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Nanomaterialer er behæf–
tede med sundhedsrisici, 
som ikke kan negligeres, og 
er derfor også et prioriteret 
område for den nationale 
arbejdsmiljøindsats. 

Området er præget af et 
usikkert videngrundlag, 
regulering og terminologi, 
som bidrager til uklarheder i 
arbejdsmiljøorganisa– 
tionernes arbejde.

Afhængig af branche og 
anvendelsesområde vil 
risiciene og eksponerings–
scenarierne se forskellige 
ud. Tidligere undersøgelser 
har vist, at arbejdsmiljø–
risiciene ved håndtering af 
nanomaterialer er markante 
inden for forskning, ud-

vikling og produktion med 
håndtering af nanoparti-
kulære materialer. 

Inden for andre brancheom-
råder som byggeri, sund-
hedssektoren, operationel 
service, transport m.fl. er 
risiciene endnu ikke afdæk-
ket, og de er i særlig grad 
forbundet med usikkerhed 
og manglende videnskabelig 
dokumentation. 

I projekt VITAL nano er der 
gennem interview og dialog 
med rådgivere, myndigheder 
og virksomheder set på nye 
virkemidler til at sikre  
arbejdsmiljøet på arbejds–
pladser inden for byggeri, 
transport, rengøring, sund-
hed og industri.

Forord

Denne pjece præsenterer 
resultaterne af arbejds–
miljøforskningsprojektet 
om danske virksomheders 
udfordringer, beslutninger 
og praktisk håndtering 
af nanomaterialer i deres 
produktion og produkter. 

Pjecen indeholder desuden 
en række anbefalinger til 
virkemidler i arbejdsmiljø–
arbejdet med nanomate-
rialer og risikohåndtering. 
Frem for alt indbyder pjecen 
til debat på området. 

God læselyst! 
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Formål og metode

Projektet har haft til formål 
at udarbejde et sæt anbe-
falinger til, hvilke virke–
midler, der målrettet kan 
bidrage til en opbygning af 
risikobevidsthed og kompe-
tence på arbejdspladser til 
at anvende nanomaterialer 
sikkert. 

Projektets undersøgelser er 
blevet gennemført i et  
kvalitativt undersøgelsesde-
sign. Der er blevet indsam-
let empiri gennem litteratur, 
interview og workshops. I 
alt har 48 repræsentanter 
fra 25 danske virksomheder 
eller organisationer bidraget 
til projektets empiriske 
grundlag. 

Projektets empiri er analy-
seret i en analyseramme 
funderet i den evolutio–
nære økonomiske tilgang 
og indsigt fra organisations- 
og innovationsteorien (se 
figur). Organisationernes 
søgerutiner og videnkanaler 
er afdækket i forhold til:

 •  Regulering gennem  
myndighedsudøvelse.

 •  Regulering gennem ud-
dannelse og rådgivning. 

 • Interne ressourcer og 
tiltag iværksat af  

arbejdsmiljøorganisa-
tionen på baggrund af de 
to førstnævnte og/eller 
strategiske overvejelser i 
organisationen. 

Formålet har været at un-
dersøge:

 • På hvilket grundlag og 
med hvilke rationaler 
organisationer træffer 
beslutninger og iværk-
sætter handlinger i 
arbejdsmiljøarbejdet med 
nanomaterialer.

 • Hvilke udfordringer og 
dilemmaer der opstår i 
arbejdsmiljøarbejdet ved 

mangel på viden eller 
redskaber (blind spots).

På baggrund heraf er der 
i indeværende pjece sam-
let en række anbefalinger 
og forslag til virkemidler 
på området. Resultaterne 
formidles, udover i denne 
pjece, igennem videnskabe–
lige artikler samt oplæg på 
danske og internationale 
konferencer og relevante 
fora. 

Tak til alle virksomheder, 
forskere, rådgivere og myn-
digheder, som har stillet 
op til interview og debat i 
forbindelse med projektet. 
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Regulering og 
branchevejledning

Resultaterne i VITAL nano 
peger på et udbredt behov 
for en retningsgi–
vende kommunikation fra 
Arbejdstilsynet omkring 
forventninger og planer 
for fremtidig regulering af 
arbejdsmiljøet ved arbej-
det med nanomaterialer. 
De fleste virksomheder i 
undersøgelsen forventer, at 
den eksisterende regulering 
giver deres medarbejdere 
tilstrækkelig beskyttelse. 
Deres rygmarvsreaktioner 
er derfor at sikre, at deres 
arbejdsmiljø er i overens-
stemmelse med lovgiv- 
ningen. De er ikke klar over 
mangler og usikkerheder 
ved brugen af eksisterende 

sikkerhedsdatablade og 
grænseværdisætninger i ar-
bejdsmiljøet. Det betyder, at 
flere danske virksomheder 
i dag anvender nanomateri-
aler i deres produktion uden 
at være klar over poten-
tielle nye risici. 

Usikkerheder omkring frem-
tidig regulering af området 
er en væsentlig faktor for 
mange større virksom–
heders tilbageholdenhed 
med at investere i innova-
tion, produkter og fremti-
dige forretningsmuligheder 
med nanomaterialer. Disse 
virksomheder er opmærk-
somme på, at der i EU-regi 
arbejdes på udvikling og 

DEBAT: 

Ingen myndighed har 
den luksus ikke at 
have en holdning om 
et område, som po-
tentielt medfører ri-
sici for medarbejdere, 
miljø og forretning!

tilpasning af eksisterende 
regulering, så den i højere 
grad medvirker til at mind-
ske risici for eksponering 
mod sundhedsskadelige 
nanomaterialer, og at dette 
kan have væsentlig betyd–
ning for deres forretning. 

Det anbefales, at Arbejdstil-
synet iværksætter initiativ-
er, der sikrer en klar ud-
melding om nanomaterialer 
og risici i arbejdsmiljøet, 
og pointerer væsentlige 
forhold, som virksomheder 
bør være særligt opmærk-
somme på ved arbejdet med 
nanomaterialer. 



DEBAT: 

Nyt måleudstyr gør virksomheder i stand til at 
foretage eksponeringsmålinger af nanopartikler i 
deres arbejdsmiljø. Men der findes kun meget be-
grænsede muligheder for at fastslå, hvornår miljøet 
er rent nok.

6 Regulering og branchevejledning

Dette kan gøres ved en 
revision af ”Bekendtgørelse 
om stoffer og materialer” 
og/eller ”Bekendtgørelser 
om arbejde med kodenum-
mererede produkter” og 
MAL-kode systemet. 

En række nye måletekniske 
instrumenter som MiniDisk, 
CPC m.fl. er lanceret på 
markedet i de senere år, og 
de gør det økonomisk og 
praktisk muligt for arbejds–
miljøorganisationer at måle 
og overvåge eksponeringen 
for nanopartikler i arbejds–
miljøet. 

Dog findes endnu ingen 
danske eller europæiske 

retningslinjer for udførelse 
af måling og værdisætning 
af et acceptabelt partikel-
niveau. Man ikke derfor 
ikke forvente, at helbreds-
baserede grænseværdier 
sikret gennem lovgivning 
kan implementeres inden 
for en nærmere årrække.  

I USA har NIOSH opstillet 
anbefalede grænseværdier 
for carbon nanotubes og 
titanium-dioxid. I Holland og 
Tyskland har man opstillet 
foreløbige referenceværdier 
for forskellige klasser af 
nanopartikler baseret på 
en trepartsdialog og refer-
ence til relaterede ekspone–
ringsscenarier i industrien. 

Et lignende initiativ vur-
deres at være et værdifuldt 
instrument for danske virk-
somheder og brancheorga–
nisationer i en vurdering af 
de faktiske eksponerings–
risici i forskellige brancher 
og arbejdsprocesser. 

Det anbefales, at der mel-
lem arbejdsmarkedets 
parter iværksættes en 
dialog om opstilling af fore-
løbige og vejledende refe–
renceværdier for nanomate-
rialer i arbejdsmiljøet. 

Referenceværdierne bør 
udarbejdes i relation til  
seneste forskning og  
eksponeringsmålinger fra 



DEBAT: 

EU’s definition på 
nanomaterialer skal 
danne grundlag for 
fremtidig regulering 
af nanomaterialer 
i EU og Danmark, 
men kun få i  
undersøgelsen  
har kendskab til  
definitionen!

DEBAT: 

Danske arbejdsmiljø–
organisationer mang–
ler værktøjer til at 
kortlægge og hånd-
tere arbejdsmiljørisici 
i arbejde med nano-
materialer!
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relevante arbejdsprocesser, 
som samtidig er genkende–
lige for arbejdsmiljøorga–
nisationen. De bør ligeledes 
suppleres med vejled- 
ning om praktisk måling og 
tolkning af data i relation til 
de anvendte referencer. 

EU-kommissionen udsendte 
tilbage i 2011 et udkast til 
en definition af nanoma-
terialer, som skal danne 
grundlag for den frem–
tidige regulering af området. 
Definitionen er allerede 
optaget i flere direktiver og 
reguleringsområder. Defini-
tionen afgrænser, hvad der 
regulatorisk skal betragtes 
som et nanomateriale, men 
åbner for flere muligheder 
for særregler og tilpas-
ninger. Blandt andet skal 
den evalueres og evt. revi-
deres i 2014.

Resultaterne i undersøgel–
sen peger på, at stort set 
ingen organisationer og 
virksomheder har grundig 

kendskab til indholdet i de–
finitionen, og ingen har en 
klar forventning til, hvordan 
den vil påvirke reguleringen 
af arbejdsmiljøet. 

Det anbefales, at der i 
regi af Arbejdstilsynet og 
relevante Branchearbejds–
miljøråd foretages en af–
klaring og udsendes infor-
mation om indholdet og de 
potentielle effekter af defi-
nitionen på reguleringen af 
arbejdsmiljøet herhjemme. 

I 2010-2011 udarbejdede 
IBAR, BAR U&F og Viden–
skabsministeriet tre inspira-
tionspjecer og et risiko- 
vurderingsværktøj, Nano-
Safer, som inspiration til  
arbejdsmiljøorganisation-
ernes arbejde i industrien 
og på laboratorierne. 

Resultaterne af undersøgel–
sen viser, at nanomaterialer 
i dag er tilgængelige og til 
stede i en række branche–
områder, som foruden 

industrien og laboratorier 
bl.a. omfatter sundhedssek-
toren, transportbranchen, 
rengøringsbranchen og 
byggeriet. Desuden viser 
en litteraturgennemgang i 
projektet, at inspirations–
materialer på en række 
punkter kan opdateres med 
ny forskningsviden.

De mange usikkerheder på 
området afholder mange 
virksomheder fra at gen-
nemføre en afdækning af 
egentlige arbejdsmiljørisici, 
hvilket kan føre til tilbage-
holdenhed over for nano-
materielle løsninger og/eller 
uvidenhed om eventuelle 
risici i arbejdsmiljøet. 

Det anbefales, at de rel-
evante Branchearbejds–
miljøråd afser ressourcer 
til en opdateret praktisk 
vejledning i ArbejdsPlads-
Vurdering af arbejdspladser 
med nanomaterialer mål-
rettet relevante brancher.  
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Virksomheder og
AMO 

Resultaterne fra VITAL 
nano peger på, at arbejds–
miljøorganisationernes 
arbejde med nanomate-
rialer i en del tilfælde er 
drevet af personlige eller 
værdimæssige interesser. 
Andre repræsentanter i 
virksomhederne peger dog 
samtidig på en række for-
retningsmæssige grunde 
til at opbygge kompetence 
på området. Det være sig i 
relation til forsknings- og 
udviklingsarbejde, fremti-
dig regulering på en række 
områder, markedsføring og 
presseomtale. 

VITAL nano viser, at en god 
grundviden om nanomateri-
alers særlige karakteristika 
og risikoaspekter er nød-
vendig for at kunne efter-
spørge relevant information 
fra leverandører og kommu-
nikere korrekt med medar-
bejdere, kunder m.v. 

Det anbefales, at arbejds–
miljøorganisationer i højere 
grad afser tid og ressourcer 
til en løbende opbygning af 
viden om nanomaterielle 
risici inden for brancher og 
produktområder, hvor nano-
materialer anvendes. 

Kan omfatte særlige labo-
ratorier og industri, men er 
også relevant for brancher 
som auto/transport, sund-
hed, rengøring og byggeri.

Virksomheder og brancheo-
rganisationer peger i VITAL 
nano på, at de mangler klar-
hed over definitioner,  
regulering og effektive 
værktøjer til at afdække 
eventuelle risici forbundet 
med nanomaterialer. Dette 
afholder nogle fra helt at 
gøre en indsats. I mange 
tilfælde forlader man sig 
ukritisk på oplysninger fra 
leverandører i form af sik-

DEBAT: 

Ofte er ’nano’ på dagsordenen i arbejdsmiljøorgani-
sationen af personlige eller værdibaserede årsager, 
men der er mange forretningsmæssige grunde til at 
opbygge kompetence til sikker håndtering af nano-
materialer!



9

kerhedsdataark, som i flere 
tilfælde er dokumenteret 
misvisende. 

Eksponering for nanomate-
rialer kan opstå ved hånd-
tering af et nanomateriale 
eller afledt af en proces 
som at producere nanopar-
tikler - eksempelvis ved 
forbrænding eller nedbryd–
ning af kompositter. Forsk–
ningsresultater peger på, at 
ikke alle processer nødven-
digvis udgør en stor risiko, 
og at man med kendte 
tekniske sikkerhedsforan-
staltninger til håndtering af 
røg, fint støv og VOC’er kan 
minimere eksponering. 

DEBAT: 

Mange virksomheder 
lader sig bremse 
i deres arbejds–
miljøarbejde af 
usikkerheder om-
kring nanomateri-
aler til trods for, at 
mange forsknings–
resultater peger 
på en god effekt 
af eksisterende 
sikkerhedsforan-
staltninger fra 
tidligere arbejds–
miljøindsatser!

Virksomheder og AMO

Det anbefales, at arbejds–
pladser inden for relevante 
brancher har et særskilt 
fokus på eksponering for 
nanomaterialer i forbin–
delse med deres Arbejds–
PladsVurdering. 

Relevante brancher omfat-
ter bl.a. laboratorier, indu- 
stri, auto/transport, sund-
hed, rengøring og byggeri. 
I forbindelse med APV bør 
der som minimum være 
særlig opmærksomhed på 
følgende forhold:

 • EU’s definition af nano-
materialer og evt. re–
guleringsområder, hvor 
denne er implementeret. 

 • Mangelfulde eller mis-
visende sikkerheds-
datablade og problema-
tikken med manglende 
krav i lovgivningen på 
området.

 • Kendte materialer i 
produktionen, som kan 
indeholde eller udlede 
nanomaterialer i forbin-
delse med forarbejdning. 

Det anbefales, at arbejds–
miljøorganisationerne i 
deres indsats først priori–
terer at eliminere/minimere 
eksponering, da sundheds–
risiciene ved nanomate– 
rialer fortsat er uafklaret 
for mange materialer. 



Forskning og 
undervisning

De senere år har budt på 
en række konferencer og 
seminarer med udveksling 
af viden om udviklingen og 
udfordringerne ved hånd-
teringen af nanomaterialer. 
Interessen har været stor 
og spørgsmålene fra ar-
bejdsmiljørepræsentanter 
mange. 

Resultaterne i VITAL nano 
peger på et behov i arbejds- 
miljøorganisationerne for 
afklaring af en række gene- 
relle forhold vedr. termi-
nologi, definitioner, regu–

lering og værktøjer til 
risikovurdering samt mere 
branchespecifikke forhold 
vedr. eksponeringsrisici og 
sikkerhedsforanstaltninger.
   
Det anbefales, at de rele–
vante uddannelsesråd og/
eller brancher etablerer ud-
dannelsestilbud med nyeste 
viden og værktøjer til sikker 
håndtering af nanomateri-
aler.

Uddannelsestilbud kan 
indeholde alt fra defini-
tioner, regulering, værktøjer 

til risikovurdering, ekspo–
neringsmålinger, safe-by-
design tilgange, ny forsk–
ningsviden og videndeling 
mellem deltagere. 

Uddannelsen kan sikre 
grundstenene i arbejds–
miljøorganisationens videre 
arbejde med at opbygge 
interne kompetencer på 
området. Det kan ligeledes 
være relevant for med– 
arbejdere i F&U, kommu-
nikation, markedsføring 
samt råd–givere og under-
visere.  

DEBAT: 

Der er i dag ingen 
uddannelsestilbud i 
Danmark til arbejds–
miljøorganisationerne 
om sikker håndtering 
af nanomaterialer i 
arbejdsmiljøet! 
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Nanoteknologi og nano–
materialer er et af de højest 
prioriterede F&U-områder i 
EU’s og danske forsknings–
programmer. Det er beteg-
net som en hjørnesten i den 
teknologiske udvikling, der 
skal sikre arbejdspladser, 
konkurrenceevne og vækst i 
fremtiden. 

Resultaterne fra VITAL 
nano viser, at de arbejds–
miljømæssige risici og 
uklarheder omkring den 
egentlige eksponerings–
risiko, regulering m.v. fra-
holder mange virksomheder 
fra at udnytte nanomate-
rialer i deres forretning. 
Der er en gennemgående 
efterspørgsel efter viden 
om effekten af tekniske 
sikkerhedsforanstaltninger 
- herunder særligt filtrering. 

En væsentlig del af de 
forskningsmidler, som er 
bevilget til risici ved nano-
materialer, er i dag allokeret 

til projekter med det formål 
at afdække grundlæggende 
sundhedsrisici. Kun i meget 
begrænset omfang forskes 
i de faktiske eksponerings–
niveauer og mulighederne 
for at beskytte medarbej–
dere med tekniske sikker-
hedsforanstaltninger på 
arbejdspladser. 

Det anbefales, at de be–
vilgende råd og fonde inden 
for forskning og innova-
tion fremadrettet bidrager 
til at sikre dansk viden og 
kompetencer til vurdering 
af tekniske sikkerhedsfor-
anstaltningers effektive 
beskyttelse af medarbej-
dere mod eksponering for 
nanomaterialer. 

Viden om effekten af sik-
kerhedsforanstaltninger 
kan etableres inden for en 
kortere tidshorisont, og 
den vil kunne integreres i 
en safe-by-design tilgang i 
fremtidige F&U-aktiviteter.  

DEBAT: 

Ny viden og teknikker 
til afklaring af sikker-
hedsforanstaltningers 
effektivitet vil imøde–
komme et udtalt  
behov i arbejdsmiljø–
organisationerne! 

Forskning og undervisning
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