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Forord

Faltstudier ar viktiga for att validera de resultat som erhallits vid laboratorieundersok-
ningar. De ger ocksa vardefull information om vilka problem som uppstar vid yrkesar-
bete i kyla och i vilka situationer de forekommer. Denna studie ingar i arbetet med att
utveckla bedomningsmetoder for arbete i kyla och resultaten kan anvandas vid utveck-
ling av en riskbeddmningsstrategi for arbete i kyla.

Tack till personalen pa Teracom som medverkade i studien och till Eva Karlsson for

bearbetning av data.

Ingvar Holmér
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Bakgrund

Teracom AB, som forser hela Sverige med radio och TV via sina master, hade ar 1999
735 anstallda varav 20 masttekniker i Sverige. UtOver dessa arbetar ca 200 tekniker/pro-
jektorer med mindre underhall och installation for bild- och ljuddistribution. Inom tele-
kommunikationsbranschen finns dessutom ett stort antal (mer &n 500) anstallda som ar-
betar i mast. Arbetet innefattar underhall och montering av master och antenner. Radio-
och TV-masterna ar av varierande hojd, fran 10 m till 330 m och &r spridda éver hela
landet. Masterna star oftast i utsatta lagen, pa hojder for att mojliggora storningsfria le-
veranser och telekommunikation. Arbetet styrs i hdg grad av nér utrustningen ska vara
fardig monterat, vilket innebar att bade arbetsuppgifter och arbetsdagarnas langd kan
variera. Arbetet kan flyttas till annan ort an planerad med relativt kort varsel.

Vi studerade arbete i tre hdgmaster och i en lagre mast. Mastarbete innebar
exponering for extrema forhallanden. Vintertid utsatts mastarbetarna for laga
temperaturer och vind. Kyleffekten forstarks av de hoga lufthastigheterna som ofta
forekommer pa hog hojd. Pa grund av att skyddade och uppvarmda utrymmen
vanligtvis ligger langt fran arbetstillfallet, utsatts mastarbetarna ofta for kyla timvis.
Nedkylning av kroppen kan leda till problem av olika svarighetsgrader, fran obehag till
kylskada.

| forhallande till rapporter om temperaturreaktioner i kyla vid kontrollerade och si-
mulerade betingelser, har relativt fa studier av arbete i kyla pa verkliga arbetsplatser dar
arbetet och klimatet varierar publicerats. Det behovs information om hur férhallandena
pa arbetsplatsen paverkar arbetarna, hur de upplever klimatférhallandena och i vilka si-
tuationer problem med kyla uppstar for att utarbeta riskbedomningsstrategier for arbete i
kallt klimat.

Studien hade som syfte att studera fysisk aktivitetsniva, kropps- och hudtemperaturer
och varmebalans under verkliga arbetsforhallanden for att sammanléanka laboratoriere-
sultat med resultat under verkliga forhallanden. Resultaten var ocksa tankta att anvandas
for att validera och utveckla prediktionsmodeller och for utveckling av en riskbedém-
ningsstrategi for arbete i kyla.



Metoder

Studien genomfdrdes i februari 1999.

Studiepersoner

Atta mastarbetare mellan 22 och 50 ar (medelalder: 40 &r, medellangd: 177 cm, varia-
tionsvidd: 173-184 cm; medelkroppsvikt: 87 kg, variationsvidd: 72-105 kg) féljdes un-
der en av sina arbetsdagar. Under matdagen studerades tva personer som arbetade till-
sammans parallellt. Fyra olika mastarbeten studerades under fyra dagar.

Arbetsklader

Forstkspersonerna hade sina ordinarie arbetsklader under arbetet. Isolationen hos ar-
betskladerna skattades med hjélp av 1ISO-9920 (1ISO-9920, 1993). De enskilda plaggens
isolation summerades till ett varde for den sammanlagda isolationen (basal isolation).
Den basala isolationen innefattar bara isolationen hos kladerna, men inte hos luftlagret
runt kroppen pa kladernas utsida. Den skattade basala isolationen hos de olika forsoks-
personernas arbetsklader, som redovisas i tabell 1, varierade mellan 2,7 och 4,0 clo. |
flera fall bars tva trikaplagg pa varandra, t ex. tva langkalsonger och tva trojor. Isolatio-
nen hos tva trikplagg, som bars tillsammans under ett ytterplagg blir sannolikt dver-
skattad med summationsmetoden, som ar en av de tvd metoder som beskrivs i ovan-
namnda standard. Den skattade basala isolationen for hela kladsystemet gav stora dver-
skattningar i jamforelse med den uppmatta isolationen (tabell 1). Kladernas isolation
mattes pa en termisk docka enligt den metod som beskrivs i ENV-342 (ENV-342,

1997). Den rekommenderade isolationen berdknades enligt IREQ (ISO/TR-11079,
1993). IREQ (hsulation_Reqired) ar en metod for att beddma den termiska belastnin-
gen vid arbete i kyla.

Tabell 1. Skattad och uppmatt basal isolation hos de atta forsokspersonernas arbetsklader samt
beréknad rekommenderad isolation enl. IREQ (ISO/TR-11079, 1993) for radande betingelser.

Fp 1 2 3 4 5 6 7 8

Skattad isolation (clo) 4,0 3,4 3,5 3,1 3,2 2,V 29 3|7
Uppmatt isolation (clo) 2,4 2,3 2,4 2,4 19 1,7 1y 2

Rekommenderad 2,2 2,4 2,6 2,4 2,3 2,5 1,9 1,8
isolation (clo)

Matningar

Forberedelserna for métningar borjade ca en timme fore métningarna, vilkas starttid va-
rierade mellan kl. 8.30 och 11.00. Klader och stovlar vagdes separat fére och efter ar-



betsdagen for att undersoka fuktabsorption i kladerna (avdunstning fran huden resp. ev.
upptag fran omgivningsluften).

Efter information om forsoket satte forsokspersonen in en temperaturgivare (YSI 401,
Yellow Springs, USA) i &ndtarmen 10 cm djupt for att mata den inre kroppstemperatu-
ren. Atta temperaturgivare (StowAway XTI, Onset Computer Corp., USA) tejpades pa
ta (andra tan), fotens Oversida, underbenets framsida, larets framsida, brost, handryggen,
underarm och kind for att mata hudtemperaturen. Temperaturvarden insamlades pé in-
dividuella dataloggrar, som tejpades pa huden 20-30 cm fran matgivaren. Hjartfrekven-
sen (HF) mattes telemetriskt. En transmitter sittande pa ett brostbalte (Sporttester, Polar
Electro Oy, Finland) registrerade HF och vardena samlades i en mottagande enhet i en
klocka runt armen. Alla varden registrerades varje minut.

Bild 1. Utrust'ning for méfning av syreupptgningen satts pa forsokspersonen.

Mastarbetarna foljdes och observerades under hela arbetsdagen. Under arbetsdagen
mattes syreupptagningen under 10-15 minuter vid ett tillfalle under klattring med en
telemetrisk gasanalysator (Metamax, Cortex GmbH, Tyskland, Bild 1). P& grund av de
komplicerade forhallandena vid mastarbete var det inte mojligt att féra med sig matut-
rustningen under flera perioder av arbetsdagen. Det var bl.a. ont om utrymme runt krop-
pen i maststegarna. Skattningar av anstrangning enligt Borg (Borg et al., 1987) och
temperaturupplevelse i hela kroppen, fétterna, handerna och ansiktet (Figur 1) gjordes
av studiepersonerna med ca 30 minuters mellanrum. Efter arbetsdagen ifylldes ett for-
mular med fragor om hur man uppfattat arbetet under dagen och om problem i kyla och
med skyddsklader den arbetsdagen.



Figur 1. Skattningsskalor for for a) temperaturupplevelse (Belding et al., 1955; ISO/DIS-
10551, 1993) och b) upplevd anstrangning (Borg et al., 1987).

a) b)
TEMPERATURUPPLEVELSE UPPLEVD ANSTRANGNING
i kropp, hander, fotter, ansikte
6
- 4 Mycket, mycket kallt Mycket, mycket latt 7
- 3 Mycket kallt 8
- 2 Kallt Mycket latt 9
-1 Nagot kallt 10
0 Neutralt Ganska latt 11
+1 Nagot varmt 12
+2 Varmt Nagot anstrangande 13
+3 Mycket varmt 14
+4 Mycket, mycket varmt Anstrédngande 15
16
Mycket anstrangande 17
18
Mycket, mycket anstrangande 19
20

Beskrivning av arbetet

Arbetsuppgifterna under matdagen var:

A. Borttagning och fastsattning av buntband. Arbetsdagen borjade ca kl. 8.45 och slu-
tade ca kl. 14.00.

B. Fastséattning av kabelklammor. Arbetsdagen bdrjade ca kl. 9.30 och slutade ca kl.
14.00.

C. Byte av trasig fyr. Arbetsdagen borjade ca kl. 11.00 och slutade ca kl. 14.00.

D. Montering av paraboler och lankenheter. Arbetsdagen bdrjade ca kl. 8.45 och slutade
ca kl. 16.15 (Bild 2).

Arbetet utférdes nastan uteslutande utomhus. En lunchrast i vrme var vanligtvis in-
lagd under arbetsdagen. Under en av matdagarna andrades arbetsort och mastarbetarna
maste aka bil nagra timmar, vilket innebar att arbetet startade sent pa férmiddagen.
Arbetet som utférdes (C) tog bara tre timmar, varfor ingen rast togs under arbetet den
dagen.

Klimat

Lufttemperatur och vindhastighet under matdagarna redovisas i tabell 3. Lufttemperatu-
ren varierade mellan -13 och 3 °C och vindhastigheten mellan 1 och 13 m/s. Lufttempe-
raturen var oftast som lagst i bérjan av métdagen och 6kade mot eftermiddagen (figur
4).



Den "effektiva" temperaturen, beréaknad enligt Wind Chill Index (Siple et al., 1945)
var i medeltal for matdag A: -11 °C, B: -19 °C, C: -17 °C och D: -2 °C. P& grund av att
vindhastigheten var hogre, var kyleffekten i C alltsd stérre an i A, trots att lufttempera-
turen var hogre. Vaderforhallandena var tamligen goda under matdagarna med mesta-
dels klart vader och bara nagot snofall.

Bild 2. Mast i Agesta.



Resultat och diskussion

Frageundersokning efter arbetsdagen

Tva uppgav att de exponerats for kyla under dagen mellan 0,5 och 2 timmar och en per-
son 2-4 timmar. Fem personer av de atta uppgav att de exponerats for kyla mellan 4 och
6 timmar. Ingen uppgav att de arbetade mer &n 6 timmar i kyla. Halften underskattade
exponeringen om man jdmfér med de faktiska tiderna, som anges i tabell 2, och hélften
overskattade den. Skattningarna var alltsad ganska daliga, trots att de gjordes direkt efter
exponeringen. Detta faktum innebar att man vid forfragning om tidigare exponering i, t
ex frageundersokningar per brev, latt kan fa ett otillforlitligt resultat. Vid en frageunder-
sokning som utfordes tidigare (Gavhed et al., 1999) med bland annat 16 masttekniker
fran Teracom angavs att de arbetade i kyla i medeltal knappt 4 timmar av arbetsdagen.

Arbetstyngden varierade under dagen och for de olika arbetena. Skattning av an-
stréangningen vid arbete for de olika férsbékspersonerna anges i tabell 3. Under dagen
skattade studiepersonerna anstrangningen fran “mycket, mycket latt” till “mycket an-
strangande” pa den s.k. Borgskalan (figur 1). De angav sedan i frageformularet att de
hade arbetat “extremt latt” i medeltal 31 % av arbetstiden under matdagen, 37 % “latt”,
20 % “medeltungt”, 8 % "tungt” och 4 % "mycket tungt". En ansag att allt arbete var
medeltungt. Bara halften av de svarande ansag att “mycket tungt” hade utforts. Skatt-
ningarna som gjordes i frageformularet efter arbetet 6verensstamde ganska val med
skattningarna som gjordes under arbetet.

Tabell 2. Arbetstid i kyla (under +2 °C) skattad av studiepersonerna och observerad arbetstid
under matdagarna. (raster och arbete i virme undantaget).

Person Skattad tid i kyla, min Observerad tid i kyla, min
1 240-360 180
2 240-360 190
3 240-360 235
4 240-360 235
5 30-120 160
6 30-120 160
7 120-240 450
8 240-360 450

Skattningarna av temperaturupplevelsen anges i samband med de fysiologiska mét-
resultaten i tabell 3. Sex av atta uppgav i frageformularet att de kant sig besvarade av
kyla ndgra ganger under dagen. Fem kande sig besvarade av vind. Kylan i hela kroppen
ansags framst ha samband med vind (5 personer), sen andring av aktivitet (4 personer),



svettning och omvaxlande tungt/latt arbete (3 personer). Hos tre personer k&dndes ansik-
tet kallast av alla kroppsdelar. Handerna kandes kallast for tva personer. Fotterna kandes
kallast for en person. Sex personer av sju som svarade var svettiga nagon del av dagen,
sannolikt i samband med klattring. Tva tyckte att kladerna kandes fuktiga eller vata un-
der arbetet. Vid den tidigare frageundersokningen pa Teracom (Gavhed et al., 1999)
uppgav tolv av sexton personer besvar med kyla fran nagon gang per manad till alltid,
och vind besvarades man aven mer av. Fyra hade dessutom rakat ut for kylskador i ar-
betet, vilket visar att exponeringen for kyla och vind vid mastarbete ibland ar extremt

stor och att skyddet mot kyla inte var tillrackligt vid detta tillfalle.

Fem arbetade med handerna mer an halften av arbetsdagen. Ovriga arbetade manuellt
mindre an en fjardedel av arbetsdagen. Fyra personer angav att mer an hélften av det
manuella arbetet bestod av finmotoriskt arbete. De verktyg som anvandes var skift-
nyckel (5 personer), skruvmejsel (5 personer), tang (4 personer), lednyckel, block-
nyckel, PU-nyckel, polygrip, sidavbitare och bagfil. Ingen upplevde att de blev sa kalla
om fingrarna sa att de fick problem att hantera verktygen. Alla anvande laderhandskar
vid mastarbete, men vissa problem med handskarna angavs. En person frés om han-
derna i handskarna. En tyckte att handskarnas fingrar var for stora. En ansag att hands-
karna skyddade for daligt mot skador. Ytterligare en blev besvarad av vind pa handle-
derna. Sju av atta personer arbetade bara sallan barhant under matdagen. Orsaken till att
de arbetade barhant var bland annat att man tyckte sig ha svart att hantera (greppa och fa
tag i) sma saker och detaljer och att man kom at saker battre och att man blev klumpig
med handskar pa. En person arbetade inte barhant alls. Kylan i handerna ansags framst
ha samband med vind och kontakt med kalla ytor (5 personer ), andring av aktivitet (3
personer) och handskarnas material (2 personer). Alla i den tidigare frageundersok-
ningen av masttekniker pa Teracom (Gavhed et al., 1999) svarade att de ibland, oftast
eller alltid blev sa kalla om handerna att de fick problem att halla i verktyg. Detta obser-
verades inte under de dagar som faltstudien varade, troligen pa grund av relativt milt
vader.

De flesta tycktes vara néjda med sina skor, men tva svettades om fétterna, en blev
blot om fétterna och en frés om fotterna. Kylan i fotterna ansags framst ha samband
med vind och kontakt med kalla ytor. Vidare tyckte en att skorna blev stela och styva i
kyla. En person halkade en gang under dagen, dock utan att ramla. Slutligen ansag en att
skorna var obekvama.

Tva personer gav sarskilda kommentarer om kladerna och skyddet mot kyla. Arbets-
kladerna ansags tillrackliga. En av personerna hade dock provat manga sorters handskar
utan att finna ndgra som var bra i vata. De talde inte fukt eller regn efter en tvétt. Den
andra kommenterade att sommarna i overallen latt gick sonder och att blixtldsen var av
dalig kvalitet.

Fysiologiska matresultat

Blodtrycket hos studiepersonerna mattes sittande fore arbetsdagens bérjan. | medeltal
var det systoliska blodtrycket 148,5 mmHg (129-180). Sex av de atta individerna hade
systoliskt blodtryck dver 140. Det diastoliska blodtrycket var i medeltal 94,5 mmHg
(77-117) och 6versteg 90 mmHg hos fyra personer. Det uppmaétta blodtrycket var



Tabell 3. Klimatbetingelser och individuella fysiologiska variabler och subjektiva skattningar under arbete i
kyla. Arbetsuppgift: se metod. Temperatur anges i °C. Medelvarde under arbete och variationsvidd inom
parentes.

Arbetsuppgift A B C D
Lufttemperatur, - 4,8 (min -10,9) - 10,2 (min -13,0) - 2,1 (min -2,4) -0,8 (min -5,6)
°C
Lufthastighet 3,4 (max 9,1) 3,6 (max 6,1) 9,7 (max 13,5) 1,7 (max 4,6)
(m/s)
Studieperson 1 2 3 4 5 6 7 8
Syreférbrukning
I/min resp. 1,18 3,0 3,0 2,7 2,2 1,5 2,7 3,3
ml/kg-min 15,1 32,8 28,3 26,2 27,2 19,0 37,5 38,3
Hjartfrekvens, 108 107 108 106 109 98 103 116
slag/min (70-170) (84-174) (78-173) (77-149) (75-177) (64-168) (73-158) (86-177)
Skattning 11,0 10,8 8,3 111 8,9 9,0 12,4 12,1
anstrangning (max 15) (max 16) (max19) (max18) (max13) (max11l) (max1l7) (max17)
Rektal- 37,8 37,7 37,8 37,7 saknas saknas 37,6 37,6
temperatur (37,4-38,1) (37,2-38,0) (37,4-38,3) (37,4-38,1) (36,9-38,0) (37,1-38,0)
Skattning 0,8 0,6 1,0 0,6 -0,1 0,1 0,9 0,5
temperatur (-1-3) (-1-3) (0-4) (-1-2) (-1-0) 0-1) (0-3) (0-3)
hela kroppen
Brosttemperatur 31,5 30,3 29,5 31,8 32,7 saknas 33,5 33,9
(29,7-34,2) (25,1-35,3) (25,7-35,0) (30,1-35,3) (31,6-34,2) (30,4-35,4) (31,9-35,8)
Lartemperatur 26,6 29,1 24,7 28,9 30,2 30,6 29,8 31,1
(22,5-32,3) (24,3-33,3) (20,8-30,0) (23,2-33,3) (28,6-31,5) (29,2-31,4) (26,8-35,0) (27,9-33,8)
Underbens- 28,9 28,1 29,6 32,4 32,7 33,8 34,6 33,7
temperatur (23,2-35,7) (24,3-35,2) (27,1-33,0) (30,5-35,2) (31,1-34,2) (32,8-34,7) (33,0-36,1) (32,3-34,7)
Fottemperatur 31,4 30,8 27,7 30,4 29,3 26,7 32,0 31,8
(28,2-33,8) (27,1-34,3) (20,8-31,2) (25,9-34,3) (27,9-31,2) (25,9-27,1) (29,3-34,2) (26,7-34,8)
Tatemperatur 17,1 26,7 23,2 23,4 17,2 saknas saknas 29,6
(13,9-20,9) (12,7-34,7) (11,0-30,5) (9,8-33,7) (14,9-19,5) (18,0-35,2)
Skattning 0,7 0,1 0,8 0,0 -0,1 0,1 0,7 0,8
fottemperatur (0-2) (-2-1) (-2-4) (-2-1) (-1-0) (0-1) (-1-2) (-1-2)
Underarms- 31,8 27,7 26,6 24,3 33,7 32,8 31,1 35,0
temperatur (22,8-34,6) (22,4-34,7) (23,2-33,4) (18,9-32,8) (32,3-35,3) (31,5-34,0) (25,3-35,7) (33,2-36,1)
Handtemperatur ~ saknas 28,3 26,2 27,6 24,2 25,0 29,8 26,9
(20,7-32,3) (16,6-30,4) (17,0-31,9) (14,5-29,3) (22,5-27,9) (23,2-34,2) (20,3-35,3)
Fingertemperatur 18,6 24,6 21,8 29,3 19,6 14,8 24,2 24,1
(6,0-34,3) (7,0-34,3) (9,2-32,2) (14,4-34,3) (7,0-33,0) (8,3-26,8) (13,7-35,1) (9,5-34,3)
Skattningar -0,1 0,0 0,9 0,4 -0,3 0,1 0,4 0,4
temperatur (-2-2) (-1-1) (0-4) (0-1) (-1-0) (0-1) (0-2) (-1-2)
handerna
Kindtemperatur 14,0 19,3 16,6 22,7 17,6 saknas 21,1 20,3
(4,6-33,0) (6,6-33,8) (6,5-35,3) (15,1-35,3) (9,1-29,2) (11,9-32,2) (12,8-31,9)
Skattning -1,0 -0,8 -0,4 0,0 0,0 0,1 0,6 saknas
temperatur (-2-2) (-4 -1) (-2-4) (-1-1) (0-0) (0-1) (-1-3)
ansiktet

! Matningen skedde under ca 15 minuter under klattring uppfér masten.
8



sannolikt forhojt av den speciella situationen, men kan ocksa indikera att hypertoni
(forhojt blodtryck) foreldg hos flera av de undersokta personerna.

Ovriga matresultat anges i samband med skattningarna av temperaturupplevelsen
(enligt skala i figur 1a) i respektive kroppsdel i tabell 3. Kroppstemperatur, hudtempe-
ratur och hjartfrekvens over tid for alla studiepersoner visas i figur 2-8.

Arbetstyngd och hjartfrekvens

Syreférbrukningen under klattring pa stege i nvésas i tabell 3Variationsvidden for
medelvardet for alla personer (n=8) var 1,50-3,33 I/min eller 15-38 ml/kg-min vilket
motsvarar "tungt” till "'mycket tungt" arbete enligt ISO 7243 (ISO-7243, 1989). Skillna-
den i syreférbrukning mellan personerna berodde bl a pa skillnader i hastighet, steg-
konstruktion och massa som skulle lyftas. Medelvardet for hjartfrekvensen 6ver hela
arbetspasset hos individerna var ganska lika, omkring 100 slag/min (tabell 3). Det inne-
bar en acceptabel cirkulatorisk belastning vid arbete under en hel dag (Astrand, 1990).
Hjartfrekvensen (figur 2) vid klattring var dock mycket hog och sannolikt maximal eller
nara maximal hos flertalet av studiepersonerna. Upplevelsen av anstrangning enligt
Borgskalan avspeglade hjartfrekvensen (figur 2).

Den stundtals hoga cirkulatoriska belastningen kraver att hjart-kérlsystemet ar i god
kondition. Syreupptagningsformagan behdver vara relativt hog eftersom den egna
kroppsmassan ska forflyttas uppfor maststegar och mastkonstruktioner, och ibland &ven
tung utrustning. God muskelstyrka behoévs dessutom, eftersom teknisk utrustning och
verktyg maste lyftas upp i masten fér montering eller firas ner efter nedmontering eller
byte.

Kroppstemperatur och hudtemperatur, isolationsbehov och komfort

Isolationsbehovet i de rddande betingelserna beraknades med metodep |REQ
(ISO/TR-11079, 1993), tabell 1. Eftersom berakningarna av |REGaserades pa me-
delvarden av klimatet som mattes vid nagra tillfallen under arbetsperioderna ar nog-
grannheten i vardena inte sa stor, vilket kan leda till en liten under- eller verskattning
av isolationsbehovet. Skattningarna av isolationen bygger pa summering av de enskilda
plaggen. Som tidigare namnts blir isolationen hos tva trikdplagg, som bars tillsammans
under ett ytterplagg sannolikt 6verskattad med summationsmetoden. En del av den iso-
lerande luften i och omkring fibrerna i plaggen pressas ut nar plaggen sitter tatt ovanpa
varandra och darmed reduceras isolationen. En matning pa dubbla sockor med en ter-
misk fotmodell gav 20 % lagre isolation &n om de enskilda sockornas basala isolation
hade summerats (Elnas et al., 1985). Vilket forhallande som rader mellan det verkliga
isolationsvardet och det skattade vardet hos dubbla plagg skulle behdva undersékas
narmare.

De som arbetade i kladsystem med hogre isolation &n eller lika hog som rekommen-
deras enligt IREQ skattade nagot hogre anstrangningsgrad an de med lagre isolation an
rekommenderad. Kroppstemperaturen var lika i bada grupperna. Medelvardet for tempe-
raturen pa fot, td, och hand- och fingertemperatur var hogre hos de med hdogre isolation
an rekommenderat. Medeltemperaturen pa underben och underarm var dock lagre for de
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Figur 2. Hjartfrekvens (linjer) och skattningar (staplar) av anstrangningen enl. Borg-skalan hos alla studiepersoner (1-8).

Tjocka linjer vid tidsaxeln visar arbetsperioder i kyla.



som hade hoégre isolation. Skillnaderna kunde inte sakerstallas statistiskt eftersom det
var sa fa personer i varje grupp.

Fem av studiepersonerna hade nagot lagre isolation pa kroppen an rekommenderat for
att forhindra att kroppen skulle bli nedkyld under en arbetsdag. Den uppmétta rek-
taltemperaturen, J var dock relativt hogos alla (tabell 3, figur 3pch den upplevda
temperaturen i kroppen mestadels "nagot varm" till "mycket varm" (figur 3). En person
hade lika mycket isolation som rekommenderat och de 6vriga tva betydligt hdgre isola-
tion an rekommenderat (se tabell 1).var lika hog hos de fyra som hade lagst isolation
relativt den rekommenderade an évriga fyrafdljde arbetstyngden (figur 3). Efter en
hojning av T, i borjan av arbetspasset, som ofta innebar forflyttning i masten, sjonk T
tills ndgon fysisk aktivitet aterupptogs (figur 3). Fyra personer skattade kroppen som
"nagot kall" vid ett eller tva tillfallen. Kroppstemperaturen var da relativt htg, men de
perifera temperaturerna var laga, vilket paverkade skattniBgemoment som fore-
gick upplevelsen av kyla var i tre fall att personerna statt stilla i eller pa masthissen ca
10 minuter, att en omvaxlande klattrade och utférde latt arbete, samt efter snabb klatt-
ring upp och stillastaende i mast ca 10 minuter. De flesta blev dven svettiga under nadgon
del av dagen. Vid arbetsuppgifter da arbetet innebar att mastarbetarna aker upp i masten
i hiss, men inte klattrar mycket, och utfor ett langvarigt arbete med Iag fysisk aktivitet i
kombination med hog lufthastighet och lag lufttemperatur, kan kroppstemperaturen for-
vantas minska betydligt mer under en arbetsdag an under matdagarna.

Trots att kroppen var varm under arbetet utomhus, blev vissa kroppsdelar kalla hos en
del studiepersonebet gallde sarskilt fingrar och tar (figur 6 och 8), men armarna blev
ocksa nedkylda hos flera personer och i nagot fall aven 6vriga kroppsdelar (figur 5 och
7). Ansiktet, handerna och fotterna var de kroppsdelar som kandes kallast enligt frage-
undersokningen efter matdagen.

Lagsta uppmaétta fottemperatur var 21 °C. Temperaturupplevelsen féljde som vantat
fottemperaturen. Hos fem av studiepersonerna (resultat fran tvd matningar saknades)
foll tatemperaturen ner till 10-15 °C. Allas tatemperatur gick under 18 °C nagon gang
under dagen. En av personerna bibehdll en hog fot- och tdtemperatur hela dagen efter en
kortvarig nedgang i borjan av arbetsdagen (figur 8). Hos alla f6ll fingertemperaturen
anda ner till ca 5-15 °C, i bdrjan av arbetsdagen. Hos studiepersonerna 7 och 8 dkade
fingertemperaturen dock igen da arbetet hade fortgatt ca 45 minuter. Man arbetade da
med lyft av tung utrustning, vilket sannolikt bidrog till 6kningen. | allmanhet var finger-
temperaturen hogre da arbetstyngden var hogre. Handerna var under nagon period (2-97
minuter) av arbetsdagen lagre an 24 °C, vilket ar kriterium for minsta acceptabla hand-
temperatur i ISO/TR-11079 (ISO/TR-11079, 1993). Fingertemperaturen var under 15
°C upp till 103 minuter. De framsta orsakerna till att handerna blev sa kalla var sanno-
likt dalig isolation hos handskar, kontakt med kalla ytor och stundtals arbete mer eller
mindre stillastdende. Arbete utan handskar bidrog ocksa till kalla fingrar, de fa tillfallen
detta skedde (figur 6).

Studiepersonerna upplevde handerna som mindre kalla an forvanié fs@pmatta
temperaturerna att doma (figur 6). De lagsta skattningarna, "kall" férekom bara en gang
hos en person. Da var fingertemperaturen ca 8 °C (handtemperaturvardena saknades).
Handtemperaturen varierade mellan 12 och 27 °C da studiepersonerna skattade “nagot
kalla” hander och fingrarna var mellan 7 och 17 °C. Det &r sdledes mycket individuellt,
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Figur 3.

Kroppstemperatur (linjer, data gick forlorade for férsokspersoner 5 och 6 pa grund av elektromagnetiska stérningar) och
temperaturupplevelse (staplar) i hela kroppen hos alla studiepersoner (1-8). Tjocka linjer vid tidsaxeln visar arbet&gtxioder i
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linjer vid tidsaxeln visar arbetsperioder i kyla.
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Figur 6. Hand- och fingertemperaturer (linjer) och temperaturupplevelse (staplar) i hander hos alla studiepersoner (1-8).

Tjocka linjer vid tidsaxeln visar arbetsperioder i kyla.
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Figur 7. Skenben- och lartemperaturer hos alla studiepersoner (1-8). Tjocka linjer vid tidsaxeln visar arbetsperioder i kyla.
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Figur 8. Ta- och fottemperaturer (linjer) och temperaturupplevelse (staplar) i fotter hos alla studiepersoner (1-8). Tjocka linjer

vid tidsaxeln visar arbetsperioder i kyla.




vilken temperatur som upplevs som kall (Enander et al., 1979). Hur snabbt nedkylnin-
gen har gatt paverkar ocksa upplevelsen (Tanaka et al., 1985).

Hos de fyra som hade lagst isolatr@hativt den rekommenderade &n 6vriga fyra var
medelvardena for hudtemperaturen och temperaturskattningarna lagre. Storst skillnad
var det for fot- och fingertemperaturerna. Medel-hjartfrekvensen och skattning av an-
strangningen var samtidigt lagre for de som hade lagre isolation &n rekommenderad
(figur 2).

Fuktabsorption i kladerna och skorna

Varierande mangder fukt, 7-156 g, undantaget overallen, absorberades i kladerna efter
arbetsdagen. Overallen utsattes for snd, smuts och vata. Eftersom vi inte visste sakert
varifran viktokningen i overallen harrérde togs vikten inte med i berakningen. En stor
andel fukt av allt som absorberades, aterfanns efter arbetsdagen i sockor och stovlar,
totalt 6-94 g, vilket motsvarade att fukt och svett avdunstade fran fotterna och ansamla-
des med en hastighet av 2-13 g/tim. Undertrdjan, som oftast var av ullfrotté, absorbe-
rade ocksa en ganska stor andel av fukten som stannat i skiktet, totalt 0-27 g. Svett som
produceras i samband med tyngre moment vid mastarbete, framfor allt klattring och Iyft,
ansamlas i kladerna och avdunstar. D& arbetsmoment med liten arbetstyngd tar vid, sker
en snabb nedkylning pa grund av svettavdunstning fran kroppen, vilket upplevs som
obehagligt. Eftersom sakerhetssele alltid kravs vid mastarbete, ar mojligheterna inte sa
stora for att andra i kladseln, t ex ta av eller 6ppna/stanga éverdelen pa overallen.
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Slutsatser

Kylan och vinden upplevdes som ett problem. Kyleffekten enligt WCI var under matda-
garna -2 - -19 °C. Vid kallare lufttemperaturer och hégre vindhastigheter som ofta fore-
kommer i norra Sverige vintertid ar sannolikt problemen med nedkylning anda storre an
under de aktuella matdagarna.

Det storsta problemet med arbetskladerna i kylan var handerna och handskarna. Laga
temperaturer uppmattes pa fingrar, framfor allt, men aven pa tar. Trots att man inte
upplevde att problemen var sa stora under sjalva matdagen, kan laga temperaturer i ett
langre perspektiv komma att innebéra problem i hander och fingrar pga. ofta férekom-
mande lag blodcirkulation. Ett sddant presumtivt samband mellan exponering och skada
behover studeras.

Arbetskladerna och skorna ansags isolera tillrackligt, med ett undantag. Enligt IREQ
var isolationen inte tillracklig for att bibehalla termisk neutralitet hos fyra av mastarbe-
tarna. Den inre kroppstemperaturen bibeholls pa normala nivaer, men kroppen upplev-
des anda som nagot kall nar temperaturen i perifera kroppsdelar minskade.

Den relativt hoga arbetstyngden vid mastarbete kraver god hélsa, relativt hog syre-
upptagningsformaga och muskelstyrka.
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Rekommendationer

| master dar det finns s.k. masthus bér dessa vara uppvarmda. Uppvarmningsmajligheter
bor i andra fall finnas latt tillgangliga. Varmluftsflakt eller stralningselement kan
anvandas for att uppvarmningen av kalla kroppsdelar ska bli effektiv. | master utan
masthus kan forslagsvis varmepasar anvandas lokalt, dels for forebyggande av nedkyl-
ning, dels for lokal uppvarmning.

Mer information boér ges till mastarbetarna om vilket isolationsbehov som féreligger
under de radande klimatbetingelserna och vilka klader som uppfyller detta.

For att undvika stor fuktansamling i arbetsoverallen i samband med klattring och an-
nan tung fysiska aktivitet skulle mojligheterna att ventilera éverdelen forbattras.

Handskarna behover forbattras, bade gallande passform, design, isolation, skydd mot
skador och smidighet.

For att minska risken att fotterna kyls ner genom avdunstning av svett fran fotterna,
rekommenderas att skor och stovlar tas av vid varje rast inomhus. Elektriska skotorkar
kan anvandas for att snabbare fa bort fukten ur skorna. Materialet i skorna bor véljas
med omsorg for att vara smidigt aven i kyla. Sulmaterialet far inte heller bli stelt i kyla
utan maste ge god friktion mot mastkonstruktionen, sno och is.

For att forebygga riskerna for 6verbelastning av hjartat, ar det viktigt att den fysiska
kapaciteten hos de anstallda kontrolleras och f6ljs upp regelbundet. En lagsta syreupp-
tagningsformaga pa ca 35 ml/min-kg kroppsvikt ar att rekommendera. Detta &r genom-
snittlig syreupptagningsférmaga for méan 40-49 &r och for kvinnor 20-29 ar (Astrand et
al., 1973). Eftersom syreupptagningsférmagan normalt sjunker med aldern, bor den vara
Over genomsnittet vid rekrytering av unga mastarbetare.

Det kan vara lampligt att uppratta halsoprogram inom foretaget med syfte att se till att
personalens kondition och styrka uppratthalls och/eller forbattras i de fall behov finns.
Vissa kroniska sjukdomar, sarskilt sddana som forekommer i 6kande frekvens i hogre
alder, sasom diabetes och hjart-karlsjukdomar, kan innebéra storre risker for mastarbe-
tare an for yrkesgrupper med lagre fysisk aktivitet i arbetet. Vid diabetes uppstar ofta
cirkulationsstorningar i perifera kroppsdelar, vilket &r olampligt i samband med mastar-
bete i kyla. Personer med hjart-karlsjukdomar, sdsom hogt blodtryck och karlkramp bor
inte heller arbeta i sa kravande miljoer som mastarbetet innebar
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Sammanfattning

Désirée Gavhed, Kalev Kuklane, Ingvar HolnMastarbete i kylaArbetslivsrapport
1999:22.

En faltstudie pa atta mastarbetare utfordes under februari i Svealand och Norrland.
Mastarbetarnas aktiviteter observerades under en vanlig arbetsdag i masten och hud-
temperaturen pa sju stallen pa kroppen, kroppstemperatur och hjartfrekvens registrera-
des kontinuerligt. De fick ocksa skatta sin temperaturupplevelse och anstrangningsgrad
flera ganger under dagen. Lufttemperaturen varierade mellan -13 och 3 °C och vindhas-
tigheten mellan 1 och 13 m/s. Arbetsuppgifterna bestod av underhall, montering och
byte av utrustning pa masterna. Arbetstyngden varierade mycket under dagen fran
mycket latt (stillastdende) till mycket tungt (klattring med borda). Syreférbrukningen
uppmattes under klattring till 15 - 38 ml/kg-min.

De flesta (sex av atta) kande sig besvarade av kyla under dagen, fem aven av vind.
Fyra hade lagre isolation &n rekommenderat enligt kylaindexet IREQ. Sex angav att de
var svettiga under nagon del av dagen. Ansiktet, handerna och fotterna var de
kroppsdelar som kandes kallast. Det berodde sannolikt framst pa dalig isolation hos
handskar och skor, kontakt med kalla ytor, vind och stundtals arbete mer eller mindre
stillastaende. Fingertemperaturen sjonk ner till 6-14 °C.

Lagsta uppmatta fottemperatur och tatemperatur var 21 °C resp. 10 °C. Alla hade ta-
temperaturer under 18 °C nagon gang under dagen. Tva av de atta var inte ndjda med
skyddsskorna. De ansags stela i kyla respektive vara obekvama. Viktokningen i sockor
och skor var 6-94 g, vilket motsvarade en avdunstningshastighet fran fotterna pa minst
2-13 g/tim. De 6vriga arbetskladerna som anvandes ansags skydda tillrackligt mot kyla.
En okad flexibilitet hos overallen vore dnskvard for att slappa dverskottsvarme.

For att minska risken att fotterna kyls ner genom avdunstning av svett fran fotterna,
rekommenderas att skor och stovlar tas av vid varje rast inomhus. Elektriska skotorkar
kan anvandas for att snabbt fa bort fukten ur skorna. Materialet i skorna bér vara smi-
digt aven i kyla. Sulmaterialet far inte bli stelt i kyla utan maste ge god friktion mot
mastkonstruktionen, snd och is.

Handskarna behover forbattras, gallande passform, design, isolation, skydd mot ska-
dor och smidighet.

Uppvarmningsmojligheter ska beredas. Masthus bor vara uppvarmda. Varmluftsflakt
eller stralningselement kan anvandas for att effektivisera uppvarmning av kalla
kroppsdelar. | master som saknar dessa mojligheter kan varmepasar anvandas for att fo-
rebygga nedkylning eller for uppvarmning.

Slutligen visade studien att god syreupptagningsformaga och god héalsa behovs vid
mastarbete med hansyn till att arbetet innebar klattring, da bade kroppsmassan och
tunga bordor ska forflyttas uppfor maststegar och mastkonstruktioner. Aven god mus-
kelstyrka behdvs vid lyft och firning av teknisk utrustning och verktyg.

Nyckelord:kyla, temperatur, hjartfrekvens, syreupptagningsférmaga, vind, tempera-
turupplevelse, arbetstyngd, arbetsklader, handskar, skor
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Summary

Désirée Gavhed, Kalev Kuklane, Ingvar Holm#&fork on masts in cold conditions.
Arbetslivsrapport 1999:22.

Eight tower operators were studied in February during their ordinary duties in masts in
four regions of Sweden. The activities of the workers were observed during a full
working day and the skin temperature at seven spots, body temperature and heart rate
were measured continuously. They also rated their thermal sensation and perceived
exertion at several occasions. The air temperature varied between -13 and 3 °C and the
wind speed between 1 and 13 m/s. The tasks were maintenance, mounting and exchange
of equipment on the masts. The workload varied much during the day from very light
(standing) to very heavy (climbing with loads). The oxygen consumption, measured
during climbing, was 15 - 38 ml/kg-min.

The majority (six out of eight) of mast workers were bothered by cold, five also by
wind. Four had lower insulation than recommended according to the cold stress index
IREQ. Six workers reported that they sweated during some part of the day. The face, the
hands and the feet were reported as being the coldest body parts. This was probably
mainly due to bad insulation in gloves and shoes, contact with cold surfaces, wind and
periodically low physical activity. The finger temperature decreased to 6-14 °C.

The lowest foot and toe temperature measured was 21 °C and 10 °C, respectively. All
workers had lower toe temperatures than 18 °C at some occasion. Two workers were
unsatisfied with the safety shoes. They were considered cold and uncomfortable. The
weight gain in the socks and shoes was 6-94 g, which corresponded to an evaporation
rate of above 2-13 g/h. The other work clothes used were considered to protect enough
from cold. An improved flexibility of the coverall is recommended to let out excess
heat.

To reduce the risk of evaporative cooling of the feet, it is recommended that the foot-
wear are detached at each break indoors. Electrical shoe heaters may be of good value to
get rid of the accumulated moisture in the footwear. The shoe material should be flexi-
ble also in the cold. The sole material should not be stiff in the cold and give good fric-
tion against the mast construction snow and ice.

There is a need for ergonomic improvement of the work gloves, concerning fit, de-
sign, insulation, protection against injuries and flexibility.

Facilities for heating should be arranged. All mast huts should be heated. Hot air fans
or radiators may be used for effective heating of cold body parts. In other conditions,
heat bags can be used for cold prevention or heating.

Finally, the study showed a need for good oxygen uptake capacity and good health at
mast work. Moreover, good muscle power is required at lifting and lowering of equip-
ment and tools.

Key words:cold, temperature, heart rate, oxygen consumption, wind, thermal sensation,
workload, clothing, gloves, shoes
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