska faktorer

Buller, vibrationer, varme/kyla, stralning

Ergonomiska och psykosociala faktorer

skiftarbete, arbetsbelastning

Sédkerhetsrisker
Maskiner, trafik, brand/explosion,
slutna utrymmen

Manuell hantering, repetitiva arbetsuppgifter,

POTENTIELLA HALSOEFFEKTER

Luftvdgar
Astma, kronisk bronkit, KOL,
luftvagsinfektioner

Neurologiska effekter
Neurotoxicitet, kognitiva effekter,
perifer neuropati

Cancer
Lung-, urinblase-, lever- och \
hematologisk cancer |

Reproduktions- och utvecklingseffekter
Fertilitetspaverkan, missfall, for tidig ‘
fodsel, utvecklingstoxicitet

Endokrina och metabola effekter
Hormonstorningar, metabola sjukdomar

Ovriga effekter

Hudsjukdomar, 6gonirritation,
muskuloskeletala besvir,
horselnedsattning, psykisk ohélsa

&

L)

Flesta studier och gallande
kemikalier men mycket fa
studier om blandexponering
och cocktaileffekter

*

Betydligt farre studier, men
tydliga indikationer pa
okade risker for sjukdomar i
flera organ
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Komplex kemisk exponering (bioaerosoler, metaller och organiska amnen) och fysikalisk exponering (t

ex ergonomiska riskfaktorer, buller och gaser). Mkt far studier om organisatoriska faktorer inom
arbetsmiljon



Bioaerosoler

 Arbetare inom atervinning exponerz

over rekommenderade gransvarder
for specifika komponenter av
bioaerosoler, sasom endotoxiner,
bakterier och svampar, och
framforallt vid kompostering och
sortering av biologiskt avfall.

« Halsoeffekter som infektioner och
lungsjukdomar rapporteras; hosta
och okad inflammation rapporteras
under rekommenderade
gransvarden
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METALS
g Pb NI

Metaller et e

* Bly, kadmium, arsenik, aluminium, indium, platina studeras

« Exponering over hygieniska gransvarden fanns sarskilt for bly och
kadmium vid atervinning av batterier.

 Olika sjukdomar observeras (lungcancer, hjartkarlsjukdomar) samt
okade biomarkorer for bla DNA-skada, njur- och lungskada,
inflammation...

 Ex: arbetare som exponerades for metaller i platinagruppen pa |
aterV|nn|_r)gsa_r_1Iag?n__|ng for katalysatorer hade exponering for platina
under gransvardet for platina i luft men uppvisade arbetsrelaterade

luftvagsallergier, ogonirritation och hudreaktioner.

» Administrativ personal visade pa forhojda platinakoncentrationer i
blod och har jamfort med externa kontroller, vilket tyder pa en spridd

exponering for platina pa arbetsplatsen.



Organiska amnen

-

\

ORGANIC CHEMICALS

@

PAHs |

VOCs
PBDEs
FRs

J

* Polybromerade difenyletrar (PBDE), organofosfatestrar (OPE),
nya bromerade och klorerade flamskyddsmedel, polyklorerade
bifenyler (PCB), dioxiner och furaner (PCDD/F), ftalater, etc

 Manga amnen saknar gransvarden

 Fa studier om halsoeffekter: hormoner, hudforandringar, mental

* Vissa typer av atervinning — framforallt av e-avfall — visar
konsekvent forhojd exponering for flera typer av organiska
foreningar, medan andra typer av atervinning sasom vid
moderna kommunala forbranningsanlaggningar, visar ofta

exponeringsnivaer nara bakgrunden.
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» Atervinningsarbetare hade genomgaende hog
olycksfallsfrekvens.

* Andelen anstallda som drabbats av olycksfall varierade mellan
17 och 22%. Anstallda pa atervinningscentraler hade 3,6-5,4
ganger hogre olycksfallsfrekvens jamfort med svenska
yrkesverksamma generellt (svensk studie).

» Det fanns aven en indikation pa att yngre anstallda (<25 ar)
hade storre risk for olycksfall (RR=3,0) jamfort med aldre (>55
ar RR=1,4).



Buller och ergonomi

L
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 Studierna visade att atervinningsarbetare Ioper

en hog risk att

drabbas av muskuloskeletala besvar samt att miljoerna generellt

ar bullriga.

« Samtliga 5 studier som matte buller uppmatte medelnivaer som
oversteg insatsvardet vid daglig bullerexponeringsniva (LEX, 8h)

pa 85 dBA i nagon del av produktionen.

» Svensk studie: 60% och 46% av de anstallda hade symtom |
landryggen respektive axlarna under senaste 12 manaderna.
47% rapporterade lyft >25 kg en eller fler ganger om dagen.



Kunskapsluckor - exponering

Exponering

- Kritisk kunskapslucka

Arbetsuppgifter

Hushalls-
avfall

Avfalls-
insamling

Avfalls- Avfalls-
sortering forbranning

Elavfall Glas Papper Plast Metall

Kompostering Deponi

Bioaerosoler
(n=75)
Organiska
kemikalier
(n=60)

och explosiva

amnen (n=15)
- Val studerat

Ergonomi,

olyckor, buller

och organisatoriska
faktorer (n=18)

Mattlig kunskapslucka Delvis studerat

Inte prioriterat



Framtida forskningsprioriteringar

Fortsatta studier om exponering samt
studier om halsoeffekter, ffa longitudinella

Bedomning av blandningseffekter
(cocktaileffekter)

Nya och 6kande féroreningar
(t.ex. nya flamskyddsmedel, PFAS, ftalater)

Organisatoriska faktorer for arbetsmiljon
inom cirkular ekonomi

Hur arbetsforhallanden kan forbattras
pa individ- och arbetsplatsniva

Aterbruk och specifika avfallsstrémmar
(t.ex. textil, glas, plast, papper och metall)




Utmaningar

» Uppskalning sker av atervinning och aterbruk samtidigt som stora
kunskapsluckor finns om arbetsmiljon och relaterade risker.

* Arbetsmiljoregleringar foljs inte pa manga avfalls- och
atervinningsarbetsplatser, eftersom kemisk och fysisk exponering
nara eller over hygieniska gransvarden rapporterats.

* Arbetstagarna exponeras for kemikalier som ar potentiellt
halsovadliga men for vilka det inte finns nagra befintliga hygieniska
gransvarden, och risk- och sakerhetshanteringen maste ta hansyn till
detta i1 sin riskbedomning.

 Avfall som resurs - kontroll kravs aven pa arbetsplatser som inte
traditionellt sags arbeta med avfall utan med produktion.



Betydelse for exponeringsovervakning

och riskhantering

 Utbildning
 Arbeta enligt atgardstrappan!

* Andra rutiner och metoder for
stadning.

* Riskbedomning for exponering
behover omfatta fler amnen an de

agﬁ’gadgade och man kan behova

forhalla sig mer konservativt vid

amforelse med gransvarden.

. -St_r_éya efter sa lag exponering som
moAllgt och inte bara att halla sig
under gransvardet for enskilda

amnen.

4. Arbeta pa annan plats/tid

3. Anvand processventilation

2. Kaplsa in, skdrma av och automatisera QL LEWERATEN S5 40

1. Ta bort eller byt ut kemisk produkt/metod



Medicinska kontroller

 Arbete i avfallshanterings- och atervinningssektorn ar en
hogriskmiljo for bland annat luftvagssjukdom, vissa infektioner,
samt paverkan pa lever och njurar, indikationer pa cancerrisk.

» Det forekommer exponering for sallsynta kemikalier dar
halsoriskerna ar oklara samt blandexponering kemiska och

fysiska faktorer.

 Vissa amnen, tex bly, kravs medicinska halsokontroller. Men om
riskbedomningen visar att det ar motiverat, ska arbetsgivaren
anordna medicinska kontroller for arbetstagarna aven |1 andra
fall an de som omfattas av foreskriften fran Arbetsmiljoverket

(AFS 2023:15).



Slutsatser

Med den cirkulara ekonomin kommer betydande risker i arbetsmiljon.

Studier publicerade 1992-2024 om exponering och halsa vid arbete med
atervinning visar pa en valdigt komplex kemisk och fysikalisk exponering.

Men tydliga kunskapsluckor — tex for aterbruk, cocktaileffekter och
organisatoriska faktorers betydelse for arbetsmiljon.

NU: foretagen behover vara mer proaktiva i sin riskbedomning.

- Atgardstrappan ska vara en utgangspunkt for att minska exponeringen for

farliga amnen

Halsoeffekterna ar understuderade men tyder pa okade risker for sjukdomar
| flera organ. Utokade medicinska kontroller an de lagstadgade kan vara
mc%tlhlera , tex for arbetare som arbetar med e-avfall, metall och biologiskt
avfall.



Hur ser det ut | dagens svenska
arbetsmiljo inom cirkular ekonomi?

» GreenMetal\Waste: exponering och halsa vid metallatervinning
* InterCambio (EU): exponering over tid med interventioner emellan

» SafePlastic\Waste: exponering for mikroplaster och plastkemikalier
samt framtagande av samarbetsmodeller for forbattrad arbetsmiljo

vid plastatervinning
* CirCon: risker vid aterbruk av byggnadsmaterial

afa Formas: el H

Swedish Research Council for
Health, Working Life and Welfare




Rekrytering 2023-2024  (5reenMetal\Vaste

Produktionsarbetare atervinning
13 metal- (n=116)
atervinningsforetag (3 storre
& 10 mindre)

Personlig luftprovtagning for ‘
inhalerbart och respirabe|t 4 WY e Lagt exponerade (kontor, kontrollrum

vdsterbotten (n=23)
T - @

Biologisk t ing blod T D e 1
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Number of samples

Hygieniska gransvardet for inhalerbart damm
overskreds for 14% av produktionsarbetarna

80 =

70 =

60 =

50 =

40 =

30 =

20 =

10 =

Inhalable dust (mg/m3)

Produktionsarbetare o
Lagt exponerade arbetare O

Swedish OEL

®
S ) A A I P .S O S O S .00 A O RO U SO Btk SO

Stajnko et al. 2026



Aven gransvarden for specifika metaller
overskreds

Number of samples

<1 <2.5 <5 <5

Inhalable dust (mg/m3)

Stajnko et al. 2026



Aven gransvarden for specifika metaller
overskreds

Number of samples

66 % av studiedeltagarna anvande inte andningsskydd under arbetet. 33 %
anvande andningsskydd, och endast 9 % av dessa bedomdes anvanda
andningsskyddet pa korrekt satt.

80 =

70 =

60 =

50 ™

40 =

30 =

10 =

O n

<2.5 <h <5

Inhalable dust (mg/m3)

Kt* Over svenska gransvirdet:

Inhalerbart damm

Pb (0.1 mg/m3)— 10 arbetare
As (0.01 mg/m3)— 2 arbetare
Cd (0.004 mg/m3)— 1 arbetare

\Sb (0.25 mg/m3)— 1 arbetare

Respirabelt damm

Pb (0.05 mg/m3)— 4 arbetare
Cu (0.5 mg/m3)— 2 arbetare

N

)

Stajnko et al. 2026



Exponering for manga metaller i blod och urin

Blod urin 104
2%

5% 4%

20%

Antalet metaller hos produktionsarbetare jmf med koncentrationer 6ver 95 percentilen hos kontrollerna

0-5 .6—10 .11-15 .>15 0-5 6-10 11-15 . >15

31 Stajnko et al. 2026



Aven exponering for manga organiska amnen

4 D (6 N

N ,
= Lo Exposure to inhalable Elevated exposure to metals ®

I I i i dust and organic contaminants
. . D
o

Metal/E-waste
waste workers

Legacy contaminants:

DEHP, DiBP, DnBP,
BBzP, BPA

Available occupational

exposure limits
Hg, Pb, In

Number of samples

Stajnko et al. 2026; Palir et al. 2026; Palir et al. ms in prep.




InterCambio — interventioner pa arbetsplatser

Sweden

[ STUDY ARMS ]

[ NUMBER OF COMPANIES ] [ 13 ] ( 12 1 1-2 |
[ numBer oF workers | | 100 | 100 [ 100 ] D
enmark
[ wumeerofFcontROls | | 20 1 ~20 | ~20 |
[ TYPE OF WASTE I l Matals, s-waste I [ Domastic, plastic, e-waste J [ Pinstic ]
T
d EXPOSURE ASSESSMENT = ) 'rlnhnunl.a & reapirable dust " Inhalable dust h FJnh.l,.uhl_n & reapirable d““ﬁ\'
HYGIENIC & BIOMONITORING matals bioaerosols matals
APPRDACHES + organic chemicals matals organic chemicals
L QUESTIOMMAIRES J L organic chemical J L y
. o T R4 o
HEALTH ASSESSMENT lung function lung function lung function
argonomic evaluation biomarkers of toxicity srgonomic evaluation
blomarkers of toxicity b hers of toxicity

\ P N AN "

| Baseline (finalised) ]
. . D p 4 L .

o Intervention |
Reporting back on how to improve the work environmentactions at different levels in the Portu gal
L organisation. )
) 0 N
Follow-up I:
Ethics, repeated measures

Intervention:
reducering
av damm,
uppfoljande
matningar

L

e
Intervention ll: Co-creation
Adequate adjustments in collaboration with the companies and the occupational
health care responsible
) U
( h h d funding fi
" This project has received funding from
Follow up 1 3 " the European Union's Horizon Europe
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Yrkesexponering for mikro- och
nanoplaster samt plastrelaterade
kemikalier bland arbetstagare inom
plastatervinning: SafePlastic\Waste

Samarbetsprojekt 5 kliniker/universitetsavdelningar i Sverige,
arbetssociologi pa Lunds universitet samt danska arbetsmiljoinstitutet
Rekrytering pa 10 foretag i Sverige
86 produktionsarbetare och 42 kontroller i)
Luftprovtagning for inhalerbart damm och mikroplaster afa &
: . . : FORSAKRING LU N D
Biologisk provtagning blod och urin UNIVERSITY
Observationer och frageformular Engfeldt in prep.




Damm pa arbetsplatser vid olika avfallsstrommar

Metal dust
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Inhalerbart damm (ID)
luftprover

114

81 (preliminara data)

Medelvarde ID (spann ID)*

1.30 (0.11-92) mg/m3

1.34 (0.05-36) mg/m3

% av proverna > gransvarde

14 %

10 %
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Sammanfattning — svenska forhallanden

Arbetsmiljon pa dagens svenska atervinningsforetag visar pa
samma problematik som identifierats i kunskapsoversikten, tex:
» Exponering nara och over hygieniska gransvarden
« Exponering for manga oorganiska och organiska amnen

 Brist i arbetsmiljon gallande anvandning av processventilation och
andningsskydd tyder pa skillnad mellan de faktiska
exponeringsriskerna inom avfallshanterings- och atervinningssektorn
och den befintliga riskhanteringen i arbetsmiljon
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