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Förord 
Jordbruksmaskiner körs ofta i miljöer där luften regelmässigt är förorenad av 
olika ämnen och dammexponering är många gånger ett besvärande arbetsmiljö-
problem i lantbruket. Detta projekt initierades då medvetenhet både om riskerna 
med dammexponering och vikten av en bra luftkvalitet i hytten är viktigt för 
maskinförarnas hälsa.  

Projektet har genomförts av JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik  
tillsammans med arbetsmiljöinspektörer vid Arbetsmiljöverket. 

Vi vill framföra ett varmt tack till arbetsmiljöinspektörerna Alve Andersson och 
Ingela Andersson i Malmö, Kenneth Bergqvist i Växjö, Dag Björkqvist och  
Karl-Hugo Fogelberg i Göteborg, Patrik Hemmingsson i Stockholm, Jan Jansson  
i Örebro, Lars Lundmark i Umeå samt Stefan Wilstrand i Linköping, som utförde 
granskningarna av ventilationssystemens tekniska status på sammanlagt 99  
jordbruksmaskiner. Tack också till Uwe Synwoldt vid Arbetsmiljöverket som 
etablerade kontakten med arbetsmiljöinspektörerna och till alla maskinägare  
och maskinförare som har medverkat i undersökningen. 

Hjärtligt tack till Lars och Jon Mattsson på Nyvla Jordbruk AB, Rune Karlsson  
på Gysta, Bo Hellström på Sätuna AB och Carl-Johan Wallenqvist på Ultuna 
Egendom, på vars gårdar vi blev utomordentligt väl mottagna under fältdamm-
mätningarna, samt till Flarup Marcus vid SMHI, Basverksamhet – information  
och statistik, för information om vädret under mättiden. 

Stort tack till projektets referensgrupp bestående av Jouni Surakka och Uwe 
Synwoldt vid Arbetsmiljöverket, Maria Andersdotter vid Commodia, Peter 
Bergkvist på Kemikalieinspektionen samt Bengt Säfwenberg på Skogs- och 
Lantarbetsgivareförbundet, för värdefulla synpunkter. Slutligen vill vi tacka  
Peter Berg vid Yrkes och miljömedicinska kliniken, Örebro Universitetssjukhus; 
Sven-Olof Westermark vid Kemiska enheten, Arbetslivsinstitutet, Umeå;  
och Eskil Hermansson vid AnalyCen, vilka utfört analyserna, samt Stiftelsen 
Lantbruksforskning som finansierat projektet. 

Uppsala i juni 2005 

Lennart Nelson 
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

 





 

 JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

7

Sammanfattning 
Jordbrukstraktorer och skördetröskor körs ofta i mycket dammig miljö och 
dammexponering är ett av de mest besvärande arbetsmiljöproblemen i lantbruket. 
Syftet med detta projekt var dels att undersöka lantbrukarnas exponering för 
luftföroreningar i hytter på traktorer och skördetröskor med olika klimatsystem, 
dels att studera ventilationssystemens tekniska kvalitet och uthålliga funktion. 

I projektet granskades ventilationssystemens tekniska status på 99 lantbruks-
maskiner genom inspektions- och intervjuundersökningar i 9 län enligt en 
checklista.  

Resultaten av inspektionen visade att många maskiner hade en bra teknisk status 
på ventilationssystemen. 20 av traktorernas ventilationssystem fick betyget 
”mycket bra”, och 58 betyget ”bra”. Endast en traktor bedömdes ha ”mycket 
dåligt” ventilationssystem och 9 ”dåligt”. Ventilationssystemen bedömdes som 
lättåtkomliga för service. 

Hytterna bedömdes som täta på 90 % av traktorerna. Det var bra att ha luftintaget 
placerat på hyttens baksida.  

Huvuddelen av traktorerna (89 %) fick betyget att de hade väl infästa luftfilter  
och 76 % av filtrena var i god kondition. Medelåldern på filtrena var dock mycket 
hög (10 år) och filterbyte förekom sällan.  

Synligt damm i hytterna har upptäckts i 77 % av de inspekterande traktorerna. 
Detta förekom naturligtvis i hytterna när förarna körde med fönster och dörrar 
öppna. Endast en mindre del av förarna besvärades ibland av damm och avgaser. 
Kännedom om riskerna med dammexponering och medvetenhet om vikten av  
bra luftkvalitet är viktigt för lantbrukarnas hälsa. 

Luftkvaliteten i hytterna studerades genom mätning och analysering av dammhalt, 
dammhaltens variation, partikelstorlek, avgaser, bioaerosoler och halt av bekämp-
ningsmedel vid olika arbetsmoment. Mätningen inne i hytten utfördes vid förarens 
andningszon vid olika arbetsoperationer.  

Analysresultaten har genomgående visat mycket låga halter av damm, avgaser 
(NO2), bioaerosoler och bekämpningsmedel i hytterna. Dessa låg under de 
hygieniska gränsvärdena. I hytter med mycket bra teknisk status på ventilations-
systemen var halten av luftföroreningar lägre än i hytter med dålig teknisk status. 

Huvuddelen av dammet som uppmättes i hytterna hade partikelstorlek mindre  
än 0,5 µm. Vilken betydelse detta kan ha ur hälsosynpunkt är fortfarande till stor 
del okänt. Framtida forskning inom detta område är därför synnerligen angeläget.  

Utifrån den här studien gjordes en prioriteringslista för de viktigaste åtgärderna 
som rekommenderas till lantbrukare för att förebättra förarmiljön. 
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Summary 
Agricultural machines are often used in a very dusty environment. Dust is one  
of the most difficult problems in the agricultural working environment. The 
objectives of this project were 1) to investigate the farmers’ exposure to air 
pollution inside the cabs of agricultural machines with different ventilation 
systems, and 2) to study the technical quality and persevering function of the 
ventilation systems. 

In this work, technical statuses of ventilation systems in 99 agricultural machines 
used in 9 different provinces were examined through inspection and interview 
with a checklist. 

The results of the inspection showed that the most of the machines have a high 
technical status of ventilation systems. 20 of the tractors were graded as very good 
ventilation systems and 58 of them graded as good. Only 1 tractor was marked as 
very bad ventilation system and 9 of them graded as bad. The ventilation systems 
were easily accessible for service. 

90% of the tractor cabs were assessed as sealed. It was good to have the air intake 
placed on the cabin’s backside.  

Most of the tractors (89 %) had well attached air filters, and 76 % of them were in 
good conditions. However, the average age of the filters was quite high (10 years), 
and the filters have been rarely replaced. 

Visible dust in the cabs was found in 77 % of the tractors. The dust entered the 
cabs when drivers drove with open windows and doors. Only a few of the inter-
viewed drivers suffered sometimes from dust exposure. The knowledge of risk  
for dust exposure and the awareness of air quality are important for the health of 
farmers. 

The air qualities in cabs were investigated through the measurement/analysis of 
dusty concentration, variation of dusty content, size of dusty particles, exhaust 
(NO2), bio-aerosols and contents of pesticides (weed-killers). The measurements 
were carried out at the driver’s breathing zone in the cabs of agricultural machines 
during operating different work tasks.  

The analytical results have shown that the contents of the dust, NO2, bio-aerosols 
and the pesticides were rather low, below the hygienic limit values for the air 
pollution exposure. The polluted air content in cabs with the excellent ventilation 
systems was lower than that in cabs with the bad ventilation systems.  

The particle size for most of the dust in cabs was measured to be less than 0,5 µm. 
From a healthy point of view, the problems of this kind of airborne pollution are 
so far out of knowledge. A further study on this aspect is therefore particularly 
important.  

From this study, a priority list of the important measures is made as recommen-
dations to farmers in order to improve their working environment. 
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Bakgrund 
Lantbruksarbete utförs i miljöer där luften regelmässigt är förorenad av olika 
ämnen. Det gäller framför allt dammpartiklar från olika emissionskällor (jord, 
dieselavgaser från dieselmotorer, aerosoler från bekämpningsmedel). Ifråga om 
damm består exponeringen såväl av oorganiskt som organiskt damm, s.k. bio-
aerosoler (innehållande mögelsporer, pollen etc.). Lantbrukare lider ofta av lung-
problem som på ett eller annat sätt kan hänföras till exponering för luftföroreningar 
(Malmberg, 1996). Rask-Andersen & Malmberg (1988) konstaterade att lant-
brukare har en hög sjuklighet i lungsjukdomar, trots att de lever långt från städer-
nas luftföroreningar och röker i låg omfattning. 

En stor del av arbetet vid växtodling utförs idag i maskinhytter, där lantbruks-
arbetare exponeras för olika, luftburna hälsoskadliga ämnen. Under den senaste 
tiden har fokuseringen ifråga om luftkvalitet i stor utsträckning kommit att gälla 
just förarhytterna. En anledning till detta är att man vid hälsoundersökningar 
utförda av Landsbygdshälsan i Norr AB anser sig hos skogsmaskinförare och 
lantbrukare ha funnit en onormalt stor minskning av lungvolymen som skulle 
kunna hänföras till luftkvaliteten i förarhytterna (Tornér, 2002). 

Arbetsmiljöverket, distriktet i Härnösand genomförde med start år 2002 en under-
sökning av ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskinhytter (Persson et al., 
2003). Ytterligare studier rekommenderas eftersom underlaget inte är tillräckligt 
stort för generella slutsatser. En motsvarande studie var därför motiverad för 
jordbrukets traktorer och skördetröskor.  

När det gäller arbeten med jordbrukets traktorer och skördetröskor förekommer 
ofta mycket höga dammhalter. Vid skörd av spannmål och hö kan det röra sig  
om höga nivåer av organiskt damm som innehåller mögelsporer, pollen etc.,  
t.ex. Wallemia som kanske är den mest hälsofarliga mögeldamm vi har i lanbruks-
produkter. Frågan var; hur mycket av alla dessa föroreningar kommer in i förar-
hytten? 

Syfte 
Syftet med det här redovisade forskningsprojektet har varit att undersöka lant-
brukarnas exponering för luftföroreningar i hytter på traktorer och skördetröskor 
med olika klimatsystem och att studera ventilationssystemens tekniska kvalitet  
och uthålliga funktion.  

Metoder och genomförande 
Projektet har bestått av två delar. I den ena delen har ventilationssystemens 
tekniska status studerats genom inspektioner. Det har gällt ventilationssystemens 
konstruktion, funktion samt tillstånd och service, och omfattat ett 100-tal arbets-
maskiner (90 traktorer och 9 skördetröskor) i olika delar av landet. I den andra 
delen har luftkvaliteten i fyra traktorhytter och två skördetröskhytter studerats. 
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Inspektion av ventilationssystemen 

För att få nödvändig omfattning på denna del av projektet etablerades samarbete 
med Arbetsmiljöverket. Via Arbetsmiljösverket engagerades tio arbetsmiljö-
inspektörer i olika delar av landet för studier av den tekniska statusen på klimat-
systemen i traktorer och skördetröskor. 

På uppdrag av JTI gjorde Vägverket ett statistiskt urval ur Bilregistret av 15 trak-
torer i 9 län registrerade från år 1988 och framåt. De utvalda traktorägarna kon-
taktades därefter per brev där projektets syfte presenterades och en förhoppning 
om medverkan i studien. I tabell 1 redovisas i vilka län som studierna utförts och 
hur många traktorer respektive skördetröskor som inspekterats. 

Tabell 1. Län i vilka studierna har utförts och antal traktorer respektive skördetröskor som 
inspekterats. 

Antal studerade 
Län 

traktorer skördetröskor 

Kalmar 9  
Jönköping 13 2 
Örebro 10 1 
Västra Götaland 9  
Stockholm 4  
Uppsala 7 2 
Skåne* 20 4 
Östergötland 10  
Västerbotten 8  

Summa 90 9 

*studierna utfördes av två arbetsmiljöinspektörer 

Studierna av klimatsystemens tekniska status utfördes genom okulär inspektion  
av traktorer/skördetröskor samtidigt som maskinägarna intervjuades. Intervjuerna 
genomfördes efter en checklista som utformats av JTI med hjälp av referens-
gruppens sypunkter (bilaga 1). Checklistan innefattade 46 frågor som gällde: 

• Förekomst av synligt damm i hytten 
• Förekomst av synligt damm i tilluftskanal 
• Förekomst av mögellukt 
• Oljefilm på reglage, fönster etc. 
• Luftintagets placering 
• Avgasutloppets placering i förhållande till luftintaget 
• Typ av filter 
• Igensättning av filter – kondition 
• Infästning och tätning vid luftfilter 
• Återluftsfilter 
• Hyttens täthet – dörrlister etc. (övertrycket mättes inte)  
• Avgassystemets täthet 
• Åtkomlighet för service 
• Rutiner för service av ventilationssystemet och filterbyte 
• Till vilka arbetsoperationer traktorerna användes 
• Totalt antal timmar som maskinen körts 
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Efter varje inspektion gjorde arbetsmiljöinspektören med ledning av inspektionen 
och svaren på checklistans frågor en bedömning av den tekniska statusen på 
ventilationssystemet enligt följande skala:  

Mycket bra = 1, Bra = 2, Dålig = 3, Mycket dålig = 4. 

Mätning av luftkvalitén 

Mätningar av luftkvalitén utfördes i hytterna på fyra traktorer, två skördetröskor 
och en självgående spruta. Traktorerna och skördetröskorna hade ventilations-
system med de fyra olika tekniska statusen. Den självgående sprutan hade mycket 
bra på ventilationssystem. 

I tabell 2 redovisas detaljer beträffande de använda traktorerna och skörde-
tröskorna. 

Tabell 2. Detaljer beträffande använda traktorer och skördetröskor. 

 Traktorer Skördetröskor 
 Teknisk status Teknisk status 

Detaljer beträffade 
ventilationssystem 

Mycket  
bra 
1 

Bra 
 

2 

Dålig 
 

3 

Mycket  
dålig 

4 

Mycket  
bra 
1 

Mycket  
dålig 

4 

Årsmodell 2000 2000 1988 1989 1996 1975 

Totalt antal 
körtimmar 

2030 900 7161 3641 1000 2000 

Luftkonditionering Ja  Ja Ja Nej  Ja Nej  

Luftintagens 
placering 

Sida  Väster 
sida  

Båda 
sidorna 

Framsidan Hyttens 
framsida 

Vänster 
sida  

Filtret bytt Nej Nej Ja Nej Ja Ja  

Filtrets ålder, år 4 4 1,5 15 1 10 

Väl infäst filter Ja  Ja Ja Ja Ja  Nej  

Filtrets kondition God  God  God  Ok  God  Ej god  

Vanligaste läget på 
fläkten 

Autoläge 1 1 2 2 1 

Recirkulation Nej Nej Nej Ja, 15% Nej  Nej  

Återluftfiltrets 
kondition 

Ok Ok Ok Ena sidan 
är lite 
trasig 

  

Hyttens täthet God  God  Bakrutans 
lås ur 

funktion 

God  God   Dålig  

Dörrlisternas täthet God  God  Lös & 
sprucken 

Lös list i 
en av 

dörrarna 

God  Dålig   

Synligt damm i 
tilluftskanal 

Nej Nej  Ja  Ja  Nej  Ja  
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Studier gjordes vid harvning, vallskörd (ensilering), skördetröskning och besprut-
ning. Figur 1 visar mätning av damm utförd vid harvning med en traktor 2004-09-
10. Före varje mätning blåstes allt damm bort både i hytten och filtren med tryck-
luft. Mätningar utfördes under ett helt arbetspass eller under större delen av arbets-
dagen. Mätningar gjordes av oorganiskt och organiskt damm, s.k. bioaerosoler, 
dammhaltens variation, partikelstorleksfördelning, avgasexponering och förekomst 
av bekämpningsmedel. En sammanställning över utförda mätningar och väder-
förhållanden lämnas i tabell 3. 

 

Figur 1. Mätning utfördes vid harvning 2004-09-10 med traktor. Foto: Niklas Adolfsson 
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Tabell 3. Sammanställning över utförda mätningar och väderförhållanden vid mätningar 
av damm, avgaser och bioaerosoler. 

start 
(tt:mm)

stopp 
(tt:mm)

04-05-06 halvklart 1 harvning 07:50 14:05 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten

09:25 12:20 Partikelstorlek i hytten,
07:45 14:02 Tol.Damm utanför hytten

04-05-07 mulet 3 vältning 10:53 13:58 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten

10:58 14:14 Partikelstorlek i hytten,
10:50 14:00 Tol.Damm utanför hytten

04-05-10 mulet 1 vältning 09:30 13:05 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten
09:40 12:38 Partikelstorlek i hytten,
09:27 13:10 Tol.Damm utanför hytten

04-05-11 halvklart 4 vältning 10:02 14:03 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten
10:06 13:17 Partikelstorlek i hytten,
09:59 14:05 Tol.Damm utanför hytten

04-05-12 halvklart 2 vältning 10:10 14:00 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten
10:25 13:48 Partikelstorlek i hytten,
10:05 14:03 Tol.Damm utanför hytten

04-06-03 mulet 3 vallskörd 11:30 14:30 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
11:30 14:28 Tol.Damm utanför hytten
12:00 13:25 Bioaerosol i hytten
12:00 13:26 Bioaerosol utanför hytten

04-08-30 halvklart 4 tröskning 13:20 19:36 Tot.damm, N02 i hytten
13:20 19:40 Tol.Damm utanför hytten
13:20 19:36 Bioaerosol i hytten
13:20 19:40 Bioaerosol utanför hytten

04-09-02 halvklart 1 tröskning 13:50 18:50 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten
13:50 18:50 Tol.Damm utanför hytten
13:50 18:50 Bioaerosol i hytten
13:50 18:50 Bioaerosol utanför hytten

04-09-03 halvklart 1 tröskning 10:30 15:50 Tol.damm, Dammhaltens variation, N02 i hytten
10:30 15:50 Tol.Damm utanför hytten
10:30 15:50 Bioaerosol i hytten

04-09-06 mulet 4 tröskning 10:20 17:30 Tot.damm, N02 i hytten
10:20 17:30 Tol.Damm utanför hytten
10:20 17:30 Bioaerosol i hytten

04-09-07 halvklart 4 harvning 10:45 15:30 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
10:45 15:30 Tol.Damm utanför hytten

04-09-08 halvklart 2 harvning 11:50 16:05 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
11:50 16:05 Tol.Damm utanför hytten

04-09-10 halvklart 3 harvning 10:55 15:45 Tol.damm, Dammhaltens variation i hytten
10:55 15:45 Tol.Damm utanför hytten

Mätning av MätningDatum Väder Tekn.1) 

status
Arbets- 

operation 

 
1) mycket bra = 1, bra = 2, dålig = 3, mycket dålig = 4 

Mätningar av bekämpningsmedel framgår av tabell 4. 

Tabell 4. Mätningar av bekämpningsmedel under besprutningarna. 

Datum Väder
Tekn. 
status Bekämpn.medel

start 
(tt:mm)

stopp 
(tt:mm)

tid 
(min)

volym1) 

(m3) i hytt ute
1 Tilt,Starane, 09:50 13:41 231 0.139 1

Comet Sumi-Alfa 09:45 13:43 238 0.143
4 07:20 11:23 243 0.146 3

07:15 11:18 243 0.146
1 08:05 12:15 250 0.150 5

08:05 12:15 250 0.150 6

Mätning Provtagnings- Prov nr.

04-06-21 halvklart

04-09-04 mulet Roundup Bio

04-08-10 mulet Glyfonova

 
1) luftvolym som har passerat filtret 
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Provtagningar och analyser 

Provtagarna placerades i höjd med förarens andningszon vid mätningarna i hytten. 
Vid provtagningarna utanför hytten placerades provtagarna vid det luftintag som 
bedömdes ha den högsta dammbelastningen (figur 2). 

 

 
Figur 2. Provtagarnas placering vid mätningarna; a: DataRam och filterprovtagning placera-
des inne i hytten; b: pump och filterprovtagare placerades utanför hytten; c: provtagnings-
punkter (Ι: förarens andningszon inne i hytten, ΙΙ : över hyttakets bakre kant i mitten).  

Dammhalter bestämdes genom filtermätningar enligt standardmetoden (Levin, 
2000). För dessa mätningar användes 25 mm filterkassett med 0,8 µm membran-
filter och provtagningspump. Analyser av dammhalter utfördes av ackrediterat 
laboratorium vid Universitetssjukhuset Örebro. 

Förekomst av bioaerosoler mättes parallellt båda i hytten och utanför hytten  
genom filterprovtagning med pump. Proverna analyserades med avseende på 
totalantal levande och döda mögelsporer och deras delar genom räkning i Bürker-
kammare i ljusmikroskop, direkt efter att provet behandlats för analys och odling. 
Proverna analyserades med avseende på levande antal genom odling på malt-
extraktagar (MEA) och dikloranglycerolagar (DG18). MEA odlades i 7 dygn  
och DG-18 i 14 dygn vid rumstemperatur. Analyserna utfördes av ackrediterat 
laboratorium vid Arbetslivsinstitutet – ALI Norr, Umeå. 

a b

DataRam c 

Filterprovtagare 

Pump 

Pump 

Filterprovtagare 
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Dammhaltens variation i hytten mättes med direktvisande dammätare (Personal 
Data RAM, MIE Inc., USA), som mäter dammhalten för partikelstorlek 0,1-
10 µm (loggningsperiod är 5 sekunder). Resultaten visades med direktvisande 
partikelanalysator.  

Partikelstorleksfördelning bestämdes med direktvisande instrument Climet CI-500 
Innovation luftpartikelmätare (CliMET. Modell CI-500 A12), som är en bärbar 
partikelräknare för luft med 0,3 µm känslighet.  

Avgasexponering med NO2 som indikator mättes med Willems badge diffusions-
provtagare för NO2. Analyser av proverna utfördes av enheten Arbetet och den 
fysiska miljön vid Arbetslivsinstitutet – ALI Norr, Umeå. 

Halten bekämpningsmedel bestämdes genom att hyttluften sögs genom en ampull 
med aktivt kol med provtagningspump. Proverna analyserades av AnalyCen 
Nordic AB, Lidköping. 

Resultat 
Ventilationssystemens tekniska status 

Utnyttjandet av traktorerna 

Figur 3 illustrerar vilka arbeten traktorerna användes till. Inte någon av traktorerna 
användes till samtliga arbetsoperationer. Det framkom av inspektionerna att drygt 
40 % av traktorerna bl.a. användes till plöjning och harvning. Transport och last-
ning samt vältning var också vanliga arbetsuppgifter, 27 % av traktorerna användes 
till sådana arbeten. De användes även till arbetsoperationer såsom skogskörning 
(14 %) och sådd (13 %). 7 % av traktorerna användes till besprutning. De traktorer 
som användes till harvning hade en medelålder på 7 år, en teknisk status på 1,8  
och de hade körts 3,1 tusen timmar i medeltal under en 7-årsperiod. 
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Figur 3. Arbetsoperationer som de inspekterade traktorerna användes till. 
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Endast 13 traktorer användes till besprutning. I fem användes kolfilter och i åtta 
användes fläkten i ventilationssystemet.  

Fläkten användes i 98 % av traktorerna. Andelen förare som körde med en dörr 
öppen var 11 % och andelen som körde med fönster öppna 47 %. 73 % av förarna 
gick ofta in och ut ur hytten under körning. Dessa förare gick in i och ut ur hytten 
2-20 gånger per dag under arbetspasset, beroende på arbetsmoment. Två av 
förarna gick in och ut ur hytten upp till 20 gångar per dag vid lastning respektive 
trädgårdsarbete. Även vid jordbearbetning och andra fältarbeten var det relativt 
vanligt att föraren gick in och ut ur hytten, några förare upp till 15 gånger per dag. 

Teknisk status 

Inspektionsformulär från 90 traktorer och 7 skördetröskor befanns vara godtag- 
bara för databearbetning då dessa innehöll svar på de flesta frågorna i intervju-
formuläret. Traktorerna var mellan 1 och 17 år gamla (medelålder 8 år, SD 5).  
Med ledning av inspektionerna och svaren på checklistans frågor bedömde inspek-
törerna ventilationssystemens tekniska status enligt följande: ”mycket bra (1)”  
”bra (2)” ”dålig (3)” och ”mycket dålig (4)”.  

Figur 4 visar antalet traktorer samt medelålder i varje klass av tekniska status. Den 
tekniska statusen på 20 av traktorernas ventilationssystem fick betyget mycket bra, 
58 betyget bra och 9 betyget dåligt. En traktor fick betyget mycket dåligt och den 
var 16 år gammal och hade körts i 7 600 timmar. 
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Figur 5 visar antal traktorer, traktorernas medelålder, medelvärdet för ventila-
tionssystemens tekniska status på traktorerna och medelvärdet på antalet tusen 
körtimmar för respektive traktormärke. Medelvärdet på den tekniska statusen på 
ventilationssystemen var i stort sett lika bra hos samliga traktormärken. Den låg 
nära 2, där 1 betecknar mycket bra och 2 bra.  
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Figur 5. Antal traktorer, traktorernas medelålder, medelvärdet för ventilationssystemens 
tekniska status på traktorerna och medelvärdet på antalet tusen körtimmar för respektive 
traktormärke. 

Hyttens täthet 

Cirka 90 % av traktorerna bedömdes ha en tät hytt och täta dörrlister. 

Placering av luftintagen 

Luftintaget sitter oftast i hyttaket. Tabell 5 visar var luftintaget är placerat samt 
medelåldern på traktorerna. Den genomsnittliga åldern är 6 år för traktorer med 
luftintaget placerat bakom hytten. Traktorer med luftintaget placerat på sidan hade 
en genomsnittsålder på 9 år och framför hytten 11 år. 

Tabell 5. Placering av luftintagen till ventilationssystemen på traktorerna, antal och 
procent.  

Luftintagets placering Antal (st)  Procent (%) Medeltal ålder 
(år) 

Hyttens sidor 51 56,7 9 
Hyttens framsida 24 26,7 11 
Hyttens baksida 15 16,7 6 
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Figur 6 visar andel traktorer med synligt damm i hytten respektive i tilluftskanal 
samt tilluftsintagens placering. Det är bra att ha luftintaget placerat på hyttens 
baksida, sämst är det att ha luftintaget placerat på hyttens framsida. 

Figur 6. Andel traktorer med synligt damm i hytten respektive i tilluftskanal vid olika 
placeringar av luftintaget. 

Luftfilter 

Tabell 6 beskriver vilka typer av luftfilter som användes. Inspektionerna visade i 
övrigt att 89 % av traktorerna hade väl infästa luftfilter och att 76 % hade luftfilter 
som bedömdes vara i god kondition.  

Tabell 6. Luftfiltertyper till ventilationssystemen på traktorerna, antal och procent. 

Luftfiltertyper Antal (st)  Procent (%) 

Pappersfilter (från traktortillverkaren) 69 77,7 

Racoon AB miljöfilter  3 3,3 

Kolfilter 2 2,2 
Inget svar 16 17,8 

Medelåldern på nuvarande filter på de traktorer där dessa hade bytts ut var 10 år 
och på de traktorer som inte bytt luftfilter tidigare 6 år. 

Det fanns bara 14 (16 %) traktorer med förfilter. 39 % av förarna recirkulerade 
hyttluften (använde återluft) i traktorerna, antingen en viss del av luften (traktor-
specifikt), ibland eller permanent, helt eller delvis. Några körde med återluft  
utan att veta om det. Endast ca 40 % av traktorerna hade någon form av filter för 
återluften. Den vanligaste typen av återluftsfilter var av skumgummi/skumplast  
(13 traktorer), pappersfilter (7 traktorer), grovfilter (6 st) och stålfilter (2 st).  
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De flesta återluftsfilter hade en bra tätning, dock låg ett av dem löst och en hade 
tydligt läckage mellan filter och ram. 24 % av traktorerna hade återluftsfilter av 
bra/god kondition, konditionen hos återluftsfiltren var OK i 16 % av traktorerna. 
Två av dem hade mycket damm på återluftsfiltren då dessa aldrig hade rengjorts 
eller bytts. Ett återluftsfilter bedömdes vara mycket dåligt. 

Förekomsts av damm och lukt 

Inspektörerna fann synligt damm i hytten på 77 % av traktorerna och synligt 
damm i tilluftskanalerna på 57 % av traktorerna. Dock besvärades endast 10 %  
av alla förarna av damm i hytten.  

7 % av förarna svarade att de då och då besvärades av avgaser. Endast 3 % av 
traktorförarna besvärades ibland av oljelukt.  

Två av förarna i intervjuundersökningen sade att de ibland kände mögellukt i 
hytten. 

Rutiner för service 

De flesta förarna tyckte att ventilationssystemet var lättåtkomligt för service. 12 st 
svarade att det inte var lätt och 3 av förarna svarade inte alls på denna fråga. På 
frågan om traktorägarnas servicerutiner kring luftfiltret svarade 66 % att de hade  
en rutin för service/byte av luftfilter, 71 % rengjorde luftfiltret regelbundet och 
46 % hade vid inspektionstillfället bytt filter på traktorn. Ett fåtal av traktorägarna 
lämnade traktorerna till en maskinfirma för service. 

Skördetröskor 

Nio skördetröskor granskades av arbetsmiljöinspektörerna, tabell 7. Tre skörde-
tröskor fick betyget mycket bra (1), fyra betyget bra (2) en betyget dålig (3) och 
en betyget mycket dålig (4) på den tekniska statusen på ventilationssystemen.  

Tabell 7. Skördetröskornas tekniska status, årsmodell samt antalet tusen körtimmar 

Teknisk status Antal Årsmodell Antal tusen körtimmar 

Mycket bra (1) 3 2002 0,4 
  1997 1,1 
  1996 1,0 

Bra (2) 4 1993 1,6 
  1991 0,6 
  1986 2,0 
  1979 2,3 

Dålig (3) 1 1986 2,3 

Mycket dålig (4) 1 1975 2,0 

Endast en förare av skördetröskor hade fönstret öppet ibland och ingen förare 
hade dörren öppen under arbetspassen. Tre förare gick in och ut ur hytten minst  
en gång i timmen, de övriga gick mindre ofta ut ur hytten under arbetspassen. 
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Luftkvalitén i förarhytter 

Damm och avgaser 

Resultaten av totaldammhalt i hytten och utanför vid luftintag samt avgasexpone-
ring inne i hytten visas i tabell 8. Det högsta värdet av dammhalt i hytten var 
0,45 mg/m3 och uppmättes på en skördetröska med mycket dålig teknisk status 
(4). Detta värde är mycket lägre än det hygieniska gränsvärdet för organiskt 
totaldamm, 5 mg/m3 (AFS 1994:11). Dammhalten i hytterna på maskiner med 
mycket bra teknisk status på ventilationssystemet var i en del fall mycket lägre  
än i hytterna på maskiner med dålig teknisk status. Dammhalten utanför hytterna 
var betydigt högre än inne i hytterna. 

Tabell 8. Sammanfattning av resultat för dammhalt i hytten och utanför vid luftintag och 
avgasexponering inne i hytten. 

1) Proverna togs vid luftintag  
2) Kursiva värden är osäkra p.g.a. att det fanns löst damm på filtret  

Kvävedioxidhalten (NO2) i hytterna var låg, medelvärdet varierade mellan 0,02 
och 0,06 mg/m3 (tabell 8), vilket är mycket lägre än det hygieniska gränsvärdet. 
Det hygieniska gränsvärdet för avgasexponering med NO2 som indikator är 
4 mg/m3 (AFS 2005:17).  

Datum
Arbets 

operation 
Tekn. 
Status

Lunch 
rast

NO2 

(mg/m3)
tid 

(min)
volym 
(m3) ja/nej i hytten Ute1) i hytten

2004-05-06 harvning 1 375 0,75 nej 0,19 0,04
377 0,75 84,88 2)

2004-05-07 vältning 3 185 0,37 nej <0,27 0,03
190 0,38 3,2

2004-05-10 vältning 1 215 0,43 nej <0,23
223 0,45 226

2004-05-11 vältning 4 241 0,48 nej 0,21 0,03
246 0,49 7,5

2004-05-12 vältning 2 230 0,46 nej 0,26 0,03
238 0,48 4,6

2004-06-03 vallskörd 3 180 0,36 ja <0,28
178 0,36 0,98

2004-08-30 tröskning 4 376 0,75 nej 0,32 0,04
380 0,76 3,8

2004-09-02 tröskning 1 300 0,60 nej 0,17 0,01
300 0,60 23

2004-09-03 tröskning 1 320 0,64 ja 0,17 0,06
320 0,64 34

2004-09-06 tröskning 4 275 0,55 nej 0,45 0,02
275 0,55 5,5

2004-09-07 harvning 4 285 0,57 nej 0,21
285 0,57 3,7

2004-09-08 harvning 2 265 0,53 nej 0,19
265 0,53 12

2004-09-10 harvning 3 290 0,58 nej 0,34
290 0,58 17

Provtagnings
Dammhalt 

(mg/m3)
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Dammhaltens variation  

Dammhaltens variation mättes inne i hytterna med direktvisande dammätare 
(DataRAM) och resultaten visas i bilaga 2. Figur 7 visar ett exempel på damm-
haltsvariation i en traktorhytt vid harvning. Dammhalten i hytten förändrades 
under mätningen. Detta berodde på förarens aktivitet, exempelvis blev damm-
halterna mycket höga när traktordörren var öppen.  

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-06 vid harvning
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Figur 7. Mättning av dammhaltsvariation i en traktorhytt vid harvning under 6 timmar utan 
lunchpaus. 

En sammanställning av maximi- och medelvärden med avseende på dammhalten 
för nio mätningar med DataRam visas i figur 8. DataRam visade direkt maximi- 
och medelvärden över mätperioden. Tidpunkt vid vilken maximivärde för dammet 
inträffade enligt DataRam. Resultaten av totaldammhalt från DataRam är tydigt 
lägre jämfört med det från filterprovtagningarna (tabell 8) uppmätta vid samma 
tillfällen, vilket troligen beror på att DataRam är något okänsligt för partiklar 
större än 4 mikrometer.  
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Figur 8. Resultat av totaldammhalten i hytterna mättes med direktvisande dammätare. 
Maxvärde och medelvärde över mätperioden.  

Partikelstorlek  

Figur 9 visar medelvärden av antalet miljoner partiklar per kubikmeterluft 
(106/m3) med olika partikelstorlek i hytter som vid fem olika mättillfällen upp-
mättes med CI-500. Dessutom visar tabell 9 en sammanställning av medelvärden 
på klimatdata i hytterna; lufttemperatur, relativ fuktighet och lufthastighet under 
mätningarna av partiklarna. 
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Figur 9. Resultat av antalet miljoner (106) partiklar per kubikmeter med olika delar av 
partikelstorlek i mikrometer ( m) uppmätta i hytterna med CI-500. 
(Tek.st. = teknisk status). 
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Tabell 9. Sammanställning av medelvärden på klimatdata i hytten lufttemperatur (Temp.), 
relativ fuktighet (RH) och lufthastighet (Flow) i hytten uppmätt med CI-500 samt vädret 
under mätdagarna. 

Teknisk 
status 

Datum 
 

Mättid 
tt:mm:ss 

Temp. 
°C 

RH 
% 

Flow 
m/s 

Väder Arbets-
operation 

1 2004-05-06 02:55:06 25,2 29,6 0,1 Halvklart Harvning 
1 2004-05-10 03:16:42 21,7 38,4 0,1 Mulet Vältning 
3 2004-05-07 02:58:13 26,9 34,7 0,1 Mulet Vältning 
4 2004-05-11 03:11:10 24,5 23,8 0,1 Halvklart Vältning 
2 2004-05-12 03:24:24 22,3 21,8 0,1 Halvklart Vältning 

Det damm som kommit in i hytten visar en partikelstorleksfördelning med en  
hög andel småfraktion. Maximal mängd damm i den minsta partikelstorleken  
0,3-0,5 µm var 66,5*106 partiklar/m3 som inkommit vid vältning i traktorhytt  
med teknisk status 3. Det kom nästan inte in något damm med partikelstorlek 
större än 10 µm under mätningarna. En tidigare studie utförd av JTI (Gustafsson 
m.fl., 1978) visade att det damm som passerade filtren till mycket stor del hade 
partikelstorlek under 5 µm i hytten vid harvning. 

Bioaerosoler 

Tabell 10 visar förekomsten av mögeldamm (bioaerosoler) i och utanför hytterna 
vid vallskörd (ensilering) och vid tröskning. Resultaten visar att mögeldamm-
halterna låg under rekommenderad maximinivå utom när det gäller prov nr 6, som 
tagits utanför hytten och låg på gränsen. Inne i hytterna låg mögeldammhalterna 
lägre än utanför vid samma maskin. Särskilt när det gäller studie nr 3, som kördes 
med en tröska med ett utmärkt ventilationssystem (mycket bra teknisk status), kan 
man notera en stor reduktion av mögelhalten ute - inne. MEA sjönk där från 1*107 
till 3*104, DG 18 från 8*106 till 2*104 och Bürker från 2*107 till 4*104. Reduk-
tionen vid studie nr 2, som kördes med en tröska med mycket dåligt ventilations-
system, blev avsevärt mindre. MEA sjönk där från 2*106 till 1*106, DG 18 från 
2*106 till 6*105 och Bürker från 3*106 till 2*106. Mögeldammhalterna i prov nr 3 
och 8 som togs i den tröskhytten låg något högt. 

Analysresultaten visar att den helt dominerande svampen på alla proverna är 
Cladosporium sp (80-90 %) som tillhör normalfloran liksom övriga svampar, 
vilka förekommer i ringa omfattning. Dessa är bland annat Penicillum sp, 
Aspergillus sp, Mucor sp, Aurebasidium sp, botrytis sp och jästsvampar.  
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Tabell 10. Mätningarna av mögeldamm i och utanför hytterna vid vallskörd eller tröskning 
och analysresultat av bioaerosoler (MEA = Malt Extrakt Agar, DG18 = Dikloran Glycero 
Agar). 

tid 
(min)

volym 
(m3)

i 
hytten ute

2)Totalantal 
(st/m3)

MEA DG18 Bürker
1 2004-06-03 vallskörd 3 85 0.170 1 5*103 5*104 5*105

86 0.172 2 2*105 1*105 3*105

2 2004-08-30 tröskning 4 376 0.752 3 1*106 6*105 2*106

380 0.760 4 2*106 2*106 3*106

3 2004-09-02 tröskning 1 300 0.600 5 3*104 2*104 4*104

300 0.600 61) 1*107 8*106 2*107

4 2004-09-03 tröskning 1 320 0.640 7 1*104 1*104 2*104

5 2004-09-06 tröskning 4 275 0.550 8 8*105 4*105 1*106

Studie 
nr

Tekn. 
statusDatum

Arbets 
operation 

Provtagnings 
plats och nrProvtagnings

Levandeantal 
(CFU/m3)

1)Analysresultat av 
Bioaerosoler

 
1) Halter mellan 103 och 106 kan betraktas som normala; halter >106 är något förhöjda, 

vid halter >107 finns risk för sjukdom ”allergisk alveolit” (Blomquist, 2002). Halterna 
ligger inom det normala på proverna 1, 2, 5 och 7, något förhöjda på proverna 3, 4  
och 8. Prov 6 ligger på gränsen till risk för sjukdom (allergisk alveolit) 

2) Ackrediterad analys. Halten anges i antal mikroorganismer/m3 i luft, sporerna är 
räknade i en Bürker räknekammare 

Bekämpningsmedel 

Analysresultat av bekämpningsmedel som mätts under besprutningarna visas i 
tabell 11. Det visade sig att halter av bekämpningsmedel inne i de två traktor-
hytterna var mycket låga. Mätning av prov 5 och 6 utfördes vid samma tillfälle, 
prov 5 togs inne i hytten och prov 6 utanför. Ingen skillnad i halter av ämnena 
Glyfosat och AMPA hittas mellan inne i och utanför hytten. Mätningen gjordes  
på en traktor med mycket bra teknisk status (se tabell 4).  

Tabell 11. Resultat av mätningar av bekämpningsmedel. 

Halt Prov 
märkt 

Besprutningsmedel Analyserat 
ämne (µµµµg/filter) (µµµµg/liter) 

Anteckning 
 

1 Tilt, Starane,  Fenpropimorf <0,01 <7,2*105  
 Comet Sumi-Alfa Fluroxypyr <0,01 <7,2*105  
  Propiconazol <0,01 <7,2*105  
  Esfenvalerat <0,02 <1,4*104  

3 Glyfonova Glyfosat <0,01 <6,8*105  
  AMPA <0,01 <6,8*105  

5 Roundup Bio Glyfosat   0,14   9,3*104  
  AMPA <0,01 <6,7*105  
6 Roundup Bio Glyfosat   0,10   6,7*104 Prov togs ute  
  AMPA <0,01 <6,7*105 vid luftintag 
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Diskussion 
Dammbelastning 

Den tekniska statusen på ventilationssystemen hos de 90 studerade traktorerna  
var i genomsnitt 1,8, där 1 betecknas som mycket bra och 2 som bra. Detta är  
en förvånansvärt hög siffra. I hela undersökningen var det endast en traktor vars 
ventilationssystem betecknades som mycket dåligt och 9 traktorers ventilations-
system som klassades som dåligt (figur 4). 

Inspektörerna fann synligt damm i hytten på 77 % av traktorerna och synligt  
damm i tilluftskanalerna på 57 % av traktorerna. Dessa resultat kunde hänföras  
till luftintagsplaceringar och luftfiltertyper samt filterbyte. Det var sämst att ha 
luftintagen placerade på hyttens framsida (figur 6). Det är vidare välkänt att luft-
filterkvaliteten spelar stor roll när det gäller luftkvaliteten i hytten. Vi kan emeller-
tid inte hitta någon tydlig korrelation mellan filtertyperna och synligt damm i 
hytten, delvis p.g.a. att svar saknas i en del av studierna. Vi frågade också förarna 
om det fanns problem med damm i hytten. Endast 10 % av förarna besvärades 
ibland, t.ex. när man måste köra med fönstren öppna under varm och torr väder- 
lek vid harvning i vårbruket. Medvetenhet om bra luftkvalitet är viktigt för lant-
brukarnas hälsa. 

Vi har medvetet försökt genomföra dammätningarna när det varit som mest dam-
miga förhållanden. Emellertid har vi inte funnit alarmerande höga dammnivåer 
inne i hytterna. Vi har dock sett att det tillfälligt kan bli mycket dammigt, t.ex.  
då man harvar (figur 1). När det varit relativt höga dammhalter utanför hytten  
var det ändå låga halter inne i hytten, även i maskinerna med mycket dålig teknisk 
status (tabell 7). Detta visar att luftfiltreringen fungerade bra i de maskiner där 
mätningarna gjordes. Vi kan inte av mätresultaten dra några slutsatser om det  
ena filtret är bättre än det andra, utan bara konstatera att filtren under rådande 
omständigheter varit tillräckliga för att ge hytterna låg dammhalt. 

När det gäller inert oorganiskt damm anger Arbetsmiljöverket två hygieniska 
gränsvärden som inte får överskridas, nämligen 10 mg/m3 luft totalt och 5 mg/m3 
luft för respirabelt damm. Resultaten av partikelstorleksmätningarna i hytten 
(figur 9) visar att huvuddelen av partiklarna var i storleksfraktionen 0,3-0,5 µm. 
Vilken betydelse det kan ha ur hälsosypunkt att dammpartiklarna är så små är 
fortfarande till stor del okänt. Av de uppgifter som finns tillgängliga kan det dock 
befaras att de mycket små partiklarna utgör en betydande hälsorisk. Forskning 
inom detta område är därför synnerligen angelägen i framtiden. 

Vid den undersökning som Arbetsmiljöverket, distriktet i Härnösand genomförde 
av ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskinhytter kom man till liknande 
resultat som vi fått vid vår studie (Persson m.fl., 2003). Man konstaterade att 
exponeringsnivåerna för damm och avgaser var mycket låga i förhållande till 
gränsvärdena. Slutsatsen blev att luftkvaliteten avseende damm, avgaser och bio-
aerosoler kunde betecknas som bra. Man konstaterade emellertid också att ventila-
tionssystemen på många maskiner konstruktivt och utförandemässigt uppvisade 
betydande brister. Det innebar att man i sådana maskiner kan ha blivit utsatt för 
förhöjda damm- och mögeldammhalter. Vidare fann man att service och underhåll 
av ventilationsanläggningarna, exempelvis beträffande filterbyte, tätningslister 
etc. ofta var eftersatt.  
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Resultaten från den ovannämnda studien stämmer väl överens vad gäller damm-
halter med resultatet från studier som på 1970-talet genomfördes av JTI 
(Gustafsson et al., 1978). Studierna omfattade jordbearbetning, grus- och sand-
hantering, gatusopning, timmerhantering, höskörd och spannmålsskörd. Damm-
halterna visade sig ligga långt under gällande gränsvärden såväl för oorganiskt 
som organiskt damm på de maskiner där man hade ett bra ventilationssystem  
med grov- och finfilter och där man hade ett övertryck i hytten. Det visade sig 
som väntat att det damm som passerade filtren till mycket stor del utgjordes av  
en finfraktion med partikelstorlekar under 5 µm. Det visade sig vidare att kisel-
halten i denna fraktion i många fall var hög, vilket medförde att gränsvärdet för 
kvarts blev tillämpbart. Även detta gränsvärde överstegs dock endast i enstaka 
fall. Vidare visade det sig att ventilationssystem på skördetröskor utan övertryck  
i hytten i en del fall släppte in så mycket organiskt damm att gränsvärdet för 
organiskt damm överskreds.  

Resultaten visar på bra luftkvalitet vilket tyder på att alla dammätningar utfördes  
i maskiner med välskötta ventilationsanläggningar försedda med bra filter. Bland  
de i intervjuundersökningen undersökta 99 maskinerna hade dock 11 % dålig 
infästning av luftfiltren och 24 % av traktorerna hade filter med mycket bristfällig 
kondition (t.ex. var filtret helt igensatt, stora mängder av mögel och damm på 
filtret). Om mätningar hade utförts på dessa maskiner är det troligt att damm-
halterna i hytten skulle ha varit betydligt högre. 

När föraren kör med dörrar/fönster öppna kommer dammet direkt in i hytten. 
Maximivärden på dammhalten som visas i figur 8 uppstod exempelvis under  
den tiden när dörren var öppen. Enligt intervjuerna gick 73 % av förarna ofta  
in och ut ur hytten (2-20 gånger) under körning. 47 % av förarna körde med 
fönster öppna och 11% körde med en dörr öppen. Ur dammbelastningssynpunkt  
är detta naturligtvis inte bra och bör undvikas.  

Dammhalten mättes med två olika metoder (filterprovtagare och DataRam) i 
studien. Vid utvärdering av resultaten måste man ta hänsyn till att DataRam kan 
direkt visa endast trender i dammhalten utan att ange något absolutvärde. Detta 
instrument var något okänsligt för stora partiklar större än 4 mikrometer partikel-
storlek, vilket kan ha påverkat resultatet. Resultaten avseende medelvärden av 
dammhalter är liknande jämfört med resultaten från en undersökning i skogs-
maskinhytter (Persson m.fl., 2003). Fördelen med DataRam är att man snabbt  
kan fastställa under vilket moment i en mätperiod det kraftigaste dammet före-
kommer. Detta direktvisande instrument kan användas för vissa mätsituationer, 
men det kan dock inte ersätta filterprovtagning när det gäller att bestämma total 
dammhalt. 

Avgasbesvär 

När det gäller avgasundersökningarna visar kvävedioxidmätningarna (NO2)  
på halter som låg långt under nivågränsvärdet (tabell 7). I en undersökning av 
ventilationssystem och luftkvalitet i skogsmaskiner var avgashalten i hytten 
liknande som i vår studie (Persson m.fl., 2003). Detta gäller förstås under förut-
sättning att det inte finns läckage i avgassystemet, att avgasutsläppet är långt  
ifrån luftintaget och att det i övrigt är normala förhållanden.  
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I dieselavgaser finns partiklar som uppstår vid förbränningen i motorns cylindrar. 
De härrör i stor utsträckning från bränslet men också från smörjoljan och från 
slitage i motorn. Huvuddelen av partiklarna är mycket små – det största antalet 
under 1 µm. Flera undersökningar visar att exponering av dieselavgaser kan 
orsaka morfologisk och fysiologisk försämring av lungfunktionen enligt 
Ulversson (Tiger, 2000). I en doktorsavhandling (Rudell, 2000) redovisas nog-
grant kontrollerade studier med försökspersoner, exponeringskammare och 
utspädda dieselavgaser från dieselmotorer. Avgashalterna var under gällande 
gränsvärden. Studierna visade att försökspersonerna kunde känna akuta symptom 
som påträngande lukt och irritation i ögon och näsa. Dessa besvär försvann efter 
cirka en halvtimma. Vidare kunde man mäta ett förhöjt andningsmotstånd samt 
påvisa inflammatoriska effekter i lungorna och i blodet efter en timmes expone-
ring. 

Av de inspekterade traktorerna hade 94 % tätt avgassystem, vilket är en bra siffra. 
Under inspektionerna frågade vi även förarna om det luktar avgaser i hytten. 7 % 
av förarna besvärades av avgaser ibland vid start i garage eller vid körning i viss 
vindriktning. Vid något tillfälle kan det komma in avgaslukt i hytten. Då ska man 
vara observant, söka reda på orsaken och direkt göra något för att undvika avgas-
besvär. 

Exponering för mögeldamm vid vallskörd och tröskning 

Analysresultaten från våra mätningar visade att mögeldammhalterna i hytterna var 
låga och inte kunde utgöra någon hälsorisk. Ett av proven vid tröskning som togs 
utanför hytten visade emellertid högra halter av MEA, DG18 och Bürker (prov 6  
i tabell 10). Dessa värden låg under rekommenderad nivå för hälsorisk enligt 
Blomquist (2002). Inne i hytten var dock halten av mögeldamm låg vid detta till-
fälle. Detta visar att det är mycket viktigt att maskinerna har ett väl fungerande 
ventilationssystem med effektiva filter. Resultaten skall i detta fall tolkas med  
viss försiktighet. På grund av ogynnsamma väderleksförhållanden år 2004 har  
alla planerande mätningar inte lyckats utföras. Mätningarna av mögeldamm ut-
fördes endast vid vallskörd av ensilage och tröskning av spannmål (vete). Der är 
väl känt att lantbrukare exponeras för höga mögeldammhalter vid vallskörd av hö, 
men vi har inte gjort någon mätning vid höskörd. Man kan även misstänka att  
om mätningen av prov 5 och 6 utförts i och utanför en tröska med mycket dåligt 
tekniskt status, kunde det finnas risk för hälsovådlig mögelexponering. Ytterligare 
dammätningar vid vallskörd och spannmålsskörd skulle kunna ge underlag till 
mer generella slutsatser.  

Problem med mögeldamm är kända inom lantbruk men kunskap om riskerna 
måste spridas med riktad information. Ett forskarteam vid Arbetslivsinstitutet har 
nyligen hittat oväntat stora mängder av den hälsovådliga mögelsvampen wallemia 
vid mätningar på ett jordbruk. Wallemia finns i miljöer där hö och säd hanteras 
och förvaras, i stallar och ladugårdar. Dess sporer följer med inandningsluften, 
misstänks skada luftvägarna och orsaka astma. Att lantbrukare i sin arbetsmiljö  
är särskilt utsatta för wallemia och därmed löper stor risk att få hälsoproblem är 
välkänt (Arbetslivsinstitutet, 2005). 

Det är viktigt att förebygga exponering för mögeldamm vid vallskörd och spann-
målsskörd för att undvika uppkomst av allergisk alveolit. Att köra med fönster/dörr 
stängda kan minska exponeringen för möglet.  
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Exponering för bekämpningsmedel 

Bekämpningsmedel som används för bekämpning av levande organismer, t.ex. 
insektsdödande medel, kan innebära hälsorisker för människan. Risken för ohälsa 
vid hanteringen beror på bl.a. medlets hälsofarlighet, hanteringssättet och den tid 
man utsätts för medlet. Även andra beståndsdelar än den aktiva substansen kan 
bidra till bekämpningsmedlets farlighet, t.ex. ingående lösningsmedel.  

Mätningarna vid besprutning visade mycket låga halter av bekämpningsmedel  
inne i de två hytter som användes. Tyvärr kunde endast tre mätningar genomföras. 
Resultaten stämmer emellertid väl överens med andra mätningar som rapporterats. 
En sammanfattning av dessa studier fram till år 1985 har gjorts av Norén (1985). I 
en undersökning jämförde Batel (1983) nivån på bekämpningsmedelsbelastningen 
på förarplatsen på en traktor med och utan hytt. När traktorn saknade hytt låg kon-
centrationen på förarplatsen på 23-27 µg/m3. Med hytt och en ventilationsanlägg-
ning med en kombination av fiberfilter och filter med aktivt kol låg koncentrationen 
på 1,1-2,6 µg/m3. Studier utförda av Miller m.fl. (1979) och Eriksson (1977) visade 
också att koncentrationen av bekämpningsmedel i förarens andningszon var låg. 
Traktorhytterna hade goda ventilationsanläggningar. 

Kolmodin-Hedman m.fl. (1980 och 1983) har studerat upptag av bekämpnings-
medel genom inandningsluften, huden och munnen. Studierna pekar på att det 
framför allt är genom mun/svalg och genom huden som bekämpningsmedel tas 
upp. Koncentrationerna av bekämpningsmedel i inandningsluften är som regel 
låga i traktorhytterna. 

Slutsatser 
Inspektionsundersökningen har visat att den tekniska statusen på ventilations-
systemen är förhållandeviss hög. Klagomålen på systemen är få. Anläggningarna 
sköts dock i många fall otillfredsställande. Filterbyte förekommer t.ex. sällan.  

Det var bra att ha luftintagen placerade på hyttens baksida. Synligt damm i hytten 
har upptäckts på 77 % av de inspekterade traktorerna. Dock besvärades endast 
10 % av förarna ibland av dammet enligt intervjuundersökningen. Kännedom om 
hälsorisker med dammexponering och medvetenhet om vikten av bra luftkvalitet 
är viktigt för lantbrukarnas hälsa. 

Mätningarna har genomgående visat låga halter av damm, avgaser, bioaerosoler 
och bekämpningsmedel i hytterna. Dock finns en avsevärd skillnad mellan de 
maskiner som hade ventilationssystem som var mycket bra i jämförelse med de 
maskiner som hade mycket dåliga ventilationssystem. 

Dammet som förekom i hytterna hade mycket liten partikelstorlek. Vilken be-
tydelse detta kan ha ur hälsosynpunkt är fortfarande till stor del okänt. Framtida 
forskning inom detta område är därför synnerligen angelägen.  
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Rekommendationer 
Följande rekommendationer ges till maskinägare/maskinförare vid användning  
av jordbruksmaskiner:  

• Kontrollera luftfiltren regelbundet och rengör eller byt filtren vid behov enligt 
instruktionsboken. Använd andningsskydd vid rengöringen. 

• Kontrollera att det inte passerar luft på sidan om filtren (kolla om det är 
smutsigt på filtrens insida och i kanalerna och om det finns läckaget vid 
filterkassettens tätningslister). 

• Rengör ventilationskanalerna vid behov. 

• Kontrollera att tilltryckningen av filterkassetten fungerar. 

• Använd funktionen återluft så lite och så kortvarigt som möjligt. 

• Se till att dörrlisterna tätar. 

• Se till att avgassystemet är tätt.  

• Kontrollera att det inte finns oljeläckage i närheten av luftintaget. 

• Lägg fast rutiner för kontroll och byte av luftfiltren. 

• Vid sprutning med fordonsburen eller bogserad utrustning bör man följa de 
råd som står i Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om bekämpningsmedel, 
AFS 1998:6, AFS 2000:29.  
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 Bilaga 1 

Checklista: teknisk status på traktor/skördetröskas ventilationssystem 

Datum:2004-.…-…. 

Företag………………………………… Intervjuad (namn)……………………… 
Är du  Arbetsgivare  arbetstagare  

Adress.…………………………………….………………………………… 
Tel.……………………………………………………. 

Maskin (märke / typ / årsmodell)…...…………………………………………… 

Registreringsnummer ……………………………………………………. 

Antal körda timmar?………………………. 

Hur många timmar på år används denna traktor?………………………………… 

Till vilka arbeten används denna traktor?………………………………………… 

Kör du ibland med dörrar öppna?     Ja                          Nej  

Hur många timmar/minuter under dagen?……………………… 

Kör du ibland med fönster öppna?     Ja                          Nej  

Hur många timmar/minuter under dagen?………………………. 

Går du ofta ur hytten under arbetspasset? Ja                          Nej  

Hur många gånger? ………………………… 

Förefaller hytten att vara tät?      Ja                          Nej  

Kommentar…………………………………………………………………………………… 

Är dörrlister i gott skick?       Ja                          Nej  
Kommentar………………………………………………………………………………… 

Används fläkten?                  Ja                          Nej  

Vanligaste läge på fläkten?            1          2              3  
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Typ av luftfilter? …………………………………………………………… 
Kassettmått? Längd: ……..cm,  bredd: ………cm  

Filters reningsgrad? >φ0,2µm ……% >φ1µm ……% >φ5µm ……%
  >φ8µm ……%,  eller annan grad: φ..…..µm……% 

Finns det förefilter?                      Ja                          Nej  

Är luftfiltren väl infästa?              Ja                          Nej  

Är luftfiltren i god kondition?      Ja                          Nej  

Finns fungerande rutiner för service/byte av luftfilter?  Ja               Nej  

Rengörs luftfiltret regelbundet?     Ja                          Nej  

Hur ofta görs det?………………………………………………………… 

Har filtret bytts?                           Ja                          Nej  

Ålder på nuvarande filter? ……………………………. 

Hur många timmar per år används denna traktor till besprutning?………………… 

Används filter med aktivt kol vid besprutning?   Ja                          Nej  

Är fläkten på vid besprutning?                          Ja                          Nej  

Använder du då personlig skyddsutrustningar? Ja                          Nej  

Om ja, vilka typ? 1. Handskar (…),   2. Andningsskydd (…),  3. Skyddsoverall (…) 

              4. annat…………………………………………………… 

Vilka bekämpningsmedel besprutas mest? (Rangordna dem 1=mest, osv.) 

1. ………………………, 2. …………………….., 3. ………………………….4. ……………... 

Görs underhåll av ventilationssystemet regelbundet? Ja                          Nej  

Dokumenteras detta?   Ja                          Nej  

Hur ofta & vem gör detta?……………………………………………………….. 

Är ventilationssystemet lätt åtkomligt för service? Ja                          Nej  

Förekommer synligt damm i hytten?                     Ja                          Nej  

Förekommer synligt damm i tilluftskanalen?        Ja                          Nej  
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Luktar det mögel i hytten?                                    Ja                          Nej  

Var är luftintaget placerat? ...... ……………………………………………………. 

Avgasutloppets placering i förhållande till luftintaget…………………………… 

Är avgassystemet tätt?               Ja                          Nej  

Luktar det avgaser i hytten?       Ja                          Nej  

Hur ofta känner du lukt av avgaser i hytten?……………………………… 

När känner du lukt av avgaser i hytten?…………………………………. 

Finns det oljefilm på reglage, och fönster? Ja                          Nej  

Luktar det olja i hytten?               Ja                          Nej  

Hur ofta känner du lukt av olja i hytten?……………………………… 

När känner du lukt av olja i hytten?…………………………………… 

Används återluft (recirkulation)? Ja                          Nej  

Återluftfilterstyp?……………………………………………………………….… 

Infästning och tätning av återluftfilter.…………………………………………… 

Kondition av återluftfilter………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 

Har du kommentarer om luftkvaliteten?…………..………………………………. 
…………………………………………………………………………………… 

Upplevs problem med damm i hytten? …………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 

Finns det andra problem?………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 

Hur bedömer du den tekniska statusen på ventilationssystemet? 

Bedömningsskal: 1=mycket bra        2=bra        3=dålig         4=mycket dålig 

Andra kommentarer?……………………………………………………………… 
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 Bilaga 2 

 

 

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-06 vid harvning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

07:45 08:13 08:42 09:11 09:40 10:09 10:37 11:06 11:35 12:04 12:33 13:01 13:30 13:59

tid (tt:mm)

m
g

/m
³

Kl.9:00 föraren går ut för paus

Öppnar & stänger dörren några gånger 

kl. 9:30 - 11:35 kör vid havning

kl.12:15: stannar byter förare

dörren öppen

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-10 vid vältning

0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

09:20:10 09:48:58 10:17:46 10:46:34 11:15:22 11:44:10 12:12:58 12:41:46 13:10:34

tid (tt:mm:ss)

m
g

/m
³

dörren öppen

föraren går ut
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-07 vid vältning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10:27:50 10:56:38 11:25:26 11:54:14 12:23:02 12:51:50 13:20:38 13:49:26 14:18:14

tid (tt:mm:ss)

m
g

/m
³

2

föraren går in och börjar fältarbetet

föraren går ut

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-06-03 vid vallskörd

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10:19:12 10:48:00 11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36

tid (tt:mm:ss)

m
g

/m
³

Stannar står still

dörren öppen

Föraren går ut
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-09-10 vid harvning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

10:5
1

11
:06

11:2
1

11
:36

11:5
1

12
:06

12
:21

12:3
6

12
:51

13:0
6

13
:21

13:3
6

13
:51

14
:06

14:2
1

14
:36

14:5
1

15
:06

15:2
1

15:3
6

tid (tt:mm)

m
g

/m
³

föraren stiger in i hytt

dörren öppen

Öppnar & stänger dörren några gånger 
vid fotografering och paus

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-11 vid vältning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

09:50:24 10:19:12 10:48:00 11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36

tid (tt:mm:ss)

m
g

/m
³

dörren öppen

Står still och telesamtal

föraren går ut /in 
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-09-07 vid harvning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10
:3

9
10

:5
4

11
:0

9
11

:2
4

11
:3

9
11

:5
4

12
:0

9
12

:2
4

12
:3

9
12

:5
4

13
:0

9
13

:2
4

13
:3

9
13

:5
4

14
:0

9
14

:2
4

14
:3

9
14

:5
4

15
:0

9

tid (tt:mm)

m
g

/m
³

föraren går ut för lunch 

föraren går ut

föraren går ut för 
paus

Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-05-12 vid vältning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10:12:00 10:40:48 11:09:36 11:38:24 12:07:12 12:36:00 13:04:48 13:33:36 14:02:24

tid (tt:mm:ss)

m
g

/m
³
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Dammhaltsvariation i trakorhytt
2004-09-08 vid harvning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

11
:4

1
11

:5
6

12
:1

1
12

:2
6

12
:4

1
12

:5
6

13
:1

1
13

:2
6

13
:4

1
13

:5
6

14
:1

1
14

:2
6

14
:4

1
14

:5
6

15
:1

1
15

:2
6

15
:4

1
15

:5
6

tid (tt:mm)

m
g

/m
³

Dammhaltsvariation i tröskahytt
2004-09-02 vid tröskning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

13
:4

3
13

:5
8

14
:1

3
14

:2
8

14
:4

3
14

:5
8

15
:1

3
15

:2
8

15
:4

3
15

:5
8

16
:1

3
16

:2
8

16
:4

3
16

:5
8

17
:1

3
17

:2
8

17
:4

3
17

:5
8

18
:1

3
18

:2
8

tid (tt:mm)

m
g

/m
³



 

 JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

40

 

 

Dammhaltsvariation i tröskahytt
2004-09-03 vid tröskning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10
:2

8
10

:4
3
10

:5
8
11

:1
3
11

:2
8
11

:4
3
11

:5
8
12

:1
3
12

:2
8
12

:4
3
12

:5
8
13

:1
3
13

:2
8
13

:4
3
13

:5
8
14

:1
3
14

:2
8
14

:4
3
14

:5
8
15

:1
3
15

:2
8
15

:4
3

tid (tt:mm)

m
g

/m
³

föraren går ut för lunch

Dammhaltsvariation i tröskahytt
2004-09-06 vid tröskning

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

10
:1

8
10

:3
3

10
:4

8
11

:0
3

11
:1

8
11

:3
3

11
:4

8
12

:0
3

12
:1

8
12

:3
3

12
:4

8
13

:0
3

13
:1

8
13

:3
3

13
:4

8
14

:0
3

14
:1

8
14

:3
3

14
:4

8
15

:0
3

tid (tt:mm)

m
g

/m
³ Lunch 13.00-13.25

föraren går in och börjar tröska föraren går in
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