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Forord

Denna rapport ar ett utbildningsmaterial som beskriver hur den termiska
miljon paverkar ménniskan i arbete, hur man méter och bedomer effekterna
av det termiska klimatet vid arbete, vilka regler och rekommendationer som
giller det termiska klimatet pa svenska arbetsplatser och vilka atgidrder som
kan vidtas. Rapporten dr en omarbetning, uppdatering och utdkning av kun-
skaperna som formedlades i en tidigare utbildningsrapport fran Arbetslivs-
institutet, ”’Bedomning av klimat pa arbetsplatser — Metodoversikt”. Tyngd-
punkten i boken ligger pa metoder for bedomning av termiska klimatpro-
blem och bygger i allt visentligt pa metoder som foreslagits av ISO och
CEN, de internationella och europeiska standardiseringsorganen. Boken
anvisar ocksa var man kan finna mer detaljerad information, som behovs for
praktiskt genomforande av mitningar och beddmningar.

Utbildningsmaterialet riktar sig sérskilt till dem som behdver kunskap och
kidnnedom om géllande regler, rekommendationer och bedomningsmetoder
for termiskt klimat. Nagra av malgrupperna ir elever pa utbildningar i ergo-
nomi, blivande arbetsmiljoingenjorer och elever pa utbildningar i foretags-
hélsovard.

Graferna har framstillts av forfattarna och illustrationerna har tecknats av
Katarina Gavhed. Fotografierna tillhor Arbetslivsinstitutet.

Stockholm januari 2006
Forfattarna
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1. Inledning

Manga minniskor har klimatproblem pa sina arbetsplatser. Problemen &r
relaterade bade till varme och till kyla. Problemen &r av skiftande karaktir
och beror bland annat pa om det dr utomhusarbete, en kontorsarbetsplats
eller arbete inom industrin. Omkring 28000 arbetstagare 1 Sverige har be-
svir av varme, kyla eller/och drag, uppskattat pa basis av Statistiska Cen-
tralbyréns besvirsundersokning 2003-2005. Aven om arbetsmiljon generellt
forbittrats, kvarstar de termiska problemen i ungefir samma omfattning
som tidigare. Jimforbara data visar att andelen besvirade av klimatet inte
har dndrats under de senaste tio aren.

Termiska klimatproblem ir saledes vanliga, men kan 16sas med god kun-
skap. Det termiska klimatet kan ha effekt pa upplevelse och prestation och
ha fysiologiska och medicinska effekter. Det &dr darfor viktigt med kunskap
om hur sadana problem forebyggs.

Flest besvir rapporteras fran arbete som till stor del utfors utomhus och
arbete i ouppviarmda och kylda lokaler. Eftersom en storre andel mén dr
sysselsatta av arbete pa sddana arbetsplatser (anldggning, jordbruk, tung
industri) utsétts fler mén dn kvinnor for viarme och kyla och de utgor darmed
en storre andel som rapporterar besvir fran klimatet.

Forhallandena for utomhusarbete skiljer sig mycket pa olika hall i Sverige
och under olika sdsonger. Arbetet maste déarfor anpassas till den enskilda
situationen. Solstralning sommartid i kombination med tungt arbete, liksom
vind och kyla vintertid, dr de vanligaste orsakerna till termiska problem vid
arbete utomhus.

Utomhusklimatet paverkar i manga fall inomhusklimatet och ger termiska
problem i byggnader. Vid laga temperaturer ir till exempel luftens vatten-
innehall mycket lagt, vilket leder till mycket torr luft inomhus vintertid. Lag
temperatur utomhus gor ocksa att daligt isolerade vdggar och fonster kan
leda till stralningsdrag och alltfor lag temperatur inomhus. Sommartid gor
solstralningen, t.ex. i byggnader med oisolerade plattak och stora glasrutor,
att det blir for varmt inomhus. Samverkan mellan den termiska arbetsmiljon
och minniskan beskrivs i kapitel 3.

For upplevelsen av klimatet och effekter pa individen har flera omgiv-
ningsfaktorer stor betydelse: omgivningens luft- och stralningstemperatur,
lufthastighet och luftfuktighet. Utdover dessa paverkar arbetstyngden och
kladseln upplevelse och viarmebalans i hog grad. Mitningar av de termiska
omgivningsfaktorerna maste goras pa ett riktigt sétt for att en rittvisande
bedomning ska kunna goras. Hur klimatméitningar bor utforas och vilka
klimatfaktorer som behdver mitas behandlas i kapitel 10.

Klimatet pa arbetsplatsen brukar indelas i tre kategorier som bygger pa de
beddmningsmetoder som anvinds (se kapitel 5):

e kyla
e inomhusklimat
e virme



Effekter, risker och beddmning av de olika klimaten behandlas 1 kapitel 6,
7 respektive 8.

EU:s energidirektiv (2002/91/EG), som syftar till att effektivisera energi-
anvindningen i bebyggelsen skérper behovet av och kraven pa en god kon-
troll av den termiska miljon bade ur energisparsynpunkt och ur hélso- och
komfortsynpunkt. Andra direktiv har implikationer for arbetslivet. Reglerna
for det termiska klimatet pa svenska arbetsplatser hiarror fran EU-direktiv
om sédkerhet och hilsa. Direktiven omsitts i Arbetsmiljolagen och i Arbets-
miljoverkets foreskrifter. Reglerna beskrivs ndrmare under kapitel 6,7 re-
spektive 8 samt 6vergripande i kapitel 12. I bilaga 8 finns en ordlista som
forklarar begrepp som anvénds i texten.

2. Mainniskan och det termiska klimatet

Genom att vara forutseende och vidta forebyggande atgédrder och genom
fysiologisk anpassning kan ménniskan klara mycket skiftande klimatforhal-
landen. I Sverige dr exempelvis uppmiitta ldgsta respektive hogsta tempera-
turen -53 °C (Norrlands inland) och +38 °C (Smalidndska hodglandet).
Arbetsmiljon kan vara d&nnu mer extrem. Vid vissa typer av industriarbete
och vid rokdykning kan omgivningstemperaturen till exempel vara flera
hundra grader. Ju mer extremt klimatet dr, desto hogre blir "priset" for dessa
atgdrder och denna anpassning for manniskan. Mattlig klimatbelastning pa
arbetsplatsen innebér en okad obehagskénsla och kan ocksa paverka arbets-
prestationen. Hogre klimatbelastning medfor en fysiologisk pafrestning,
som kan vara omdjlig att kompensera och innebira risk for skada eller sjuk-
dom.

Kroppen bygger upp och forbrukar energi i olika former, t.ex. for att till-
verka och reparera vivnader, hjartverksamhet och muskelarbete. Den storre
delen av den intagna fodans energi och uppbyggd energi blir till virme och
haller kroppen varm. Energin och virmen produceras i kroppens celler ge-
nom biokemiska processer. Virmen som bildas avges fran kroppsytan och
slemhinnorna (fraimst andningsvigarna) pa flera sitt, som skiljer sig rent
fysikaliskt och darfor paverkas av olika klimatfaktorer i omgivningen. Vir-
men avges dels via kroppsytan genom s.k. konvektion (luftrérelser), stral-
ning, ledning och avdunstning (se kapitel 3.4), dels fran lungor och munhala
nir man andas genom konvektion och avdunstning.

2.1. Temperaturreglering och virmebalans

Det dr viktigt att kroppens inre temperatur halls inom ett ganska snivt inter-
vall for att de livsviktiga biokemiska processerna ska fungera som bist.
Kérntemperaturen ar i vila hos en frisk person vanligen 36,5 °C - 37,5 °C.
Under fysiskt arbete hojs kroppstemperaturen. Om det finns forutséttningar
for att virmen som utvecklas vid arbetet kan avges till omgivningen, kom-
mer kroppstemperaturen hamna pa en hogre niva &n i vila. Denna “arbets”-



temperatur beror av den relativa arbetstyngden (aktuell arbetstyngd/ maxi-
malt mojlig arbetstyngd). Hudtemperaturen dr normalt lagre dn kdrntempe-
raturen, men i extrem vidrme kan den nirma sig eller till och med 6verstiga
kidrntemperaturen (vilket innebdr en stor risk for virmeslag och liknande
virmeproblem).

Vid 50 % av maximal arbetsférmaga ar kroppstemperaturen omkring 38 °C

Vid balans mellan virmeproduktion och virmeavgivning bibehalls tem-
peraturen centralt inne i kroppen (kdrntemperaturen) pa en optimal niva
(figur 1).

vdrmebalans

vdrmeproduktion vdrmeavgivning
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Figur 1. Nér varmeavgivningen fran kroppen dr lika stor som varmeproduktionen
ar kroppen 1 virmebalans.

2.2. Virmereglering

Temperaturen i kroppen regleras dels genom beteende (viljemissigt), dels
genom automatiska (autonoma) fysiologiska mekanismer som man inte
viljemissigt bestimmer Over. Ett exempel pa beteendemissig reglering &r
att man ror pa sig mer nir man borjar frysa. Da okar varmeproduktionen och
temperaturen hojs i musklerna. En motsvarande autonom mekanism som
sdtter igang ndar man fryser dr huttring, som leder till ofrivilliga rytmiska
sammandragningar av musklerna.

I forsta hand vidtar vi aktivt lampliga atgiarder for att fordndra expone-
ringen. I andra hand, nédr dndringar av beteendet inte dr tillrdckliga eller
mojliga, vidtar kroppens autonoma reglering. Den fysiologiska virmere-
gleringen styrs och kontrolleras av nervimpulser fran och i hjdrnan (centrala
nervsystemet) med hjilp av temperatursignaler (nervimpulser) fran huden
och inre organ (genom perifera nervsystemet).

Den autonoma varmeregleringen verkar framst via

o blodcirkulation
. svettkortlar
. muskler



Exempel pa beteenden som reglerar vdrmebalansen

Oka/minska fysiska aktiviteten
Anpassa kladseln

Soka skugga

Sdka vindskydd

Oppna fénster

Dra ner persienner

Blod och blodomlopp svarar for fordelningen av vdrme i kroppen. Blodets
cirkulation regleras for att blodet ska kylas eller virmas efter behov. I varmt
klimat vidgas ytliga blodkérl 1 hud och extremiteter for att mer virme ska
kunna avges fran hudytan, medan blodkirlen dras samman i kyla och blod-
flodet till armar och ben begrinsas for att virme ska bevaras. Ménniskors
formaga att tala viarme och kyla dr i stor utstrickning beroende pa fysisk
kapacitet och anpassningsformaga hos det varmereglerande systemet. Bada
formagorna kan tranas upp.

2.3. Komfort och komfortbegreppet

Termisk komfort kan definieras som belatenhet med den termiska omgiv-
ningen. I arbetslivet stravar man efter termisk komfort, men det ir inte alltid
mojligt att uppna. Eftersom kroppen kan reglera kdrntemperaturen genom
kdrlsammandragning i kyla eller kdrlvidgning 1 huden och svettning i virme
och man da kénner sig kall eller varm, kan man emellertid vara i virmeba-
lans utan att for den skull uppleva komfort. Virmebalans utan komfort bor
ses som en nodlosning. Riskbedomning bor darfor alltid goras om sadana
situationer forvintas uppsta for att bedoma komfortproblemet

Den hud- och kroppstemperatur som kréavs for termisk komfort kan vari-
era nagot och dr bl.a. en funktion av aktivitetsniva/arbetstyngd. Den
individuella kénsligheten har ocksa viss betydelse. I vila upplevs vanligen
en genomsnittlig hudtemperatur omkring 33-35 °C som behaglig, medan 30-
33 °C ir behagligt vid tyngre arbete. Ganska sma avvikelser fran optimalt
klimat okar upplevelsen av obehag. Termiskt obehag kan upplevas lokalt,
exempelvis i nacken i en dragig arbetslokal eller pa 6verkroppen som utsétts
for solstralning i en bil. Lokalt termiskt obehag paverkar forstas helhets-
upplevelsen av den termiska omgivningen negativt.

Det finns stora skillnader i hur det termiska klimatet upplevs mellan indi-
vider, men dven samma individ kan uppleva klimatet olika fran gang till
gang och i olika situationer. Vid stillasittande arbete, da den egna virmepro-
duktionen &r lag, ar de flesta mer kinsliga for sma avvikelser fran det ideala
termiska klimatet &n vid rorliga arbeten. Pa gruppniva har matematiska
modeller konstruerats for forvintad termisk komfort i komplexa situationer.
Dessa beskrivs i kapitel 6.



2.4. Arbetsformaga och klimatpaverkan

Klimatet paverkar vart beteende, positivt sa att vi skyddar oss och reglerar
viarmen, men det kan ocksa paverka humoret negativt, sa att vi till exempel
blir irriterade och fungerar simre socialt. Klimatférhallanden som gor att
individen kyls eller varms innebdr en sorts stress (belastning) pa kroppen.
Den kan paverka bade den mentala och fysiska arbetsformagan. Sambandet
med klimatférhallandena &dr emellertid komplicerat och beroende pa exem-
pelvis arbetets art och innehall samt individens sinnesstimning och motiva-
tion. Mattlig temperaturbelastning pa kroppen kan innebéra obehag (t.ex.
upplevelse av kalla fingrar) och vara distraherande sa att koncentrationen
stors. Storre temperaturbelastning pa kroppen leder till forsamrad fysisk
arbetsformaga (maximala prestationen minskar) och paverkar den mentala
formagan (t.ex. felfrekvensen okar vid ett tankekrivande arbete och omdo-
met minskar). En mattlig klimatpaverkan fran omgivningen kan dock inne-
béra storre termisk belastning lokalt, t.ex. pa bara hander och nacke i vanligt
rumsklimat. I de kroppsdelarna kan dven cirkulationen och nerv-muskel-
funktionen forsdmras.

Bade obehag och klimatbelastning kan paverka mentala funktioner, sasom
reaktionstid, uppmirksamhet och formaga att utfora komplexa arbetsupp-
gifter. Hur olika individer paverkas varierar och har bland annat att gora
med hur snabbt vdarmen lagras respektive minskar 1 kroppen och hur stor
klimatbelastningen ér, typ av arbetsuppgift och skicklighet.

3. Den termiska arbetsmiljon och virmeutbytet mellan
méinniska och omgivning

3.1. Klimatbetingelser och klimatproblem

Som ndmnts tidigare, dr klimatproblem pa arbetsplatsen relativt vanliga,
bade utomhus och inomhus. En byggnad som har dimensionerats med hén-
syn tagen till klimatzon, verksamhet och antal personer har goda forutsatt-
ningar att ge ett bra termiskt inomhusklimat. En orsak till klimatproblem 1
byggnader kan till exempel vara att verksamheten dndrats utan att bygg-
nadens ventilations- och klimatanldggning anpassats eller att den framtida
verksamheten i byggnaden inte var kidnd vid projektering.

Manga klimatproblem finns i kylda lokaler och utomhus. Dér &r orsakerna
oftast mer uppenbara (lag/hdg lufttemperatur, solstralning, vind osv.) &n i
uppviarmda byggnader dir orsakerna kan vara mer komplexa eller svardiag-
nosticerade. Eftersom utomhusklimatet varierar mycket maste arbetet an-
passas till sdsong och véder. Vissa arbeten maste utforas oavsett vider, t.ex.
reparation av tagvixlar som frusit eller asfaltliggning, och problem med
nedkylning eller uppvarmning kan uppsta. For sadana tillfdllen maste indi-
viden skyddas pa bista sitt genom individuella atgérder, sasom personlig
skyddsutrustning, eller/och organisatoriska atgirder eller klimatskydd mot
omgivningen ordnas, t.ex. uppvarmd arbetsbod.



3.2. Virmeutbyte med omgivningen

Klimatproblemen i omgivningen kan ge mattliga effekter, sasom komfort-
problem, dvs. att man kénner sig lite kall eller lite varm, men ocksa innebira
betydande fysiologiska effekter och medicinska risker. Klimatbelastning hos
individen uppkommer som en effekt av obalans mellan kroppens virmepro-
duktion och vidrmeutbyte med omgivningen och leder till nedkylning
respektive uppvarmning.

3.3. Virmeproduktion

Virme bildas 1 kroppen genom att energin i fodan bryts ner och omsiitts.
Vid muskelarbete Okar energiomsittningen och effektutvecklingen med
okad arbetstyngd. I vila dr kroppens effektutveckling omkring 100 W (ca 58
W per m” kroppsyta) eller 1 met (se nedan). Ur klimatsynpunkt &r det krop-
pens virmeproduktion, som dr sérskilt intressant. Effektutvecklingen (vér-
meproduktionen) vid ett fysiskt tungt arbete kan vara sex ganger hogre én i
vila (ca 600 W eller ca 450 W/mz), se figur 2.

1,5 met

1 met

Figur 2. Kroppens effektutveckling vid nagra olika aktiviteter, se dven bilaga 2.

Flera begrepp anvinds i litteraturen for att beskriva samma sak:
effektutveckling, energiomsittningshastighet, aktivitetsniva, arbetstyngd
och virmeproduktion. De anges i klimatsammanhang med enheterna W
eller W/m?, men ibland ocksé i met. Enheten met konstruerades s att ef-
fektutvecklingen i vila (58 W/mz) fick virdet 1. Effektutveckling (aktivi-
tetsniva) och vidrmeproduktion kan mestadels jamstillas, eftersom verk-
ningsgraden é&r liten eller forsumbar vid de flesta typer av arbeten. Aktivi-
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tetsniva och arbetstyngd anges ocksa ibland som méngd syrgas som forbru-
kas per tidsenhet.

3.4. Virmeavgivning

Viarmen som bildas i1 kroppen transporteras med blodet till kroppsytan.
Virmen avges fran huden och fran slemhinnorna (framst andningsvigarna)
pa flera sitt, som skiljer sig fysikaliskt och darfor paverkas av olika klimat-
faktorer i omgivningen.

For att bedoma ett klimatproblems art och svarighetsgrad samt vidta 4n-
damalsenliga och effektiva atgirder kriavs kunskap om hur olika faktorer
paverkar virmeutbytet enskilt och i samverkan.

Sex huvudfaktorer bestimmer vdrmeutbytet mellan individ och omgiv-
ning, fyra klimatfaktorer och tva individfaktorer (tabell 1):

Klimat Individ

— lufttemperatur — arbetstyngd (virmeproduktion)
— stralningstemperatur — kladselns termiska egenskaper
— lufthastighet (isolation och angmotstand)

— luftfuktighet

Virmen fran kroppsytan avges genom konvektion, stralning, ledning och
avdunstning och via andningen genom konvektion och avdunstning (figur
3), se forklaringar nedan. Viarmeoverféringen kan ocksa ske i motsatt rikt-
ning, fran omgivningen till kroppsytan, niar kroppen utsitts for varmestral-
ning, fuktig eller/och varm luft.

Konvektion (stromning)

Luft viarms upp vid kontakt med huden. Varm luft &r ldttare dn kallare luft
och strommar darfor uppat langs kroppen och bort fran kroppen. Vind eller
kroppsrorelse leder till 6kad konvektion, dvs. mer virme avges fran kropps-
ytan.

Stralning

Virme avges genom infrardd stralning (elektromagnetiska vagor) direkt fran
huden till omgivande kallare ytor (eller tvdrtom vid solstralning eller annan
varmestralning, t.ex. fran sméltugn).

Ledning
Virme overfors direkt i kontaktytan mellan huden och materialet.

Avdunstning

Virme avges fran kroppen genom att den foljer med den vitska som for-
angas vid hudytan och bort fran kroppen. Vid hog luftfuktighet i omgivning-
en eller om tita kldder bérs forangas svett simre och avkylningseffekten
minskar.

11
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avdunstning

ledning

Iednin-g' vdrmestralning

vdrmestralning

Figur 3. Kroppens virmeutbyte med omgivningen. Konvektion och avdunstning
okar med vindhastigheten. Ledning sker fran hénder till redskapet och fran fotterna

till marken.

Tabell 1. Bestimmande klimatfaktorer for virmeutbytet mellan kroppen och om-

givningen.
Véag fér varme- Bestammande klimat- _— .
avgivning faktor Ovriga paverkande faktorer
lufttemperatur
Konvektion lufthastighet .
N . . kroppsrorelser
kladernas isolation
stralningstemperatur ans emissivitet (se bilaga 8
Stralning ) g . P . 4 ( 928
kladernas isolation
temperatur
Ledning yt" P . . . . .
kladernas isolation materialets ledningsférméaga
Avdunstning
-fran huden luftfuktighet
lufthastighet kroppsrorelser
kladernas angmotstand
-fran luftvdgar arbetstyngd

De viktigaste av klddernas egenskaper i klimatsammanhang dr isolationen
("motstand mot” virmeledning) och dngmotstdandet eftersom de paverkar
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virmeutbytet mellan kroppen och omgivningen. Isolationen begrinsar kon-
vektion, stralning och ledning medan angmotstandet begridnsar avdunst-
ningen. Isolationen anges i enheten m*> ‘C/W eller clo (1 clo = 0,155 m?
°C/W och angmotstindet i Pa m*/W.

I omgivning som idr kallare dn hudtemperaturen strommar virme fran
kroppen genom klddseln till den kallare omgivningen (och direkt till omgiv-
ningen fran bara hudytor). Utanfor huden sjunker temperaturen raskt genom
kladmaterialet och klddlagren. Ju hogre isolation klddseln har, desto nér-
mare kommer temperaturen pa klddernas yttersida omgivningens tempera-
tur. I kyla gor de stora temperaturskillnaderna mellan kroppsyta och omgiv-
ning att mycket virme avges genom konvektion och stralning.

Klddernas isolationsformaga (och luftgenomslépplighet) dr darfor mycket
viktig vid arbete i kyla och vind. Lokalt kan ledning gora att nedkylningen
blir stor, t.ex. fran hdnderna nidr man haller i ett kallt verktyg. Det dr darfor
viktigt att 1 kyla minska vdrmeavgivningen lokalt genom att t.ex. isolera
handtag och underlag dir arbetstagare star liangre stunder. I fysiskt tunga
arbeten forloras ocksa mycket virme via andningen, eftersom mer kall luft
andas in och vdrms upp av kroppen. Inomhus eller i fordon kan delar av
kroppen bli nedkylda genom stralning fran t.ex. 6verarm och huvud till kalla
glasrutor.

I omgivning som dr varmare dn hudtemperaturen, i solsken eller framfor
en virmekilla (t.ex. en glasugn) intrdffar det omvinda - kroppen far virme
fran solen eller fran omgivande varma ytor. I varmt klimat &r avdunstningen
av svett och kroppsfukt det viktigaste sittet att avge virme fran kroppen och
kyla ner kroppen, medan stralning, konvektion och ledning bara bidrar till
liten del till den totala virmeavgivningen. I omgivningstemperaturer som
overskrider hudtemperaturen blir avdunstningen det enda mojliga séttet for
kroppen att avge virme. I varm omgivning har darfor klidernas formaga att
sldppa ut anga och virme fran kroppen stor betydelse for att virmebalans
ska bibehallas.

4. Riskhantering

Varje organisation/ foretag/verksamhet bor ha ett effektivt och anvéindbart
system for att hantera risker som kan uppkomma vid arbete 1 virme och
kyla. Detta system kan innehalla

 handledning/guidelines med mit- och bedomningsmetoder for klimat
e publicerad information och praktiska anvisningar

e maétprotokoll

e rekommendationer fOr exponering

e rutiner for kommunikation

e ansvarsfordelning och

e utbildningsprogram for arbetsledare och arbetstagare.
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I riskhanteringen ingar att informera de anstédllda om risker med klimatet.
Utbildning och trdning av arbetstagarna bor ske da det finns risk for ohilsa
och olycksfall, i andra fall ska information om arbetsforhallanden ges och
hur arbetstagarna ska gora for att frimja en tillfredsstidllande arbetsmiljo.
Mer om reglerna for det systematiska arbetsmiljoarbetet finns 1 AFS 2001:1.

Den som utsitts for ett klimat som inte dr optimalt, paverkas i olika grad,
bland annat beroende pa hur extremt klimatet dr, tiden man utsitts for
exponeringen, vilket skydd mot exponeringen som finns och individuell
kénslighet. Arbetsgivaren ska identifiera faror pa arbetsplatsen och om ris-
kerna dr betydande, kontrollera och atgirda dessa. Riskbedomning for att
forebygga ohilsa och skador hos arbetstagarna ska goras for alla arbetsplat-
ser enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2001:1 Systematiskt arbets-
miljOarbete, paragraf 8-11).

Riskbedomning kan baseras pa effektnivaer och risknivaer (tabell 2). Vid
riskniva 1) dr atgirder inte nodvindiga, 2) bor atgiarder pa sikt dvervigas
och vid niva 3) maste omedelbara atgéirder vidtas.

Tabell 2. Effekt- och risknivéer.

Effektniva Paverkan pa Effekt Risk for
sinnelag
o koncentration
. Lo subjektiv . . . obehag
1. ingen-mattlig ingen ndmnvérd .
upplevelse . . sankt arbetstakt
fysiologisk
belastning
upplevelse och felhandlingar
. PP fysiologisk . J
2. méattlig-stor kroppens , férsamrad
i belastning N
funktioner arbetsférmaga
ohélsa
3. mycket stor- . i
, halsa skadar kroppen allvarliga skador
allvarlig 464

Innan riskbedomningen gors behover man ta reda pa om faror kan finnas
pa arbetsplatsen (Niva 0).

Riskbedomningen pa arbetsplatsen inleds med att identifiera vilka faror
som finns 1 arbetsmiljon.

Niva 1 utf6rs av personer som har god kiinnedom om verksamheten t.ex.
personal pa arbetsplatsen. Pa arbetsplatsen soker man efter faror i arbets-
miljon i samband med kyla/virme och bedomer dessa. Man bedomer ocksa
vem eller vilka som riskerar att skadas och hur. Eventuella risker analyseras.
En checklista for identifiering av faror relaterade till det termiska klimatet
kan forslagsvis anvéndas (se exempel i bilaga 5). Forsiktighetsatgédrder som

vidtagits pa arbetsplatsen bedoms; om de ar tillrickliga eller om mer
skulle behovas. Dokumentation dr viktig. Om riskbedomningen &r svér eller
orsakerna till klimatproblemen dr oklara, behovs métningar, gar man vidare
till niva 2.
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Niva 2 utfors av tridnade specialister, sdisom arbetsmiljdingenjorer eller
yrkeshygieniker. Enkla klimatparametrar méts, termiska index berdknas om
behov finns, klimatsituationen bedoms, forslag for hur problemen ska 16sas
och forslag pa atgirder laggs fram.

Niva 3 utfors av experter inom omradet (foretridesvis forskare) med er-
kidnda bedomningsmetoder (standarder, forskningspraxis osv.). Vid sirskilt
svarbedomda fall kan djupare analys och bedomning behova goras.

Riskbedomningen enligt den beskrivna flernivamodellen syftar till att,
med minsta mdojliga resurser hitta faror 1 den termiska miljon som innebir
risker for arbetstagarna. De krav som stélls pa resurser i de olika stegen be-
skrivs ndrmare i tabell 3.

Tabell 3. Modell for riskbedomning i tre nivaer. Innan denna anvénds, bedomer
man om faror kan finnas pa arbetsplatsen.

Niva 1 Niva 2 Niva 3
Observation Analys Expert
a. Méat
b. Berdkna/bedbém
} nér problem kom nl]i?:rera de mycket
Nar upptackts pfa|| komplicerade fall
kvalitativa vanliga specialiserade
Hur observationer méatningar méatningar
Kostnad lag medelhdg hog
Tidsatgang 2 timmar 1 dag Nagra dagar
arbetstagare+ som steg 1 som steg 2
Av vem? . . o
foretagsledning + specialister + experter
Kompetenskrav
-arbetssituation hdg lag lag
-ergonomi medelgod specialist expert

Ofta kan man efter en noggrann kartliggning av det termiska klimatet, re-
ducera behovet av mitningar till nagon eller nagra kontrollstationer. En
sadan station viljs efter samrad med inblandade parter och ett mitschema
utarbetas. Detta bor bland annat ta hédnsyn till typ av produktion, viderleks-
forhallanden, tid pa dagen etc. (se dven kapitel 10.2).

Vid riskbedomning av kalla och varma arbetsplatser eller verksamhet som
innebir extrem klimatexponering dr det lampligt att foretagshilsovarden gor
en medicinsk riskbedomning (figur 4) parallellt med den tekniska riskbe-
domningen. Pa arbetsplatser med forhallandevis konstanta (och vidderobero-
ende) klimatforhallanden och regelbundet aterkommande, likartade arbets-
uppgifter kan man med nagra av de beskrivna metoderna under avsnitt
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varme och kyla (WBGT och PHS kap.7.7 och IREQ kap. 8.7.) pa forhand
utarbeta forslag till [ampliga arbetsrutiner/arbetsscheman for att sikerstilla
att arbetspassen inte innebir onddig och riskfylld klimatbelastning. Fram-
tagna diagram som beskriver samband mellan klimatforhallanden, arbets-
uppgifter och rekommenderad lédngsta arbetstid kan tjdna som hjidlpmedel
vid utformning av sadana arbetsscheman. Underlaget bor tas fram i samar-
bete med expertis pa omradet.

ARBETSPLATS FORETAGSHALSOVARD

Riskkontroll Halsokontroll
v v

Niva 1 Beddmning — >

v v

Riskbeddmning pa Individuell halsokontroll
arbetsplatsen *

v

Niva 2 Beddmning _}
v v

Expertutvardering Medicinsk utredning

v v
Niva 3 Beddmning ’

Vagledning,

information

och atgarder

for arbetet

Figur 4. Organisation av riskbedomningsmodell pa arbetsplats och med foretags-
hélsovard enligt ISO/DIS 15743:2005.

Riskhanteringen omfattar, férutom riskanalys och riskbedomning, dven
atgirder och efterkontroller. En modell for genomférande av stegen i risk-
hanteringsprocessen for de olika nivaerna beskrivs i figur 5. Alla steg i
denna behover inte alltid gas igenom. Nir riskbedomning av det termiska
klimatet har gjorts och eventuella atgiarder vidtagits, bor efterkontroller go-
ras for att sékra att atgdrderna fungerat och att inga problem kvarstar eller
nya har uppkommit. Vid varje betydande foriandring pa arbetsplatsen behovs
kontroll.

4.1.1. Standarder och regler for riskhantering
e AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljdarbete, paragraf 8-11
e Ergonomi for termiskt klimat - Riskbedémningsstrategi for férebyggande av

belastning eller obehag vid termiska arbetsférhdllanden (SS EN ISO
15265:2004)
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L. Observera
Niva 1 arbetsplatsen

Atgarda

¥

Utfor enkel kontroll
1

1
1
v

Niva 2 Mat och utvardera

Analysera och bedém
resultat

Gor mer detaljerad
analys och bedémning

Genomfér atgarder

|

Utfér kontroll

1
1
1

v

Niva 3 Ta in experthjalp

Analysera och bedém
resultat

Genomféra atgarder

1!

Utféra kontroll

O W

Figur 5. Modell for riskhantering med virdering, bedomning, atgérder och kontroll.

5. Bedomning av termiskt klimat

Det finns dnnu ingen bedomningsmetod, som kan anvéndas for alla klimat-
typer. Det beror frimst pa klimatproblemens olika karaktéir. Olika metoder
anvinds darfor for kyla, viarme respektive inomhusklimat. De ungefirliga
temperaturgrianserna illustreras i figur 6.

Lufttemperaturen, som &r ett vanligt enkelt klimatmatt, dr ensamt otill-
ricklig for att tillfredsstdllande bedoma ett klimatproblem, eftersom virme-
stralning, luftfuktighet och lufthastighet inte beaktas. Dagens metoder base-
ras pa en sammanvégning av flera klimatfaktorer i sa kallade klimatindex,
vars talvirde anger graden av belastning pa individen.
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Kyla Inomhusklimat Varme

10 °C 30 °C

Klimatindex: IREQ, WCI PMV WBGT, PHS

Figur 6. Temperaturgrianser for de kategorier av klimat som bygger pa bedom-
ningsmetoder (klimatindex). Klimatindexen beskrivs under respektive avsnitt om
kyla kap.8.7, viarme kap.7.7 och inomhusklimat kap.6.7.

Metoderna och klimatindex beskrivs nedan i respektive avsnitt om inne-
klimat, virme och kyla. De finns ocksa beskrivna i ett antal standarder, som
dérfor dr anvindbara vid beddmning av klimatproblem. De har getts ut av
svenska (SIS) och internationella standardiseringsorgan (Europeiska CEN
och Internationella ISO). Flera av ISO-standarderna ir dven europeiska och
svenska standarder, men det forekommer ocksa standarder som ir enbart
europeiska och svenska. Inom klimatomradet finns inga standarder som é&r
enbart svenska. En sammanstillning av aktuella svenska och internationella
standarder inom klimatomradet finns i bilaga 1. De viktigaste beskrivs se-
nare i avsnitten om inneklimat( kap. 6.10), kyla (kap. 8.9), varme (kap. 7.9)
och skyddsutrustning (kap. 11.5).

Alla bedomningsmetoderna &r individorienterade. Med det menas att
mitvérdet avspeglar den sammanlagda effekten av de aktuella yttre klimat-
faktorerna pa den enskilde arbetaren (individuell dos).

5.1. Referensvirden

Endast i nagra fa fall finns idag bindande regler med angivna griansvirden
for exempelvis temperaturer eller indexviarden. Metoderna for klimatbe-
domning ger emellertid rekommenderade referensvirden, som underléttar
beddmningsarbetet. Vare sig det handlar om grinsvérden eller referensvér-
den, kan dessa betraktas som drgdrdsnivaer. Med det menas att nir ett virde
overskrids, ska atgirder vidtas som begriansar klimatexponeringen. Effekten
av atgidrderna ska vid en fornyad métning ge ett tidsvigt vérde, som ligger
under referensvérdet. En enkel atgird vid ett 6verskridande, som kan tillim-
pas i de flesta arbeten, &r att begridnsa expositionstiden per timme, genom att
lagga in en vilopaus eller ett arbetspass med mindre klimatexposition.
Referensvirden dr normalt satta s, att de flesta friska, arbetsfora, vuxna
personer klarar arbete i aktuellt klimat upp till dessa nivaer utan risk for
ohilsa. Aven om metoderna dr individorienterade, s& forutsdger de inte
varje enskild individs reaktion, utan snarare reaktionen hos en medelperson.
Lamplig hinsyn maste darfor tas till enskilda individernas forutséttningar
och behov vid bedomning av mitningarna, t.ex. personer med hogt blod-
tryck. Undantag giller sjdlvfallet fysiologiska mitningar, som gors direkt pa
den enskilde individen. I sadana fall bor alltid foretagsldkare konsulteras.
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For personer med sirskilda behov kan metoderna anvindas i vissa fall om
sarskilda hdnsyn tas (se ISO/TS 14415).

Bedomningsmetoder enligt standarderna ir 1 forsta hand avsedda att an-
vindas i situationer da behovet av tillforlitliga, noggranna och enhetliga
metoder krivs. Det kan gilla till exempel vid myndigheters regelskrivning,
vid avtal mellan parter, vid utarbetande av kontrollrutiner pa arbetsplatser
eller som underlag for problemanalys och bedomning av atgiardsbehov.

I manga situationer kan man fa viss information om klimatproblemen ge-
nom betydligt enklare mitningar av exempelvis lufttemperatur och lufthas-
tighet. Sddana mitningar kan indikera problemets art och dessutom tjina
som underlag for val av standardmetod.

Vid undersokning av klimatproblem, liksom av andra arbetsmiljoproblem,
ar det viktigt att samverka med bade arbetsgivare och anstillda pa arbets-
platsen. Man kan ocksa behova ta hjidlp av externa experter med annan
kompetens @n man har sjilv for att 16sa problemen.

Man kan méta olika typer av svarigheter vid bedomning och atgird av
klimatproblem. Nagra exempel pa svarigheter &r att:

e manga orsaker samverkar

e orsaken dr psykologiskt betingad (man projicerar andra problem
pa klimatet)

e svart att atgdrda pga. att verksamheten dr hart styrd

e svart att atgidrda lokalt begridnsade problem i stora lokaler

e dyra tekniska losningar kréavs

e kommersiella tekniska 16sningar saknas

6. Inneklimat

Minniskan vill ha ett klimat kring sig som kédnns behagligt - ett s.k. kom-
fortklimat. Detta gar ofta latt att ordna inomhus genom ldmplig justering av
rumstemperaturen efter aktivitet och klddsel. Problem kan uppkomma nér
e klimatanldggningen dr daligt anpassad till de krav, behov och 6nske-
mal, som brukarna har
e justeringsmojligheterna ar begrinsade eller obefintliga, sirskilt nir
flera personer vistas i samma lokal och nér
e klimatet uppvisar lokala variationer pa grund av solinstralning, drag,
kalla golv och viggar etc.

6.1. Komfort

Ganska sma avvikelser fran optimalt klimat ger en dkad besvirsfrekvens vid
stillasittande arbete, da kroppens viarmeproduktion &r liten. Obehag upplevs
nér nagon kroppsdel kyls av och temperaturfordelningen pa kroppsytan blir
ojdmn. Orsaken till obehagen kan vara for hoga luftrorelser skapade av
ventilationssystemet eller kallras, kalla golv eller viggar eller ojimn tempe-
raturfordelning 1 rummet. Det finns dven andra troliga forklaringar till kins-
ligheten #n att man inte har sa stor egenproduktion av virme. Manga till-
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bringar 90 % - 95 % av sitt liv inomhus och med tiden blir experter pa sin
egen arbetsmiljo. Detta, tillsammans med den tekniska utvecklingen, som
gett stora mojligheter att skapa ett bra termiskt klimat, har medfort att indi-
viden har hoga forvintningar och stiller stora kvalitetskrav pa den termiska
miljon.

6.2. Fysiologiska effekter

I vanlig innemiljo dr klimatbelastningen sillan stor, men nér klimatet av-
viker mycket i viss typ av verksamhet kan belastningen bli pataglig. Exem-
pel dr vid tungt fysiskt arbete i1 lokaler under en vdarmebdlja och vid stilla-
sittande arbete under en kall vinterperiod med otillricklig klimatreglering.
Vid stillasittande arbete kan hinderna bli sa kalla att cirkulationen och nerv-
muskelfunktionen forsdmras. Det leder till samre fingerfardighet, minskad
muskelstyrka och kan dven ge smirta. Kalla fonsterytor och viggar samt
drag innebér stor virmeavgivning lokalt och kyler sdrskilt ner kroppsdelar
som ir bara, t.ex. nacken. Den forsdmrade cirkulationen i samband med 1ag
muskelaktivitet vid t.ex. langvarigt datorarbete kan bidra till uppkomst av
eller forvirra besvir i rorelseorganen.

6.3. Psykologiska effekter

Om det kinns for kallt eller for varmt 1 hela kroppen eller 1 kroppsdelar,
skapas obehag, som distraherar. Klimatet paverkar kognitiva funktioner
(t.ex. minne, problemldsning, uppméirksamhet, vakenhetsgrad och motiva-
tion). Det termiska klimatets paverkan pa mentala funktioner &r ytterst kom-
plext och interagerar med manga andra faktorer, sasom andra fysiska om-
givningsfaktorer, tid och typ av arbetsuppgift. Effekterna okar med storre
termisk belastning (figur 7).

Osakert beteende

Kallt Optimalt Varmt

Figur 7. Princip for effekter av det termiska klimatet (efter Ramsey, 1982). ”Opti-
malt” innebir ett klimat ddr virmebalans och komfort rader.
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6.4. Halsorisker, andra inverkande miljofaktorer

Inneklimatet innebér normalt inga stora pafrestningar pa kroppen pa samma
sdtt som mer extrema klimat gor. Det kan dock forekomma hilsobesvir.
Vissa besvir har samband med andra fysiska eller kemiska faktorer i ar-
betsmiljon dn termiska, sasom littflyktiga gaser, som emitteras fran bygg-
material och inredning och paverkas av luftfuktighet och temperatur.
Symptomen kan vara svara att skilja fran 6verkénslighet for andra faktorer i
miljon. I torr luft, som framfor allt forekommer vintertid, rapporteras oftare
torr, irriterad och kliande hud, rinnande nésa och irriterade 6gon. Mycket
fuktig luft kan a andra sidan orsaka obehag, sasom klibbig hud och frimja
tillviaxt av mikroorganismer som kan ge allergiska besvir.

Manga arbetar bundet till en arbetsplats, t.ex. vid datorarbete. Blodcirku-
lationen 1 perifera delar av kroppen ir begriansad vid stillasittande arbete.
Det leder till att temperaturen i hiander och fotter minskar. Det dr vanligt att
hinderna kénns kalla. Hos individer som har sjukdomar i rérelseorganen, t
ex reumatism och dalig cirkulation, t.ex. “vita fingrar” kan for lag inne-
temperatur forvdarra symptomen. Pa motsvarande sitt kan en for hog
innetemperatur ge problem for kinsliga individer, men ocksa om man inte
dricker tillrickligt mycket under en virmebdlja, da exponering for virme
sker néstan dygnet runt en period. Se vidare om véarme i kap.7 och om kyla i
kap.8.

6.5. Prestationseffekter

De huvudsakliga effekterna av avvikelser fran optimalt klimat pa prestatio-
nen i vanligt rumsklimat dr

o fingerfirdigheten minskar med hand/fingertemperaturen
e koncentrationen forsdmras
e inldrning forsdmras

6.6. Orsaker till problem

Vanliga orsaker till problem inomhus, t.ex. pa kontor och i skolor, samman-
hinger ofta med brister i byggnaders eller arbetsplatsers utformning eller
ventilationsanldggningar (figur 8 och tabell 4). Vid extrem véderlek blir
problemen sarskilt uttalade, liksom i daligt isolerade eller oisolerade bygg-
nader, sasom forrad, lager och djurstallar. Problem med kyla i ouppvirmda
lokaler tas upp under avsnitt 8.5.

Luftfuktigheten paverkar inte virmebalansen namnvirt vid lufttemperatu-
rer under 26 °C och vid mattlig arbetstyngd (<2 met, se bilaga 2). En dnd-
ring av relativa luftfuktigheten med 10 % upplevs till exempel som en dnd-
ring av den operativa temperaturen med 0,3 °C. Bortsett fran virmebalansen
accepteras vanligen luftfuktighet 6ver ett stort intervall.

21



/s

£

=3 17
/1

Belysning;
Vérmestralning

i e
Tilluftsdon; | Y \_—_ . _./ Fénster;
Drag, kallras { ”Stralningsdrag”,
- /|' Kalla ytor/ Solstralning
1
Oppna dérrar;
Drag | |
! l
|
) I {ir | I___\_:
[ I [ Radiator;
\.....\ l Vérmestralning
Nl
||
Golv; :
Lag temperatur B

Figur 8. Exempel pa orsaker till klimatproblem pa kontor.

6.7. Bedomningsmodeller

6.7.1. Hela kroppen

Bedomning av klimatforhallandena gors med klimatindexet PMV/PPD en-
ligt standard SS EN ISO 7730. Denna standard beskriver en metod, med
vilken man bestammer den forvintade upplevelsen av klimatet hos en grupp
personer (PMV = predicted mean vote) med given fysisk aktivitet och klad-
sel. PMV-virdet anger pa en skala mellan -3 (mycket kallt) och +3 (mycket
varmt), hur personerna i lokalen i genomsnitt forvintas uppleva det (Figur
9).
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Tabell 4. Klimatproblem och orsakande klimatfaktorer vid avvikelser fran normalt

inneklimat.
Problem med kyla Problem med védrme
. Mojliga . Mojliga
Klimatfaktor g Klimatfaktor g
orsaker orsaker
Lag Lag tilluftstemperatur, . Hog
lufttemperatur otat byggnad e I 22 utomhustemperatur
Hég tilluftshastighet,
olamplig placering av x
Luftrorelser, don, otat byggnad, | Sol- och annan Varr;n::klisr:ree;nde
drag Oppna dorrar/portar, | vdrmestralning o
datorutrustning etc.
lokala temperatur-
skillnader
Stora fénsterytor Stora fénsterytor
Laga enkel eller 2-glas, Hoga enkel eller 2-glas,
yttemperaturer daligt isolerade yttemperaturer daligt isolerade

tak/golv/vaggar

tak/golv/ivaggar

Kontakt med

Kalla produkter,
t.ex. livsmedel, kalla

Kontakt med

Varma produkter,
t.ex. nylagad mat,

varmande klader

arbetsklader

kalla ytor golv, kalla féremal varma ytor varma féremal och
och vétskor vatskor
Mycket torr tilluft . Processer som alstrar
LTI (vid kall vaderlek) Fukig luft vattenanga
Otillrackligt Okunskap, déliga | Varma klader, Okunskap, riskfylid

skyddsutrustning

arbetsmiljé som kraver|
skyddsutrustning

Stillasittande/ lag
fysisk aktivitet

Bunden
arbetsplats

Hég fysisk aktivitet

Tunga arbetsmoment

PMYV anvinds for att bedoma klimatverkan pa kroppen i sin helhet. Med
hjédlp av PMV-virdet kan den forvintade andelen missndjda personer (som
tycker det dr kallt, mycket kallt eller varmt, mycket varmt ) berdknas det s.k.
PPD-virdet (PPD=predicted percentage dissatisfied, %).

Figur 9. Skattningsskala for upplevelse av temperatur i kroppen (PMV-skala).

+3 Mycket varmt

+2 Varmt

+1 Nagot varmt

0 Varken varmt eller kallt (neutralt)

-1 Nagot kallt

-2 Kallt

-3 Mycket kallt
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Idealt Acceptabelt Matomrade
PMV 0 0,5 + 3 till -3
PPD 0% 10% 5% - 75%

Onskvirt 4r att PMV-virdet ska ligga vid 0 0,5 (varken varmt eller
kallt), da klimatet anses vara neutralt. Om PMV-virdet for litt kontorsarbete
konstateras ligga inom 0,5, dr motsvarande PPD-virde <10 %, dvs. mindre
dn 10 % forvintas vara otillfredsstidllda med klimatet.

PMYV kan anvindas for de flesta inneklimat, men observera att det finns
begransningar (se tabell 5). Exempelvis kan inte en sidker bedomning goras
med PMV om medelstralningstemperaturen eller lufthastigheten dr mycket
hog eftersom indexet inte validerats i vissa betingelser.

Tabell 5. Gillande intervall for de termiska faktorerna i indexet PMV.

Lufttemperatur 10 °C - 30 °C
Medelstralningstemperatur 10 °C - 40 °C

Lufthastighet (relativ) 0 m/s-1 m/s

Klidisolation 0 clo -2 clo (0-0,310 m’*K/W)
Virmeproduktion 0,8 met - 4 met (46-232 W/m?)

6.8. Riskbedomning med exempel

I figur 10 anges den optimala operativa temperaturen (sammanvédgning av
stralnings- och lufttemperatur, se kap. 10.1) for olika kombinationer av akti-
vitet och klddsel, dvs. PMV=0. I figuren ges ocksa ett exempel.

6.8.1. Lokalt

Den vanligaste orsaken till lokalt obehag &r drag, men kan ocksa bero pa
stralnings- eller lufttemperaturskillnader mellan tak och golv eller mellan
vigg och fonster. For drag finns ett index (DR, draught rating), som anger
andel personer som forvintas bli besvirade. Andelen besvirade okar med
lagre lufttemperatur och 6kad turbulens 1 luften. DR<20 % beddms accepta-
belt (Figur 11). DR beskrivs i SS EN ISO 7730.

Tillvdgagangssitt vid anvandning av PMV och PPD:

1. Mat lufttemperatur, medelstralningstemperatur, lufthastighet och luftfuktighet
enligt SS EN ISO 7726

Bestam aktivitetsniva enligt SS EN ISO 8996

Bestam isolation hos tillganglig/aktuell klddsel enligt SS EN ISO 9920
Berékna PMV och PPD enligt SS EN ISO 7730

Mét lokal termisk paverkan (drag etc.) (SS EN ISO 7730)

Beddm foérutsattningarna fér termisk komfort och eventuella atgardsbehov.

ARSI Sl
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0 0.1 0.2 m’°CW

met W/m
3.0 + Optimal operativ temperatur + 175
4 150
s + 125
S 2.0
< : 4 100
< B
- + 75
1.0 |
N -+ 50
1
0 0.5 1.0 1.5 clo
Bekladnad

Figur 10. Samband mellan optimal operativ temperatur, aktivitet och
bekldadnadsisolation. Exemplet (streckade linjer) visar att den operativa temperatu-
ren for beklddnad med isolationen 0,75 clo (normal inomhusklddsel och stoppad
kontorsstol) och aktiviteten 1,2 met=70 W/m’ (stillasittande kontorsarbete) bor
vara omkring 23 °C (21-25 °C), dvs. PMV ska vara mellan —0,5 och +0,5 och PPD
<10%.

0,5

0.4 1 turbulensgrad 10 %

0,1 A

Medel-lufthastighet (m/s)

0,0 T T T T T
20 21 22 23 24 25 26
Lokal lufttemperatur (°C)

Figur 11. Dragindex. Hogsta accepterade medellufthastighet som en funktion av
lokal lufttemperatur och turbulensgrad (férvintad andel som besviras <20 %).

6.9. Mitmetoder

For att berikna PMV maste man mita:

25



lufttemperatur
medelstralningstemperatur
luftfuktighet

lufthastighet

och bestimma

e aktivitet och
o klddsel (se bilaga 2).

Mitning av omgivningsfaktorerna behandlas under kapitel "Mdtning av
termiskt klimat” kapitel 10.

PMYV ska beridknas som ett genomsnittsvirde over en timme. Vid behov
ska darfor mitvirdena tidsvigas om de dndras 6ver tiden (se avsnitt 8.1). I
allménhet dr dock forhallandena i kontorslokaler sa pass konstanta att det
ricker med kortare métserier.

For att bedoma lokal klimatpaverkan kravs métning av lufttemperatur och
lufthastighet vid ankel och huvud (0,1 m resp. 1,1 m vid sittande eller 1,7 m
over golvet vid staende) samt plan stralningstemperatur 0,6 m Gver golvet i
vistelsezonen. Drag uppstar ibland tillfdlligt och kan darfor kriva kontinu-
erliga métningar under hela arbetspass for att upptdckas och bedomas.

Tabell 6. Rekommendationer for inneklimat enligt SS EN ISO 7730.

Vinter (uppviarmningssisong)
Klddsel 1,0 clo, stillasittande arbete

operativ temperatur 20 °C - 24 °C

vertikal stralningstemperaturskillnad <5 °C

horisontal stralningstemperaturskillnad <10 °C
lufttemperaturskillnad (mellan 0,1 och 1,1 m dver golvet) <3 °C
luftrorelser <0,20 m/s (beroende pa turbulensgrad)
golvtemperatur >19 °C

relativ luftfuktighet 30 % - 70 %

Sommar
Klddsel 0,5 clo, stillasittande arbete

operativ temperatur 22 °C - 26 °C

lufttemperaturskillnad (mellan 0,1 och 1,1 m 6ver golvet) <3 °C
luftrorelser <0,25 m/s, (hogre tillats med individuell kontroll)
relativ luftfuktighet 30 % - 70 %

6.10. Standarder, regler och rekommendationer for inne-
klimat

Regler och rekommendationer for inneklimat géller dels byggnaden, dels
arbetsplatsen ur klimatperspektiv. I den nya versionen av ISO 7730 finns
designkriterier for klimatet for nagra olika typer av verksamheter.
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I SS EN ISO 7730 ges rekommendationer avseende lokala klimateffekter
for latt, stillasittande arbete (motsvarande 70 W/mz), eftersom det ar ett
mycket vanligt forekommande arbete (Tabell 6). Uppfylls virdena forvintas
mer dn 80 % av dem som vistas i lokalen uppleva klimatférhallandena som
acceptabla. Man skiljer mellan sommar- och vinterfall eftersom man antar
att man har nagot mer kldder pa sig pa vintern dven inomhus.

Byggnad och design

Regler och rekommendationer for klimatet i byggnader dr utgivna av Bo-
verket och Socialstyrelsen.

e Boverkets Nybyggnadsregler BBR 1988:18
e Boverkets forfattningssamling BFS 1993:57

Innehaller dimensioneringsriktlinjer for att skapa ett bra inneklimat;
bl.a. riktlinjer for lufthastighet, stralningstemperaturskillnad och golv-
temperatur, som ligger ndra SS EN 1SO 7730, utan krav pa uppfoljning.
Lagkraven dr uppfyllda om byggnaden utformas sa att vid Dimensione-
rande utetemperatur (DUT):
- den lagsta riktade operativa temperaturen i vistelsezonen blir 18 °C i ar-
betsrum och 20 °C i hygienrum, vardlokaler samt i rum for barn i daghem
och forskolor
- den riktade operativa temperaturens differenser vid olika punkter i rum-
mets vistelsezon bedoms uppga till hogst 5 °C
- den beridknade yttemperaturen pa golvet blir ldgst 16 °C (fér barnlokaler
20 °C) och hogst 27 °C och
- lufthastigheten i ett rums vistelsezon inte overstiger 0,15 m/s
For utrymmen 1 kontor och liknande, kan kravet normalt anses uppfyllt
om rummet har normal fonsterarea och uppviarms med radiatorer, tak- eller
golvviarme samt inverkan av koldbryggor beaktats vid byggnadens utform-
ning. Riktad operativ temperatur (ROT) anvinds i BBR for att uttrycka det
klimat som byggnaden ska kunna prestera. Det definieras som medelvérdet
av den omgivande luftens temperatur i en viss punkt och den temperatur
som omgivande ytor i en viss riktning har. I normalfallet svarar ROT for hur
minniskan upplever det termiska klimatet.
Rekommendationer och regler om krav pa och kontroll av ventilationssy-
stem finns i standarddokument och Svensk Forfattningssamling:

e SS EN 13779:2004 Luftbehandling - Funktionskrav pa ventilations- och
luftkonditioneringssystem

e SS EN 13182 2002 Luftbehandling - Krav pa matinstrument fér méatning av
lufthastigheter i ventilerade utrymmen

e SFS 1991:1273 BFS 1991:36 Férordning om funktionskontroll av
ventilationssystem

e Klassindelade inneklimatsystem — Riktlinjer och Specifikationer, R1, VVS-
Tekniska féreningens riktlinjeserie 2000 R1, Handledning och hjalpmedel vid
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projektering, upphandling och kontroll av ventilationsanlaggningar, Svenska
Inneklimatinstitutet.

Med riktlinjerna och den parallella handboksserien har SIKI samman-
stdllt aktuella kunskaper och forskningsresultat. Man presenterar bland
annat tva olika schablonmetoder for berdkning av uteluftsfloden, utga-
ende fran tre olika luftkvalitetsklasser och tre materialemissionsklasser.

Inneklimatet kan enligt RI klassas i fyra olika klasser. som baseras pd
standarden ISO 7730

e Boverkets handbok Termiska berakningar ISBN 91-7147-719-5 och ISSN
1400-1012

e NKB - Nordiska kommittén fér byggbestdmmelser, Nr. 40 Inomhusklimat

e NKB - Nordiska kommittén fér byggbestdmmelser, Nr. 61 Inomhusklimat -
Luftkvalitet.
NKB innehdller detaljerade forslag till utformning av klimat- och venti-
lationsregler inom byggbranschen. Baseras i allt viisentligt pa motsva-
rande ISO-dokument. Skriften dr avsedd som en rekommendation till be-
rorda myndigheter vid utformning av regler och riktlinjer. Man ger
bland annat forslag pa hur berikningar av ligsta uteluftsfloden skall
utforas. For ett normalt kontorsrum pa 10 m’ golvyta for en person in-
nebdr detta berdkningsforslag ett uteluftsflode pa 10,5 l/s, person. Om
okontrollerade eller hogemitterande ytmaterial anvdnds eller om annan
aktivitet dn normalt kontorsarbete dr aktuellt skall detta flode okas.

Inneklimatet i en fastighet kan certifieras av Statens Provningsinstitut (P-
mirkning avseende innemiljo, SPCR 114). For certifiering krivs att orsaken
till klagomél i enkitundersokningar skall utredas. Aven om andelen som
klagar understiger de 20 % som anses acceptabelt, maste forvaltaren for-
vissa sig om att klagomalen inte dr orsakade av skador i byggnadskonstruk-
tionerna, bristfillig ventilation etc. som maste rittas till.

e SS EN ISO 7730 Neutrala termiska miljéer - Bestdmning av indexen PMV och
PPD samt faststallande av betingelser fér termisk komfort
e CR 1752 Ventilation for buildings - Design criteria for the indoor environment
(europeisk norm)
I dessa bada dokument finns forslag pa klassificering av inomhusklimatet
1 tre olika kvalitetsklasser. Grundliggande for klassificeringen dr det for-
vintade PPD-virdet (se kap. 6.7). Kriterierna ska kunna anvindas for att
specificera brukarkrav i samband med upphandling och projektering av
byggnader och ventilationssystem. Se ocksa ovan Klassindelade inneklimat-
system. Tabell 7 redovisar de krav pa det termiska klimatet enligt SS EN
ISO 7730. Klassindelningen utgar fran ménniskans upplevelse av olika
faktorer.
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Tabell 7. Rekommenderade termiska virden i olika kvalitetskategorier.

Viirde i kvalitetskategori

A B C

Inneklimatfaktor (PPD<6%) | (PPD<10%) | (PPD<15%)

Operativ temperatur, °C
for sittande arbete
kladsel 1,0 clo (vinterfall) 21-23 20-24 19-25

kladsel 0,5 clo (sommarfall) 23,5-25,5 23-26 2227

Lufthastighet, m/s, tidsmedelvirde
(varierar med turbulensgrad)

- vinterfall 0,1-0,15 0,15-0,3 0,15-0,5
- sommarfall 0,1-0,2 0,1-0,4 0,2-0,5

Vertikal temperaturskillnad
mellan 0,1 och 1,1 m 6ver golvet
- sommar- och vinterfall °C < <3 <4

Stralningstemperaturasymmetri, °C

- mot varmt tak <5 <5 <7
- mot kall vigg (fonster) <10 <10 <13
- mot varm vigg <23 <23 <35
- hogsta virde, °C 27 27 27
- optimalvirde, °C 24 24 24
- lagsta virde, °C 16 16 16

Arbetsplatsens klimat

Boverkets foreskrifter och allmanna rad BFS 1993:57 (senast dndrad genom
BFS 2002:19)

Innehaller rad om utformning av termiskt klimat i byggnader med
arbetslokaler

Svensk standardisering SS EN ISO 7730 Neutrala termiska miljder -
Bestédmning av indexen PMV och PPD samt faststallande av betingelser for
termisk komfort

Innehaller rekommendationer for litt, stillasittande arbete i sommar-
och vinterfall; anger utvirderingsmetod. Innehaller ocksa forslag till tre
kvalitetsklasser for bedomning av den termiska miljon (se ovan Byggnad
och design)

Arbetsmiljoverkets féreskrift, Arbetsplatsens utformning, AFS 2000:42
Allmdéint hallna rad, rekommendationer avseende normala temperaturer,
bygger pa SS EN ISO 7730.

I Socialstyrelsens rekommendationer for temperatur inomhus (SOSFS

2005:15) foljer man i allt visentligt ovanstdende rekommendationer.
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e Socialstyrelsens Allmé&nna rad, SOSFS 2005:15. Temperatur inomhus.
Rekommendationer angdende termiskt klimat i bostdder och lokaler for
allmdnna dndamal dir ménniskor vistas ldngre tid dn tillfdlligt.

I tabell 8 anges riktvdrden for klimatet nir utredning och bedémning bor
goras och rekommenderade grinser for termiska klimatfaktorer. Dessa reg-
ler giller bland annat for forskolor, skolor och vardhem, som ju ocksa ar
arbetsplatser.

Tabell 8. Indikerande vérden for utredning och for férdjupad beddmning av olé-
genhet for méanniskors hilsa

Klimatfaktor Utredning
Lufttemperatur <20 °C
Lufttemperatur, generellt >24 °C
sommar > 26 °C
Golvtemperatur <18 °C
Fordjupad bedomning
Riktvirden | Rekommenderade
virden
1. Operativ temperatur <18 °C' 20 °C —23 °C”
2. Operativ temperatur,
varaktigt > 24 °C?
3. Operativ temperatur,
kortvarigt > 26 °C*
4. Skillnad i operativ
temperatur métt vertikalt Ej over 3 °C
0,1 och 1,1 m 6ver golv
5. Stralningstemperatur-
skillnad
Fonster — motsatt vigg Ej over 10 °C
Tak — golv Ej over 5 °C
6. Luftens medelhastighet Ej 6ver 0,15 m/s’
7. Yttemperatur, golv <16 °C° 20 °C =26 °C

1 For kénsliga grupper, 20 °C.

2 For kénsliga grupper, 22 °C -24 °C.

3 Under sommaren, hogst 26 °C.

4 Under sommaren, hogst 28 °C.

5 Vid inomhustemperatur 6ver 24 °C kan hogre lufthastigheter accepteras.
6 For kinsliga grupper, 18 °C.

6.11. f&tgéirder

Atg'arder for att forbittra den termiska arbetsmiljon eller forebygga att ett
oacceptabelt termiskt klimat uppkommer kan vidtas pa olika sitt. I forsta
hand forsoker man eliminera killorna till risker och obehag i den fysiska
omgivningen och anpassa organiseringen av arbetet till klimatférhallandena.
I andra hand anpassas individfaktorerna, sasom beklddnad (t.ex. personlig
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skyddsutrustning) och aktivitet. Forslag pa atgirder i vanlig innemiljo ges i

tabell 9.

Tabell 9. Forslag pa at

drder i vanlig innemiljo.

Vanliga problem

Atgarder

- fér hdg temperatur

berédkna PMV/PPD,

anpassa (minska) temperatur till aktivitet och kladsel,
om mdjligt, minska aktiviteten under varmaste perioden
och/eller anpassa kladseln,

avskarma eller isolera varma ytor (maskiner, heta
produkter, fasader, yttervaggar),

avskarma solstralning (markis, fénsterfilm),

Oka lufthastigheten (vadring, flakt)

tillfér kyld luft eller installera kylbafflar/kyltak

- fér lag temperatur

berakna PMV/PPD,

anpassa (6ka) temperaturen till aktivitet och kladsel

om mojligt, 6ka aktiviteten under Kkallaste perioden
och/eller anpassa kladseln,

isolera kalla ytor (fasader, ddrrar, produkter),

tillfér varmestralning (infravarmare),

varmeflakt

tillfér varmare luft

- drag

mat lufthastigheten

begransa luftrérelserna

justera tilluftsdon

férhindra kallras

avskarma eller isolera kalla ytor
flytta arbetsplats

- solstralning

avskarma fonster (markis, fénsterfilm),
avskarma eller isolera yttervaggar, tak

- torr luft

sank lufttemperaturen,

se Gver stadrutiner

se Over elektriska installationer fér att eliminera statisk
elektricitet (datorer, kopiatorer etc.)

Personal som har externa kontakter i arbetet har normalt formell klddsel,
profilklader eller uniform och kan dérfor inte alltid anpassa kladseln till
viarmen. Det kan finnas mojligheter att godta en léttare variant av den for-
mella klddseln, vilket dr en férhandlingsfraga mellan anstillda och arbetsgi-

vare.

6.12. Litteratur om inneklimat

e [nneboken - en bok for alla som bryr sig om hdlsosam innemiljo.
Folkhilsoinstitutet och Socialstyrelsen, AB Svensk Byggtjinst, Stockholm
1998, ISBN 91-7332-860-X. (sammanfattning av samband mellan innemiljé och
hilsa, tar upp vanliga fragor om t ex buller, elektriska och magnetiska filt, kvalsteral-
lergi mm. tips om vart man kan vinda sig for att fa hjilp och kunskap.)
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o Inneklimat och hiilsa — en handbok om inneklimatets inverkan pa mdnniskors
trivsel, komfort och hdlsa. Rengholt U, Handboksserien, Svenska Inneklimatin-
stitutet, 1991.

e Luften vi andas inomhus. Sundell, J & M Kjellman, Folkhélsoinstitutet, 1995
(vetenskaplig kunskapssammanstéllning om inomhusmiljons betydelse for al-
lergi och annan dverkinslighet).

e [nomhusklimat for mdnniskan, Magnusson L och Qvist L, Liber 1990.

e Mdnniskors hdlsa och innemiljon, Hus & Hdlsa, Byggforskningsradet, Stock-
holm, 2000 (om allergier, dverkinslighet och andra symptom pa ohélsa som stts i
samband med brister i innemiljon.)

o Inomhusluft — Egenskaper, paverkan pa mdnniskor, metoder for forbdittringar.
Hammargren U, Lunds Tekniska Hogskola, 2003.

o Inneklimat och energihushdllning. Johnson BG, Kronvall J, Lindvall T, Wallin
A, Lindencrona HW. Hus & Hilsa, Byggforskningsradet, Stockholm 1990.

e Temperatur inomhus. Socialstyrelsen 2005-101-6

7. Viarme

Omkring 300 000 personer utsitts
for virme sa att man svettas minst 25
% av arbetstiden. Manga arbets-
platser dédr virme ir ett problem har
verksamhet med vdrmealstrande
processer eller varma produkter.
Livsmedelsframstéllning och till-
verkningsindustri dr sddana exempel.
Typiska varma lokaler utgors av
industrilokaler med ugnar for smilt-
ning och gjutning av material som metaller och glas, torkningsutrymmen vid
papperstillverkning, restaurangkok, bageri, tvitteri, tritorkar, livsmedels-
produktion, vixthus samt laboratorier och lokaler for framstéllning och be-
arbetning av kemiska d@mnen. Bland speciella och tillfilliga arbeten kan
ndmnas rengorings- och renoveringsarbeten som utfors inne i olika typer av
ugnar.

I vissa arbeten beror virmebelastningen till overvigande del av solstral-
ning under sommaren. Exempel pa sadana arbeten ar tridgardsarbete, skogs-
arbete och gatuarbete, kontorsarbete samt manga arbeten i forarhytter som
lyftkran och travers. Raddningstjdnst &r ett sirskilt problemomrade dir bade
stark stralningsvirme och hoga lufttemperaturer forekommer.

Viarmeproblem uppkommer vid arbete i hog lufttemperatur, hog stral-
ningsviarme, hog luftfuktighet eller kombinationer av dessa. Varma sommar-
dagar ger ibland upphov till problem med virme pa arbetsplatser dir klima-
tet annars dr acceptabelt. De varmaste delarna av landet har omkring 20
hogsommardagar (dygnets maxtemperatur minst 25 °C) 1 genomsnitt. Ofta
dar det dock inte lufttemperaturen, som ger de storsta problemen utan
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solstrdlningen som utsitter kroppen for stark virme. Aven di lufttemperatu-
ren dr sval eller normal under var/sommar/host en klar dag, kan solstral-
ningen gora att lokaler och fordon blir obehagligt varma att arbeta i.

Vid tungt arbete (hog alstring av kroppsvirme) kan virmeproblem upp-
komma redan vid mattliga temperaturnivaer. Detsamma géller da tita eller
tjocka skyddskldder anvinds. Eftersom sadana kraftigt forsdmrar kylningen
av kroppen (genom svettavdunstning och konvektion/stralning) kan proble-
men manga ganger bli allvarligare @n vid arbete i normal kladsel.

7.1. Arbete i virme — fysiologiska effekter och fysisk
prestation

Den fysiologiska anpassningen till arbete i vdarme innebér att hjarta och
cirkulation belastas hardare samt att kroppens virme- och vitskebalans
stors. Virme fran arbetande muskler och virme som hérror fran omgivnin-
gen, maste avges via kroppsytan (huden). En storre andel av det cirkule-
rande blodet maste omdirigeras till hud och extremiteter som didrigenom
tavlar med de arbetande musklernas krav pa genomblddning. Dessa sam-
tidiga krav pa cirkulationen kan leda till dverbelastning, utmattning och
kollaps.

Om inte cirkulationsomstéllningen ar tillracklig for att kyla kroppen okas
kylningen vésentligt genom att svettning stimuleras. Formagan att svettas dr
ménniskans viktigaste egenskap for att tala virme. Nir svetten avdunstar tas
varme fran huden och ddrmed mojliggors en borttransport av den vidrme
som fors dit med blodet. Svettning leder dock till vitskeforlust, som efter en
tid rubbar vitskebalansen. Vitskeforlusten minskar den fysiska arbetsfor-
magan i virme. En vitskeforlust pa t.ex.1,6 liter hos en individ som viger
80 kg (dvs. 2 %) reducerar uthalligheten med 10-20 %. Muskelkramp kan
intrdffa till foljd av stora salt- och mineralforluster genom svettning.

Vatten &r bésta dryck for att ersatta vatskeférluster genom svettning.

Kaffe och andra koffeinhaltiga drycker bér undvikas, eftersom koffein dkar utséndringen
av urin.

En mugg 10-15-gradigt vatten var 20:e minut vid fysiskt arbete i varme &r ett riktvarde.
Det bér dock anpassas till radande situation.

Mingden spontana klagomal pa viarme dr ofta stor i borjan av en period
med varm véderlek. Avsaknad av virmetrining (se nedan) gor att manga
personer upplever de forsta dagarna som pafrestande. Efterhand sker emel-
lertid en tillvdnjning och pafrestningen minskar automatiskt. Effekten av
virmetrining dr viktig att beakta vid bedomning av virmeproblem 1 arbets-
livet.
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7.2. Medicinska risker

De storsta riskerna med arbete i vdarme dr 6verhettning av kroppen, uttork-
ning/vitskebrist och brinnskador. Om virmen inte kan avges 1 tillracklig
mingd/hastighet kan utmattning och virmeslag intriffa. Overhettning av
kroppen dr mycket farligt om det inte behandlas 1 tid. Det dr viktigt att vara
uppmirksam pa tidiga signaler (starkt obehag och virmekinsla/kdnsla av
kyla, huvudvirk, illamaende, forsdmrad koncentration). Arbetet bor genast
avbrytas och atgirder vidtas pa en gang.

Intensiv svettning och otillrdckligt drickande kan leda till svimning och
muskelkramp. En tidig och regelbunden tillférsel av vatten, som motsvarar
vitskeforlusten, motverkar i stor utstrickning dessa effekter. Vatten i till-
rackliga méangder maste darfor finnas létt tillgdngliga pa arbetsplatsen. Om
virmeslag eller andra virmeproblem intréffar maste rétt akut behandling ges
och eventuell sjukhusvard f6lja.

Brénnskador kan uppkomma vid frivillig eller ofrivillig kontakt med heta
material och vitskor. Sérskilt stor dr risken da arbetsplatsen &r trang och nér
varma vitskor hanteras. Brinnskador kriver snabb kylning och oftast efter-
vard beroende pa omfattning och svarighetsgrad av skadan.

De flesta friska manniskor klarar mattlig virmebelastning och kan trina
upp sin talighet. Under inverkan av alkohol, droger och vissa likemedel dr
varmetaligheten forsamrad. Den fysiologiska kapaciteten vid varmt arbete
varierar mycket mellan individer. En mycket liten grupp av ménniskor dr
varmeintoleranta och lider svart vid varm viderlek. Personer med hjart-kérl-
sjukdom, njurbesvir, kraftig 6vervikt eller forsvagat hilsotillstand i storsta
allménhet &r kénsliga for virmebelastning.

7.3. Acklimatisering

Genom upprepad vistelse eller arbete 1 virme forbéttras svettningskapacitet
och cirkulationsreglering. Denna process kallas virmeacklimatisering eller
varmetraning. Full effekt uppnas efter 7-10 dagars regelbunden virme-
exposition, men merparten av den positiva effekten uppnas redan efter 3—4
dagar. Virmetrining &r, 1 analogi med fysisk tridning, effektivare ju storre
och varmare den dagliga dosen &r. Effekten av varmetridning dr en mycket
markant minskning av kénslan av anstrangning och fysiologisk pafrestning i
arbetet.

7.4. Psykologiska effekter, mental prestation och risker

De forsta mirkbara effekterna av virmebelastning &r, forutom kénsla av
overhettning, psykologiskt betingade besvir, sasom obehag och irritation.
Koncentration, uppmérksamhet och omdome paverkas gradvis, vilket efter-
hand kan leda till sdnkt prestationsformaga. Risken att gora missa viktiga
signaler och att gora fel okar med virmebelastningen. Bade obehag och
uppvarmning kan paverka mentala funktioner, sasom uppmirksamhet och
formagan att utféra komplexa arbetsuppgifter. Hur mycket olika individer
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paverkas varierar och beror pa hur snabbt viarmen lagras i kroppen, typ av
arbetsuppgift och skicklighet.

7.5. Orsaker till termiska klimatproblem, forsvarande
faktorer

Virmebelastning dr vanligast vid arbete i lokaler som saknar eller har otill-
ricklig klimatreglering, dar verksamheten innefattar virmealstrande pro-
cesser, t.ex. pappersframstillning och virmekraftverk och vid arbete utom-
hus sommartid, t.ex. asfaltliggning. Nagra orsaker till virmeproblem visas i
tabell 10.

Tabell 10. Klimatproblem och orsakande klimatfaktorer i viirme.

Klimatfaktor Mojliga orsaker

Hbg utomhustemperatur, vdrmealstrande

Hog lufttemperatur processer och maskiner

Varmealstrande processer, varma maskiner,

Sol- och annan varmestralning avskarmning saknas

Stora fénsterytor enkel eller 2-glas, daligt
Hdoga yttemperaturer isolerade tak/golv/vaggar, ingen eller dalig
isolering av varma ugnar, maskiner etc.

Varma produkter, t.ex. nylagad mat, varma

Kontakt med varma ytor t5remal och VAtskor

Fuktig luft Processer som alstrar vattenanga

Flera faktorer i omgivningen medfor sirskilda risker for virmebelastning
eller skador:

= Hog vatten- eller lufttemperatur

= Hog luftfuktighet

= Solstralning

= Heta ytor

= Heta vitskor

= Téta klader

= Hog arbetsintensitet, tungt fysiskt arbete

En méngd individfaktorer utdver klimatexponeringen okar risken for vér-
mebelastning:

e liten kroppsmassa (vdarms snabbt upp)

e Overvikt (cirkulationen redan belastad)

e alder (mindre talighet med 6kad alder)

e tidigare besvér i samband med virme

e hjart-kirlssjukdom

e diabetes

e hud-, lever-, njur- eller lungproblem
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o vitskebrist
e graviditet
o alkohol, koffein, nikotin

Som tumregel kan galla att bedémning bér géras da lufttemperaturen
Overstiger 32°C vid |att arbete och 25°C vid tungt arbete. Problem med
stralningsvarme, hég luftfuktighet och tata skyddsdrékter bor alltid utredas.

7.6. Bedomning av arbete i virme

Bedomning av virme kan ske enligt modellen som beskrivs i figur 5, kap. 4.

Niva 1
Observera forhallanden och klimatfaktorer
- Vilka riskfaktorer har identifierats?

e Utfor enkla atgérder och enkel kontroll
- Finns riskfaktorer kvar?

Om riskfaktorer finns kvar och métningar behover goras, ga vidare till niva
2.

Niva 2

M(it och utviirdera

Mit lufttemperatur

Gor en forsta bedomning med hjilp av tabell 11.
Analysera och beddm resultat

Atgiirda och kontrollera.

Efter en forsta analys i niva 2 kan atgirder vidtas direkt, men ibland kan
en mer detaljerad analys och bedomning behtvas for att atgidrderna ska vara
effektiva.

e Miit relevanta klimatfaktorer:
globtemperatur (stralningstemperatur), naturlig vattemperatur (luft-
fuktighet), lufttemperatur, yttemperatur/vitsketemperatur

e GOr ny bedomning. Klimatindexet WBGT (se kapitel 7.7) kan
anvindas.

- Overskrids arbetstid i viirme?
e Atgirda och kontrollera genom mitning och bedémning.

Om problem kvarstar ga vidare med niva 3.

Niva 3
¢ Tain experthjdlp. PHS-modellen kan anvindas
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Tabell 11. Riktlinjer/riktvédrden for olika nivaer av risk for virmebelastning. Forsla-
get bygger pa SS EN ISO 15265. Faktorerna bedoms enskilt, men nivan "viss risk”
kan ge stor risk i kombination med annan faktor.

Klimatfaktor Viss risk Stor risk
Lufttemperatur 25-32 °C Over ca 32 °C
Varmestralning Varm i angiktet efter 2-3 Outhéirdligl vérmgstrélning i
minuter mer an 2 minuter
Lufthastighet Varm luft med lag hastighet | Varm luft med hég hastighet
Luftfuktighet Fuktig hud Huden helt vat
Relativ luftfuktighet 60 % 80 %
Arbetstyngd Mattligt tungt arbete Tungt arbete
Kiader Tackande kladsel Tung tackande kiadsel,
tat kladsel
Upplevelse Viss svettninﬂg och obehag, IntensiY svettning, ste.lrk torst,
torst trétthet, utmattning

7.7. Bedomningsmodeller med exempel

Det finns framfor allt tva metoder som anvinds for att analysera och be-
doma klimatpaverkan i virme. En relativt enkel och vanlig metod &r WBGT
(wet bulb globe temperature). Den andra metoden, PHS (predicted heat
strain) som analyserar varmebalansen dr mer komplicerad och kriver sir-
skilda kunskaper.

WBGT, wet bulb globe temperature

WBGT ir ett klimatindex, som kréaver forhallandevis enkla och okomplice-
rade klimatmétningar. Utover dessa krivs en enkel klassificering av aktivi-
teten. For merparten av forekommande virmeproblem inom svenskt arbets-
liv dr den en enkel, anvindbar och tillrackligt noggrann bedomningsmetod.
Indexet anvinds for att bedoma effekten av kontinuerligt eller vixlande
arbete i viarme och ar sdrskilt ldmpad for bedomning av miljoer med hog
luftfuktighet. Dar stark varmestralning forekommer kan WBGT-virdena
Overskatta virmebelastningen nagot. Metoden beskrivs i standarden SS EN
ISO 7243 och i foreskriften AFS 1997:2.

WBGT anger den samlade paverkan av vdrmestralning, lufttemperatur
och luftfuktighet 1 omgivningen med hénsyn tagen till den fysiska arbets-
tyngden. WBGT beriknas med hjidlp av naturlig vattemperatur och glob-
temperatur. Tidsvdgda mitvédrden ska anvindas (se kap.10). Foljande formel
anvands:

WBGT= 0,7t + 0,31,

t,y ar den naturliga vdttemperaturen
t, dr globtemperaturen.
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Vid arbete utomhus i solsken anvinds en nagot modifierad formel:
WBGT= 0,71, + 0,2:t, + 0,11,
t, ar lufttemperaturen utomhus

Tabell 12. Forenklad tabell med referensviarden for WBGT.

Aktivitetsklass Intensitet WBGT WBGT
Acklimatiserad Ej acklimatiserad
0 Vila 33 32
1 Lag 30 29
2 Mattlig 28 26
3 Hog 26 23
4 Mycket hég 24 20

Det uppmitta WBGT-virdet jamfors med referensvirden (tabell 12), som
anges 1 en bilaga till den standarden SS EN ISO 7243. Referensvérdena
anger en niva pa virmebelastning, som &r acceptabel och ofarlig for sa gott
som alla friska ménniskor, men inte for personer, som av olika orsaker har
en forsiamrad virmetalighet (se 7.5). Virdena giller for personer som bir
normal arbetsklddsel (motsvarande sommarklédder). En klassificering av den
fysiska aktiviteten maste goras for att ritt referensvirde ska viljas (bilaga
2). En forenklad tabell med referensvirden kan rekommenderas (tabell 12).
Den fullstindiga finns i bilaga 4. Exempel pa nagra klimatsituationer dér
referensvirdena for WBGT 6verskrids finns i tabell 13.

Tabell 13. Exempel pa kombinationer av klimatparametrar da referensvirdet for
WBGT o6verskrids.

Aktivitetsklass
Relativ
. 1 2 3 4
luftfuktighet
50 % Globtemperatur 36 34 31,6 31
Naturlig
. 27,5 26 24 23,4
vattemperatur
80 % Globtemperatur 32 30 28 27
Naturlig
. 29,2 27,3 25,4 24,4
vattemperatur

WBGT kan inte anvindas for alla typer av varma arbeten och exponeringar.
For dessa maste man gora en sérskild riskbedomning, som vanligtvis kraver
experthjalp. WBGT ska inte tillimpas vid kortvariga expositioner (nagra fa
minuter) for extrem vdarme. Den saknar ocksa relevans for bedomning av
viarmeproblem strax over den sa kallade komfortzonen (lufttemperatur 25-30
°C) vid normal luftfuktighet. WBGT tar inte heller hidnsyn till arbete med
speciella skyddsklader. Det finns dock forslag till faktorer for skyddsklader
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som kan anvindas for att korrigera referensvirdena (se bilaga 4, Tabell b,
faktorer och tabell a, referensvéirden). Observera att arbete i miljoer med
stark viarmestralning kan bedomas fel med denna korrektion och ge nagot
for hoga virden. Detta beror pa att mitvirdena pa psykrometer och glob blir
overskattade av stralningen. Eftersom det &r svarare att bli av med kropps-
viarme genom svettavdunstning vid hog luftfuktighet dr toleransen mot
viarme ldgre 4n i en torrare miljo. Vid tillfillen da en mer detaljerad och
analyserande bedomning av klimatsituationen Onskas kan klimatindexet
PHS anvindas (se nedan). Niar WBGT Overskrids kan man ibland ocksa
behova anvinda PHS.

Exempel pa arbetssituation dar WBGT anvands fér bedémning

En anstélld pa pappersbruk klagar under sommarmanaderna pa fér h6g
vadrmebelastning i kokeriet. Tva av de anstéllda jobbar varje dag inomhus enligt
féljande. En person star vid mesakokare en timme at gangen,
globtemperatur=36 °C, naturlig vattemperatur=33 C. En annan person arbetar i
kontrollrummet, globtemperatur =26 C, naturlig vattemperatur =21 <C.

Arbetet innebdr aktivitetsklass "lag”. Personerna &r acklimatiserade till vdrme.

WBGT beréknas pa den varma arbetsplatsen, vilket ger 33,9 °C
WBGT beréknas pa den svalare arbetsplatsen, vilket ger 22,5 °C

Beddmning gérs genom att méatvardet for WBGT jamfors med referensvéardet i
tabell 12. "Aktivitetsklass 1 Acklimatiserad” har referensvardet 30.

Gransvardet 6verskrids, vilket maste leda till atgard.

Atgérd: Kokaren avskdrmas med stralningsskydd. Detta hjélper bara delvis.
Luftfuktigheten gér att vdrmen dnda &r besvédrande.

Ny matning ger WBGT-véarde 32 °C.

Atgérd: Tidsbegrénsning av arbete vid kokaren. Denna beréknas och visar att
14 minuter per timme boér arbetet ske pa sval plats eller pauser tas i svalt
utrymme. Tva personer lats vaxla arbetsuppgifter mellan kokare och
kontrollrum var 40:e minut.

Denna atgard ger WBGT-véarde 28,8 °C, vilket ar mindre an referensvardet
aven fér icke acklimatiserad (29 °C resp. 30 °C, for acklimatiserad)

Tillvdgagangssitt vid anvandning av WBGT:

1. Mét globtemperatur och vattemperatur och lufttemperatur (endast fér arbete
utomhus) enligt EN ISO 7243 och EN ISO 7726

2. Skatta aktivitetsklass enligt EN ISO 7243

3. Berakna tidsvagt WBGT

4. Jamfér WBGT med referensvarden enligt EN ISO 7243 eller ovan ndmnda
temperaturvarden

5. Bedém och vid behov vidta atgarder
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PHS (Predicted Heat Strain model)

Metoden PHS (’forvintad viarmebelastning”) bygger pa en berikning av
svettningsbehovet for att underskrida en acceptabel grins for virmeupplag-
ring och vitskeforlust hos en normalperson. Den baseras pa alla klimat-
faktorer, arbetstyngd och klddernas isolation och angmotstand. Modellen
har validerats for lufttemperaturer mellan 15 °C och 50 °C.

Det PHS-virde (anger svettningsbehovet) man ridknat fram jimfors med
referensvirden for olika belastningsnivaer. Metoden mojliggor en kvantita-
tiv bedomning av savil den samlade effekten av alla viktiga faktorer, som
den inbordes betydelsen av de olika faktorerna. Det dr dirmed mojligt att
exempelvis bedoma effekten av olika atgirder av klimatet (tekniska eller
organisatoriska) eller individfaktorerna (kladsel, arbetstyngd etc.). Om refe-
rensviardena Overskrids, kan man med metoden berikna DLE (Duration
Limited Exposure), tidsbegriansning for arbete i virme under en arbetsdag.
Metoden kriaver mer komplicerade mitningar, berdkningar och bedomningar
an WBGT och bor endast utforas av sirskilt utbildad personal (niva 3 i risk-
beddmningsmodellen).

Andra modeller

Det finns dven andra bedomningsmodeller, som visserligen sidllan anvinds i
Sverige, men kan vara virda att nimnas eftersom de ibland forekommer 1
litteratur om arbete i varme. Effective Temperature index (ET) kombinerar
temperatur, luftfuktighet och lufthastighet. Det har anvénts i andra linder
for inneklimat, men har ocksa varit anviandbart i gruvor och andra miljoer
som domineras av hog luftfuktighet och mattlig medelstralningstemperatur.

7.8. Mitmetoder och mitinstrument

WBGT beriknas med hjilp av naturlig vattemperatur och globtemperatur,
(se kap.10). Da bedomningen ska goras for arbete utomhus ingéar ocksa
lufttemperatur. Dessutom krévs en klassificering av aktiviteten (se kap.10).

»  Naturlig vdttemperatur (t,,) mits med en givare som halls fuktad av en
bomullsstrumpa och som inte stralningsskyddas.

* Globtemperaturen (t,) mits med en temperaturgivare placerad i centrum
av en svart ihalig glob.

»  Lufttemperaturen mits med stralningsskyddad termometer eller elektro-
nisk givare.

Under sarskilt besvirliga klimat- eller arbetsforhallanden kan det visa sig
vara svart att tillimpa ovanstaende tekniska matmetoder. En mojlighet dr da
att mita den fysiologiska belastningen pa exponerade personer. Sadana
mitningar kan innefatta exempelvis registrering av hjirtfrekvens (puls),
kroppstemperatur eller svettningsintensitet. Denna typ av mitningar far

40



endast genomforas av personal med sirskild utbildning (t.ex. medicinsk
personal inom foretagshilsovarden). I svarbedomda fall med komplexa ar-
betsmonster och svarmitta utrymmen kan barbar mitutrustning med elek-
tronisk registrering av mitvirden vara lamplig.

7.9. Standarder, regler och rekommendationer for virme

Arbetsmiljoverkets foreskrifter

For arbete 1 stark vdarme, framfor allt 1 kombination med hog luftfuktighet
och stralningsvirme finns en sirskild foreskrift (AFS 1997:2 Arbete i stark
virme) dédr gransvirden anges. FOr arbeten i1 andra varma lokaler kan till
viss del AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning anviandas, dir rekommen-
dationer om ldamplig temperatur finns angiven. I nagra av AV:s foreskrifter
finns regler och rekommendationer angaende skyddsanordningar och per-
sonlig skyddsutrustning for virme.

AFS 1997:2 Arbete i stark viirme

Foreskriften &r i forsta hand tillamplig pa rorligt kroppsarbete i industrilo-
kaler med stark virme, hog lufttemperatur/virmestralning och/eller hog
luftfuktighet. Den &r ocksa tillimpliga for hart kroppsarbete utomhus un-
der mycket varma dagar, men giller inte arbete dér risken for skadlig in-
verkan av varme "till helt 6vervigande del beror av solen". For kontors-
arbete och fordonskorning under varma sommardagar dr foreskriften dér-
for inte tillamplig. Det beror pa att virmeexponering fran solen i denna
typ av arbete bedoms att inte innebédra ndgon direkt hilsofara och i all-
minhet kommer tidsviagt WBGT inte att 6verskridas i denna typ av situa-
tioner. Det finns dérfor i allmdnhet inget skél att mdta WBGT i sadana
fall. Situationen kan emellertid under extremt varma dagar upplevas som
mycket obehaglig och starkt paverka prestationsformagan.

AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning
Regler om termiskt klimat finns i foreskriften, men det finns ingen Ovre
temperaturgrians angiven, bara rekommenderade temperaturintervall. I
vissa lokaler anges att det kan vara nodvindigt att halla annan temperatur
dn vad som ovan anges av produktionstekniska skil, t.ex. i lokaler dar
ugnsarbeten utfors.

Andra foreskrifter diar virme beaktas:

=  AFS 1999:3 Bygg och anldggningsarbete
= AFS 1982:20 Restauranger och andra storhushall
= AFS 1998:5 Arbete vid bildskdrm

= AFS 2000:16 Dykeriarbete

=  AFS 1999:7 Forsta hjéalpen och krisstod

= AFS 1997:5 Smiltning och gjutning av metall
=  AFS 1995:1 Rok- och kemdykning
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Internationella standarder

En serie internationella standarder och forslag till standarder kan anvéndas
vid mitning och beddmning av varmt klimat. Nagra dr dven antagna som
svenska standarder och nagon av dem finns dversatta till svenska.

e SS EN ISO 7243:1993 Hot environments — Estimation of the heat stress on
working man, based on the WBGT index

e SS EN ISO 7933:2004 Ergonomi for termiskt klimat — Analytisk bestdmning
och beddémning av varmebelastning genom berékning av indexet PHS

e EN ISO 9886:2004 Ergonomics — Evaluation of thermal strain by
physiological measurements

e prEN ISO 14505-1 Ergonomics of the thermal environment — Evaluation of
thermal environment in vehicles — Part 1: Principles and methods for
assessment of thermal stress

e prEN ISO 13732-1 Ergonomics of the thermal environment — Methods for
the assessment of human responses to contact with surfaces — Part 1: Hot
surfaces

e SS EN ISO 9920 Ergonomi for termiskt klimat — Skattning av termisk isola-
tion och Angmotstand hos bekladnad

e EN 563:1994 Safety of machinery — Temperatures of touchable surfaces —
Ergonomics data to establish temperature limit values for hot surfaces

e SS EN ISO 8996:2004. Ergonomi fér termiskt klimat — Bestdmning av
metabolisk energiomsattning

e SS EN ISO 726: 2001 Ergonomi for termiskt klimat — Instrument f6r méat-
ning av fysiska storheter

e SS EN ISO 15265:2004 Ergonomi for termiskt klimat — Riskbeddmnings-
strategi for férebyggande av belastning eller obehag vid termiska arbets-
férhallanden

e SS EN ISO 12894:2001 Ergonomi fér termiskt klimat — Medicinsk dvervak-
ning av individer utsatta fér extremt varma eller kalla miljéer

e ENISO 10551:2001 Ergonomics of the thermal environment — Assessment
of the influence of thermal environment using subjective judgement scales

e |ISO NP 14415 Ergonomics of the thermal environment — The application of
International Standards for people with special requirements.

7.10. f&tgéirder

Liksom for andra arbetsmiljofaktorer maste en riskbedomning goras for
arbete i virme och férebyggande atgirder ska vidtas. Dessa bor omfatta bl.a.
vitsketillforsel, varmetraning, kamratdvervakning samt kunskap om risker
med vidrme och symptom pa virmebelastning. I situationer da hog virmeex-
ponering inte kan undvikas, kan skyddsutrustning behdvas (se kap. 11.4).
Det dr dessutom viktigt att rutiner skapas for akuta atgirder om problem
uppkommer.
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Viarmeupplagring i kroppen kan forhindras pa framfor allt tre sétt:

1. Minskning av viarme som bildas vid kroppsarbete.
Exempel pa datgdrd: Reducera den totala arbetstiden per timme, t.ex. ge-
nom inférandet av pauser, eller minska arbetets tyngd.

2. Forhindrande att viarme tillfors fran omgivningen genom direkt stralning
eller varm luft.
Exempel pa atgdrd: Avskdarma viarmestralkéllor och oka luftrorelser (vid
lufttemperaturer lidgre in cirka 35 °C).

3. Okning av virmeavgivningen fran kroppen, frimst genom svettavdunst-
ning.
Exempel pa dtgdrd: Underlitta avdunstningen genom att anvianda lamp-
lig klddsel och dryck, oka virmetaligheten genom virmetrdning och
minska luftfuktigheten

Vid olika typer av klimatproblem finns ett antal atgirder som kan provas,
se tabell 14 och avsnitt 7.10.1.

Tabell 14. Forslag pa atgirder som kan vidtas for att forhindra virmeproblem.

Vanliga problem Férslag pa atgéarder

Overskridet WBGT/PHS sank arbetstakten, begrénsa arbetstiden i varme,
Oka paustiden per timme, rotera med flera
arbetslag, begransa arbetstiden, i sista hand
anvand kyldrakt/kylvést

Hoég lufttemperatur sénk temperaturen, dka luftrérelsen vid temperatur
<35 °C (flakt)*

Hog stralningsvarme sank stralkallans temperatur, isolera, avskdrma
stralkallan, i sista hand anvand reflekterande
skyddsplagg

Hog luftfuktighet i varme begrénsa arbetstiden i varme, dka paustiden per

timme, anvand tunna luftiga plagg, sénk
arbetstakten, i sista hand anvand kyldrakt/kylvast

Heta vatskor ta fram skyddsrutiner, isolera, avskdrma, anvand
skyddsplagg

*QObs! Kylflidktar maste placeras sa att de inte stor lokala utsug for fororeningar.

7.10.1. Strategier och atgdrder for arbete i viirme

Maskinell utrustning, redskap och verktyg

e Vilj maskiner och utrustning som ér tillverkade for att anvindas 1
virme.

e Se till att handtag och reglage kan skotas med handskar pa.

e Isolera utrustning, handtag, spakar och reglage.

e Forvara arbetsutrustning och verktyg i svalt utrymme

Arbetsplatsens forhallanden

e Organisera arbetet sa att det tyngsta arbetet gors nér det dr som sva-
last. Rotera arbetet mellan tunga och littare arbetsuppgifter.
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e Om temperaturen dr under 35 °C, kan lufthastigheten tkas langt 6ver
0,2 m/s.

e Avskidrma viarmestralning

e Isolera marken/golvet om det ér hett dir arbete ska utforas staende,
pa kni eller liggande.

o Tillhandahall dryck vid arbetsstationen. Vatten dr normalt
tillrackligt, men i extrema fall kan dryck med salter och socker vara
motiverad for att kompensera forluster vid kraftig och langvarig
svettning (“energidryck” eller ’sportdryck™).

o Tillhandahall tillrdckligt svalt utrymme/skyddat utrymme for

aterhdmtning.
Beteende

o Efter en veckas franvaro eller mer fran rutinmissigt varmt arbete bor
gradvis tillvianjning ske innan arbetet sker i normal omfattning

» Rapportera hur arbetet fortgar till arbetsledare (vid avskilt arbete).

e Var uppmirksam pa tecken pa riskabel uppviarmning

e Arbeta i ldgre takt i varme dn vid normal temperatur

Hinder, fotter och ansikte
e Om handskar, skor eller kroppsskydd inte klarar att motverka
upphettning, ordna med kylning och begrinsa kontakttiden
e Det dr lampligt att metallhandtag pa verktyg, redskap och riacken i
lufttemperaturer 6ver 45 °C &r forsett med isolerande material.

Arbete med vitskor
o Sirskild forsiktighet maste vidtas vid arbete med heta vitskor for att
undvika spill pa hinderna i kyla.

Klidsel

e Om kldderna inte ricker for att motverka upphettning maste arbetet
organiseras om och exponeringen for viarme minskas eller stoppas
tills det &r svalare.

e Plaggen ska medge god ventilation.
Avkylning

e Anvind svala rast- och pausutrymmen (télt, arbetsbod, pausrum i
byggnad etc.)
o Tillhandahall svala drycker.

e Begrinsa kaffeintaget for att undvika diures (0kar vétskeforlusten)

Extremt varmt arbete

e Informera och utbilda arbetstagare om sikerhet och hilsa, riktlinjer
och forsta-hjilpen

o Overvaka arbetstagare, helst med hjilp av arbetskamrater.

e Undvik perioder med tungt arbete som paskyndar uppvirmning
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Ovriga hilsoaspekter

o Ogonskydd maste tillhandahallas vid stark virmestrilning.

e Medicinsk kontroll rekommenderas for personer som arbetar rutin-
maissigt i stark virme.

Utbildning och 6vning

e Tillhandahall utbildning och information om de speciella problem
som virme innebdr.

o Tillhandahall utbildning och 6vning i forsta-hjdlpen och behandling
av medicinska vidrmeproblem. Informera om olyckor och
olycksfallsforebyggande atgérder.

e Testa maskiner, utrustning och verktyg i kontrollerade varma beting-
elser.

o Ova komplexa uppgifter i kontrollerade varma betingelser.

Utbildningen bor ge kunskap om skyddsutrustning, arbetssitt, risker,
igenkédnning av tecken och symptom pa skadlig uppvarmning och akut be-
handling vid olyckshéndelse.

7.11. Litteratur och linkar om arbete i virme

e Arbete i virme — Konsekvenser av bedomning med WBGT. Holmér 1.
Arbete och Hilsa 1990:25:1-22, Arbetslivsinstitutet, Stockholm
1990.

e Guidelines for the Management of Work in Extreme Hot and Cold
Environments, New Zealand Occupational and Health Service,
Department of Labour,
http://www.osh.dol.govt.nz/order/catalogue/381.shtml

e Heat Stress, U.S. Department of Labor, Occupational Safety &
Health Administration
http://www.osha.gov/SLTC/heatstress/index.html

8. Kyla

Omkring 650 000 personer utsitts for kyla
minst 25 % av sin arbetstid. Exponering for kyla
forekommer 1 hog grad i typiska utomhusyrken
och i arbeten didr man vixlar mellan varm och
kall milj6 vintertid. En stor andel av dessa &r
verksamma inom jordbruks- och jaktsektorn
samt inom bygg- och anldggningssektorn. Obe-
roende av arstid exponeras ocksa manga for
kyla inomhus 1 kylda lokaler, till exempel styck-
ningslokaler for kott (ca +12 °C), kyl- och frys-
lager.
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Av bebodda delar av Sverige blaser det mest pa Vastkusten, i Skane och pa Gotland.
Dar ar det ocksa i allmanhet fuktigare an pa andra hall i Sverige.

Med lamplig anpassning av aktivitet och klddsel kan man ofta skapa god
virmebalans dven 1 mycket kallt klimat. Priset kan dock vara sdmre mojlig-
heter att utféra vissa arbetsuppgifter, eftersom t.ex. tjocka klader gor
kroppsrorelser omstandligare, tyngre och klumpigare. Detaljarbeten blir sva-
rare att utfora med handskar pa hinderna etc.

8.1. Arbete i kyla — effekter, prestation och risker

I kall omgivning kyls kroppen litt av. Problem kan uppsta bade om den inre
kroppstemperaturen minskar eller om bara enskilda kroppsdelar blir kalla.
Vid lag fysisk aktivitet i kyla kan det vara svart att bibehalla en normal
kroppstemperatur eftersom den egna varmeproduktionen da &r lag, sarskilt i
de yttre delarna av kroppen, som héinderna. Stillastdende arbete i kyla inne-
bér dérfor en storre risk for nedkylning. Vid avkylning drabbas forst hidnder
och fotter.

De forsta autonoma reaktionerna pa kyla i kroppen ir att kérlen i de ytliga
blodkiirlen dras samman. Blodet omfordelas sa att hud, hinder och fotter far
mindre blod, medan djupare liggande vévnader i balen (kroppskdrnan) far
lika stor eller storre volym blod. Det leder till att

e hudens och extremiteternas temperatur sjunker, vilket bevarar vir-
men i balen och huvudet och reducerar virmeforlusten till omgiv-
ningen

e hindernas och fotternas funktion forsdmras i takt med nedkylningen
(tabell 15).

Vid stark nedkylning av kroppen initieras huttring eller frosskakning
(ofrivilliga muskelsammandragningar), som okar virmeproduktionen i krop-
pen och ddarmed bromsar upp avkylningstakten.

Niar avkylningen sprider sig gradvis in mot djupare delar av kroppen
drabbas muskel- och nervvivnader patagligt. Nedkylning ger nedsatt mus-
kelfunktion och leder till samre muskelkraft, koordination och precision 1
rorelserna. Darmed sénks arbetsformagan.

Leder och muskler kan 16pa 6kad risk for belastningsskador nér de avkyls
t.ex. nacke och axlar vid kontorsarbete. Det dr t.ex. svarare att skriva med
kalla fingrar.

8.2. Medicinska risker

De viktigaste hélso- och skaderiskerna i kyla ar

e lokal nedkylning
e kylskador
e allmin nedkylning
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Tabell 15. Temperaturer och handfunktion (fran ILO Encyclopedia)

Hudtemperatur Effekt
hand
32-36 °C Optimal handfunktion
27-32 °C Effekt pa fingerfardighet; precision och snabbhet
20-27 °C Férséamrad funktion vid arbete; minskad uthallighet
15-20 °C Effekt pa grévre handarbeten: smartférnimmelse
Nedsatt funktion vid grova handarbeten; férsdmrad styrka
10-15°C o . .t
och koordinationsférmaga; smartkénsla
<10 °C Kénselbortfall; grav funktionstdrning; spontan, kortvarig och
upprepad uppvarmning vanlig ("Lewis’ reaktion”)
<0C Risk for forfrysning

Lokal nedkylning kan ge eller forvirra besvér i rygg, nacke, leder, hinder
och fingrar. Nedsatt funktion 1 hiinderna &r sirskilt besvirande eftersom de
anvinds 1 de flesta arbetsmomenten (tabell 15 handfunktion ovan).

Kyla kan 6ka risken for

¢ Dbelastningsskador, t.ex. ryggskott, vid ogynnsamma arbetsstéllningar
eftersom det hojer den relativa arbetsbelastningen

e karpaltunnelsyndrom och senskidsinflammation

® nack-, axel- och ryggbesvir

e horselskador vid bullrigt arbete

e luftvdgsinfektioner, bronkit och astma vid langvarig och/eller
upprepad exponering

e hjédrtinfarkt hos hjirtsjuka personer.

e “vita fingrar” (Raynaud’s fenomen)

e att symptom forvirras vid pagaende sjukdom

e olyckor eller skador, eftersom nedkylda fingrar ger fumlighet
(exempelvis skérskador pa slakterier)

e olyckor och belastningsbesvir pga. mycket kldder som ger
forsamrad rorelseformaga

Vid kraftig nedkylning tilltar risken for kylskada. Kylskada kan uppsta i
perifera delar av kroppen vid stark lokal nedkylning, &ven om den djupa
kroppstemperaturen dr normal. Vanligast dr kylskador i ansikte, nédsa, 6ron,
fingrar och tar. Forfrysning av vdvnad kan variera i omfattning och svarig-
hetsgrad. Kylskador kan uppsta pa mycket kort tid genom kontakt med kon-
denserade gaser, t.ex. kvidvgas, som har en mycket lag temperatur eller vid
kontakt med kalla vitskor, t.ex. bensin. Kylskador uppkommer ocksa om
bar hud utsitts for stark vind och kyla. I vindstilla finns risk for kylskada pa
naken hud vid en temperatur under -25 °C.

47



Skador och olyckor kan ocksa ske pa grund av att material eller materiel
forlorar sin hallfastighet eller slutar att fungera som avsett nir de utstts for
kyla. I flera av Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS skriver man om att
utrustning och maskiner ska vara hallfasta och fungera i kyla. Det giller
bl.a. gridvmaskiner, kranhissar, kranar, stillningar, slipmaskiner, plastkérl
for kemikalier, fallskydd, ras-skydd, stolpskor, dykerimaterial och luft-
flaskor for rok- och kemdykning.

Kyla ger ocksa indirekt okade risker for skador. I samband med ishalka
okar risken for benbrott, ryggskador och hjarnskakningar. Trafikolyckor &r
vanligare ocksa i snovider, halka och i morker.

Tabell 16. Fysiologiska och psykologiska effekter av kylaexponering med olika
varaktighet (modifierad fran ILO Encyclopedia).

Varaktighet Fysiologiska effekter Psykologiska effekter
Sekunder Snabb reflex-inandning Férnimmelse av kyla i huden,
Hyperventilation obehag
Pulsékning
Perifer k&rlsammandragning
Blodtrycksdkning
Minuter Pulssankning Férsamrad arbetsférmaga
Nedkylning av vavnad Smarta vid lokal nedkylning

Nedkylning av hander och
fotter

Férsamring av neuro-muskular
funktion

Huttring, fross-skakning
Kylskada, ytlig till djup

Timmar Férsédmrad fysisk Férsdmrad mental funktion
arbetsférmaga
Hypotermi
Kylskada

Dagar/manader | "Non-freezing” kylskada Tillvénjning vid kyla
Acklimatisering Minskat obehag

Ar Kroniska vavnadseffekter (?)

8.3. Tillvanjning till kyla

Bade upplevelsen och fysiologiska reaktioner i kyla kan paverkas genom
upprepad vistelse i kyla. Den forsta tillvinjningen gor att temperaturupple-
velsen blir svagare. Lokal tillvinjning sker i1 hdnderna. Den kold-inducerade
kdrlsammandragningen dr svagare hos individer som utsatts for kyla ofta.
Tillvinjning till kyla for hela kroppen krédver ganska kraftig kylaexponering.
Det sker sillan i vanliga livet, men har pavisats experimentellt och i sérskil-
da situationer sasom under militdr mandver och vistelse i polarmiljo samt i
studier av primitivt levande etniska grupper som periodvis utsitts for kyla.
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8.4. Psykologiska effekter, mental prestation och risker

Avvikelser fran normal kroppstemperatur leder till minskning av vilbefin-
nandet och till forsdamrad psykisk funktion. Bade obehag och nedkylning
paverkar formagan att tinka, observera och utféra komplexa arbetsuppgif-
ter. Nedkylning kan ge forsimrat omdome, reducerad arbetsformaga och
samre uthallighet (tabell 16). Risken for felhandlingar och olycksfall 6kar.

Vid kraftig avkylning, sa att kroppskédrnans temperatur minskar ett par
grader, instiller sig en kidnsla av apati, uppgivenhet och modloshet. Med
fallande kroppstemperatur intrdder sa smaningom medvetsloshet och stor
risk att man fryser ihjil.

8.5.  Orsaker till termiska klimatproblem, forsvarande
faktorer

Problem med kyla (< 10 °C) dr vanligast pa vintern i ouppviarmda lokaler,
t.ex. kylrum, frysrum och godslager och utomhus vid t.ex. underhall av
sparvixlar och kommunikationsmaster och byggnadsarbete.

Vanliga orsaker till klimatproblem visas i tabell 17. Vind 6kar kyleffekten
pa kroppen och #r dérfor en viktig klimatfaktor att beakta vid riskbedom-
ning. Problem med kyla i uppvidrmda lokaler tas upp under kapitel 6.6.

Tabell 17. Klimatproblem och orsakande klimatfaktorer i ouppviarmda och kylda
lokaler.

Klimatfaktor Mojliga orsaker
Lag lufttemperatur Lag omgivningstemperatur, otat byggnad
Luftdrag, vind Otat byggnad, 6ppna dorrar/portar, flaktar; blasigt vader

Kalla produkter (t.ex. livsmedel), kalla golv, kalla féremal och

Kontakt med kalla ytor vatskor, olampliga handskar/skor

Fukt Vata (t.ex. regn/sné som dras in med fordon eller produkter)

Klader Okunskap, for tunn kladsel, olampliga_arbetsklader

Stillasittande/stadende arbete, Iatt arbete, bunden

Fysisk aktivitet
arbetsplats

8.6. Bedomning av arbete i kyla

Bedomning av kyla kan ske enligt modellen som beskrivs i figur 5, kap. 4.
Niva 1
Observera forhallanden och klimatfaktorer

- Vilka riskfaktorer har identifierats?

e Utfor enkla atgirder och enkel kontroll
- Finns riskfaktorer kvar?

Om riskfaktorer finns kvar och mitningar behovs, ga vidare till niva 2.
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Niva 2

Mcit och utviirdera

e Mit lufttemperatur
e GOr en forsta beddomning med hjilp av tabell 18
® Analysera och beddm resultat

e Atgirda och kontrollera

Tabell 18. Riktlinjer/riktvdrden for olika nivaer av risk for kylabelastning vid tem-
peraturer under +10 °C. Faktorerna bedoms enskilt, men kan ge hogre risk i kom-

bination med annan faktor. Forslaget bygger pa SS EN ISO 15265, men grianserna
har anpassats till svenska forhallanden.

Viss risk

Stor risk

Klimatfaktor

Visst obehag av kyla lokalt

Starkt lokalt obehag,
kénsla av kyla i hela kroppen

Lufttemperatur -10 °C till +10 °C Under -10 °C
Lufthastighet vind upp till 5 m/s vind éver 5 m/s
Luftfuktighet torr hals eller torra dgon -
efter 2-3 timmar
Kontaktkyla metallféremal och flytande metallféremal och flytande
véatskor 0 °C till +10 °C vatskor under 0 °C
Kladsel tva lager klader, ett lager klader,
ofodrat ytterplagg ofodrat ytterplagg
Arbetstyngd mattligt tungt arbete stillastdende och latt arbete
Upplevelse visst obehag av kyla lokalt starkt lokalt obehag (smarta),

kénsla av kyla i hela kroppen

Efter en forsta analys i niva 2 kan atgirder vidtas direkt, men ibland kan
en mer detaljerad analys och bedomning behtvas for att atgdrderna ska vara

effektiva.

e Miit relevanta klimatfaktorer: lufttemperatur, lufthastighet,
stralningstemperatur, yttemperatur, luftfuktighet

e GOr ny bedomning. Anvind WCI for lokal bedomning och IREQ
for helkroppsbeddmning (se nedan, kap. 8.7).
- Overskrids arbetstid i kyla?

e Atgirda och kontrollera genom miitning och bedomning

Om problem kvarstar ga vidare med niva 3.

Niva 3

e Tain experthjilp.
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8.7. Bedomningsmodeller

Det finns tva viktiga metoder for att analysera och bedoma klimatpaverkan i
kyla. En metod anvinds for bedomning av lokal kyleffekt av vind och lag
temperatur — Wind Chill Index. Den andra metoden anvinds for att be-
doma kylverkan pa hela kroppen — IREQ (Insulation REQuired index).

WCI, Wind Chill Index

Wind Chill Index (WCI) eller vindkyleindex berdknas pa basis av lufttempe-
ratur och vindhastighet. Det berdknade effektvirdet (den energi som kyler
huden per tidsenhet och kroppsyta) jimfors med vérden i en tabell, som
beskriver den forvintade effekten. Ju hogre vérde, desto storre ar kylverkan
pa huden och dédrmed risken for kylskada.

En variant av samma metod, och mer littfattlig, dr att berikna den sa kal-
lade kyltemperaturen (kyleffekten). Den anger den lufttemperatur vid lugnt
vider, som ger samma kylverkan som den uppmitta kombinationen av luft-
temperatur och vind. Ju kraftigare vind, desto ldgre blir kyltemperaturen.
Risken for kylskada pa bar hud bedoms enligt tabell 19.

Tabell 19. Kyleffekten av vind och lufttemperatur pa bar hud. Kan anvindas for
bedomning av risk for obehag och kylskada. Fyllda rutor innebér stor risk for kyl-
skada (inom 30 minuter). Forsiktighet bor iakttas redan vid kyltemperatur pa
-15 °C till -20 °C, da smirta kan uppkomma och det finns risk for kylskada vid
langre tids exponering.

(\{1: ?:) \(,r'nr;:; Lufttemperatur (°C)
0 -5 -10 -15 | -20 | 25 | -30 | -35 | -40
1,3 2 -3 -8 -14 -20 -26 | -32 | -37 | 43 | -49
3,3 5 -5 -1 -17 24 | -30 | -36 | -43 | -49 | -55
5,3 8 -6 -13 -19 -26 -32 | -38 | -45 | -52 | -58
6,7 10 -7 -14 -20 -27 -34 -40 | 47 | -53 | -60
10 15 -8 -15 -22 -29 -36 | -43 | -50 | -56 | -63
13,3 20 -9 -17 -24 -31 -38 | -45 | -52 | -89 | -66

1meteorologiska virden som mits pa 10 m hojd. Dessa multipliceras med 2/3 for att mot-
svara virdet pa marken (forsta kolumnen). Virden uppmitta pa arbetsplatsen ska saledes
anvinda den vinstra vindkolumnen.
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IREQ

IREQ ir en forkortning av Insulation Required, dvs. isolationsbehov.
Klimatindexet IREQ anger den isolation klddseln maste bidra med, for att
kroppen i sin helhet ska kunna uppritthalla virmebalans under de aktuella
klimat- och aktivitetsforhallandena. Om tillgidnglig klddsel inte uppfyller
isolationsbehovet, kan en rekommenderad ldngsta vistelsetid (DLE) berik-
nas. DLE star for Duration Limited Exposure.

Bedomning av kroppens virmebalans gors med IREQ. I figur 12 och 13
anges isolationsbehovet vid olika klimat, aktivitet och vistelsetider. Detta
bor vara vigledande vid val av klddsel for arbete i kyla. I vissa fall vet eller
kan man bedoma isolationstalet hos den kliddsel, som anvinds (se kapitel
10.4). Med detta som underlag kan rekommendationer om ligsta temperatu-
rer och vistelsetider utformas (se exempel i figur 13). Det &r viktigt att varje
person ges utrymme for individuell anpassning, eftersom behov och onske-
mal varierar.

ins for arbet:vk liden

IREQ
Isolationsbehov, clo
=

95-05-25/1H

-40 -30 -20 -10 0 10 20
Omgivningstemperatur, °C

Figur 12. Isolationsbehov vid olika kombinationer av aktivitet och temperatur (ope-
rativ). Linjerna representerar uppifran 70, 115, 175 och 260 W/m’. Lufthastigheten
antas vara 0,2 m/s. Ett méttligt tungt arbete (175 W/m?) kriver en resulterande
isolation hos klddseln pa ca 2 clo vid -20 °C. I figuren anges den praktiska dvre
gransen for den isolation som dagens beklddnadssystem kan erbjuda (3-4 clo).
Ovanfor denna grins maste arbetstiden begrinsas (se figur 13 nedan).
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Figur 13. Rekommenderad arbetstid med litt arbete vid olika isolationstal hos kldd-
seln. En kliddsel med en grundisolation pa 2,5 clo ger ett acceptabelt skydd mot
avkylning under ca 3 timmar vid -15 °C vid denna arbetstyngd och vindhastighet.

Tillvagagangssatt vid anvandning av IREQ:

1. Méat lufttemperatur och lufthastighet enligt ISO/DIS 11079 och EN ISO
7726 (om speciella férhallanden rader géllande stralning eller
luftfuktighet behdver de méatas ocksa)

. Berdkna IREQ.

a b~ WD

tankt att anvandas

. Skatta arbetstyngd enligt SS EN ISO 8996
. Skatta isolationen enligt EN ISO 9920

6. Beddm och vidta atgéarder vid behov

. Jamfér IREQ med isolationsvardet pa den kladsel som anvands eller &r
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Exempel pa arbetssituation didr IREQ och WCI anvands fér bedémning

En anstélld i en hamn fryser under de kalla perioderna pa vintern ndr han
Overvakar lastning och lossning av lastbatar. Han star vid lastkajen tva timmar
at gangen. Lufttemperatur= -10 C, vindhastighet= 5 m/s.

Arbetstyngden skattas (bilaga 2) till 70 W/m’. Klidseln bestar av vanliga
vinterkldder. Den skattas (bilaga 3) till 2,5 clo.

WOClI kollas i tabell. Vindhastigheten som markvéarde ar 5 m/s-1,5= 7,5 m/s. WCl
underskrider risk for kylskada.

IREQ beraknas till 4,2 clo med datorberakningsprogram. Man kan aven
anvanda grafer for att géra en beddémning. | graferna visas dock bara IREQ
for vindhastigheten 0,2 m/s resp. DLE fér 115 W/m?

IREQ-vardet dverskrider den isolation som faktiskt finns, vilket maste leda till
atgard.

Atgérd: Kladseln férstarks med kraftigare skor, mdssa, handskar och ett
understall med béattre isolation &n det tidigare, vilket totalt ger 3,2 clo

IREQ-vardet dverskrider &ven den nya kladselns isolation.

Atgérd: Tidsbegrénsning av det stillastdende arbetet. DLE beraknas med
datorprogrammet och visar att signalarbetet bara far fortga i 1,5 timmar.
Sedan bor arbete ske pa varm plats eller paus i varmt utrymme tas.

Tva personer far véxla arbetsuppgifter mellan signalarbete och rérligt 1att
inomhusarbete var 90:e minut. Ett vindskydd med stralningsvarme
monteras pa kajen. Signalisten ges information om vikten av att réra pa sig
sa snart tillfalle ges. En stegpall satts in i vindskyddet som man kan ga upp
och ner pa for att halla varmen.

8.8. Miitmetoder

WCI, vindkyleindex, krdver mitning av lufttemperatur och vindhastighet,
medan IREQ dessutom kridver mitning av medelstralningstemperatur, alter-
nativt operativ temperatur, se kapitel 10. Luftfuktigheten har liten effekt vid
temperaturer under 0 °C, varfor ett konstant viarde pa 50 % kan anvindas.
Aktiviteten (effektutvecklingen) mits eller skattas som genomsnittsvérde
under en timme. For tolkning av IREQ-virdet krivs dessutom ett matt pa
isolationen hos anvind kladsel.

8.9. Standarder, regler och rekommendationer for kyla

En serie internationella standarder och forslag till standarder kan anvindas
vid mitning och bedomning av kallt klimat. Nagra dr dven antagna som
svenska standarder och nagra av dem finns Gversatta till svenska.

Standarder for bedomning av arbete 1 kyla

e SS EN ISO 15265 Ergonomi for termiskt klimat — Riskbeddémningsstrategi
for forebyggande av belastning eller obehag vid termiska arbetsférhallan-
den
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e prEN ISO 11079 Ergonomics of the thermal environment — Determination
and interpretation of cold stress when using required clothing insulation
(IREQ) and local cooling effects (ISO/DIS 11079:2005) (under utarbetning
2006)

e SS EN ISO 8996:2004 Ergonomi — Bestdmning av metabolisk energi-
omsattning

e SS EN ISO 9920:1995 Ergonomi fér termiskt klimat — Skattning av termisk
isolation och angmotstand

e ENISO 10551:2001 Ergonomics of the thermal environment — Assessment
of the influence of thermal environment using subjective judgement scales

e ENISO 9886:2004 Ergonomics — Evaluation of thermal strain by
physiological measurements

e SS EN ISO 12894:2001 Ergonomi fér termiskt klimat — Medicinsk dvervak-
ning av individer utsatta fér extremt varma eller kalla miljéer

e |SO NP 14415 Ergonomics of the thermal environment — The application of
International Standards for people with special requirements.

e prEN ISO 13732-3 Ergonomics of the thermal environment — Methods for
the assessment of human responses to contact with surfaces — Part 3:
Cold surfaces (pa remiss 2006)

e prEN ISO 15743 Ergonomics of the thermal environment — Cold work-
places — Risk assessment and management (under omarbetning 2006)

Arbetsmiljoverkets regler for arbete i kyla

Det &r fa regler som innehaller griansvirden for temperatur i kall omgivning.
Foljande foreskrifter behandlar kyla sérskilt:

Arbetsplatsens utformning, AFS 2000:4
Allmdant skrivet om att temperaturen i arbetslokaler ska vara ldmplig
med bl.a. rekommendationer om ldmpliga inomhustemperaturer.
Skydd for vider och vind anmodas for arbetsplatser utomhus.
Kylda livsmedelslokaler, AFS 1982:12.
Lufttemperatur > 16 °C, tillgdng till varma kldder
Dispens for t ex mejerier och exportanldggningar for kott
Arbete i frysrum., Anvisning nr 95 & Meddelande 1974:35.
Rekommendationer om arbetstid, pauser och skydd, men inga krav pa
ldigsta temperatur.
Virme i taxibilar. AFS 1983:18.
Rekommendation om minst 15 °C lufttemperatur i forarhytten
Restauranger och andra storhushall, AFS1982:20
Besvdrande kyla skall undvikas.
Kldder mot kyla ska bdras i kylrum o liknande.
Atgdirder mot besviirande kyla och drag kan behévas vid
kassaarbetsplats
Hamnarbete, AFS 1986:18
Ldmpliga skyddskldder skall anvindas om arbetsuppgifterna blir
svara att utfora vid bl.a. kyla.
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Byggnads- och anliiggningsarbete, AFS 1999:03
Arbetstagarna ska skyddas mot atmosfirisk paverkan som kan inverka
menligt pa deras héilsa och sikerhet vid arbete utomhus

I foljande anvisningar och foreskrifter finns krav pa sidkerhet som giller
maskiner och skyddsanordningar:

anvisning 90 Griavmaskiner
anvisning 131 Kranhissar

AFS 1980:19 Kranar

AFS 1981:14 Fall

AFS 1981:15 Ras

AFS 1984:1 Stolpskor

AFS 1987:18 Slipmaskiner

AFS 1992:7 Oorganisk ytbehandling
AFS 1990:12 Stéllningar

AFS 1991:6 Underhall av teknisk anordning
AFS 1993:57 Dykeri

AFS 2000:4 Farliga @mnen

AFS 1995:1 Rok- och kemdykning

Foljande foreskrifter ndmner risk for skador och ohélsa for vissa grupper
och arbetssituationer:

Belastningsergonomi AFS 1998:1
Vid arbete i kyla dr det sdrskilt viktigt att starta arbetet lugnt och
vdarma upp muskler och leder innan full kraft sditts in.

Vibrationer fran handhallna maskiner AFS 1986:7
Symptom pa vibrationsskada kan utlosas i kyla.
Hirdplast AFS 1996:4
Vid hudskador av epoxi kan symptomen forviirras av kyla. 1

checklistan for medicinsk kontroll ingar fragor om kyla som orsak
till andfaddhet eller hosta.

Gravida och ammande arbetstagare AFS 1994:32
Bl.a. extrem kyla anses kunna medfora fosterskador och
arbetsgivaren skall gora en bedomning.

Minderariga AFS 1996:1
Stark kyla namns bland sdrskilda riskfaktorer.

Ensamarbete AFS 1982:3
Kyla dir en risk i t ex fryshus.

Utover dessa regler och foreskrifter avtal triffas lokalt mellan arbets-
marknadens parter. Det har varit mest vanligt inom bygg- och anldggnings-
sektorn.
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8.10. f&tgiirder

I forsta hand ska arbetsplatsen anpassas till klimatet och fysiska och organi-
satoriska atgdrder vidtas. I kyla behovs ofta atgirder @ven som inriktar sig
pa individen. Ett viktigt skydd mot kyla dr dndamalsenlig och varm kliddsel
samt att man haller sig i rorelse. Vid l1ag aktivitet och minusgrader kan det
vara svart att kld pa sig sa mycket som behovs for att halla virmen under
langre tid. Anpassning av kldder till klimatet dr viktigt for vilbefinnande
och att minska risken for nedkylning. Mer om kladers egenskaper och hur
man kan vilja klader beskrivs 1 kapitel 11.3 och 1 bilaga 6. Omvixling 1
arbetet med pauser i varma utrymmen dr en lamplig och sjéalvklar atgird.
Forslag pa atgérder i kyla ges i tabell 20 och i avsnitt 8.10.1. En mer omfat-
tande checklista med atgiarder som kan vidtas i forebyggande syfte, dels vid
planering av en arbetsplats, dels pa arbetsplatsen, finns i bilaga 5.

Tabell 20. Forslag pa atgirder for att forhindra kylaproblem.
Vanliga problem | Atgarder

lag temperatur begréansa vistelsetiden, férstark kladsel

kylande vind skapa vindskydd, vindskyddande kladsel

otillracklig kladsel forstark kladseln, begrénsa vistelsetiden

lag fysisk aktivitet lagg in aktiva arbetsmoment, begrénsa vistelsetiden

kalla hander/fétter | forbéttra totalvarmebalansen genom varmare klader
och/eller hdgre aktivitet, varmare hand- och fotbekladnad,
byt vata klader till torra, varm ofta, varmt pa huvudet

8.10.1. Strategier och atgdrder pa kalla arbetsplatser

Maskinell utrustning, redskap och verktyg

e Viilj utrustning som &r tillverkad for att anvidndas i kyla.

e Forvara maskiner, utrustning och verktyg i uppvarmt/torrt utrymme.
e Vilj verktyg som &r utformade for att kunna skotas med handskar pa.
e Se till att handtag och reglage kan skotas med handskar pa.

e Virm upp maskiner och annan utrustning innan de anvénds.

e Isolera utrustning, handtag, spakar och reglage.

e Forbered for lagning och underhall under svara klimatférhallanden.

Arbetsplatsens forhallanden
o Hall sa lag lufthastighet som mojligt. Stridva efter att halla
lufthastigheten under 1 m/s.
e Anvind viderskydd och vindtita kldder.

e Isolera marken/golvet dir arbete ska utforas staende, pa kni eller
liggande.

¢ Tillhandahall extravirme vid litt eller stationirt arbete.
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Beteende

Ge tid for att justera beklddnaden

Forebygg svettning och kylande effekt genom att justera kldaderna i tid
innan arbetsintensiteten dndras och/eller innan klimatsituationen
andras.

Anpassa arbetstyngden for att halla nere svettningen. Om svettning
har skett ska kldderna bytas till torra innan arbete i kyla aterupptas.

Byt sockor under dagen.

Se till att kldder inte blir vata.

Undvik snabba dndringar i arbetsintensitet.

Se till att tillrdcklig mangd varm dryck och mat kan intas.

Ge tid for att aterga till viderskydd eller varmt
utrymme (utomhusarbete).

Tillhandahall tillrackligt uppvarmt utrymme/skyddat utrymme for
aterhdmtning (tilt, arbetsbod etc.).

Rapportera hur arbetet fortgar till arbetsledare (utomhusarbete).

Rapportera betydande avvikelser fran plan och schema
(utomhusarbete).

Vid stark kyla arbeta i par eller grupp och 6vervaka varandra.

Hiinder, fotter och ansikte

Om handskar, skor eller ansiktsskydd inte klarar att motverka
nedkylning, ordna med tillskottsvéarme.

Det ér lampligt att metallhandtag pa verktyg, redskap och ricken i
lufttemperaturer under -1 °C ir forsett med isolerande material.

Finmotoriska arbeten som maste utforas vid lufttemperaturer under
+16 °C med bara hdnder mer dn 10-20 minuter kan behdva
anordning for att virma hinderna, t.ex. varmluftsflikt,
stralningsvédrmare och isolerade handtag.

Om finmotoriskt arbete inte krédvs, dr det lampligt att anvinda
handskar for

 Stillasittande eller staende <+10 °C
o Litt fysiskt arbete < +4 °C
e Mattligt tungt arbete < -7 °C

Vid -17 °C behovs isolerande vantar.

Arbete med vitskor
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Sarskild forsiktighet maste vidtas vid arbete med flyktiga vitskor for
att undvika spill pa hianderna i kyla.

Flyktiga vitskor som forvaras vid 4 °C eller ldgre ska hanteras sa att
stank undviks pa bara eller daligt skyddade hudomraden.



Klidsel

Om kldderna inte racker for att undga nedkylning maste arbetet
organiseras om och exponeringen for kyla minskas eller stoppas tills
det dr varmare.

Vid ldtt arbete ska vattentita kldder anvéndas; vid mattligt till tungt
arbete ska kldderna bytas nir de blir vata.

Plaggen ska medge god ventilation.

Uppviarmning

Anvind uppvéarmda rast- och pausutrymmen (télt, arbetsbod, pausrum
1 byggnad etc.).

Ta av ytterplaggen 1 virmen eller byt till annan varm kléddsel,
inklusive skor.

Tillhandahall varma drycker.

Begrinsa kaffeintaget for att undvika diures (0kar kissbehovet) och
cirkulationseffekter (6kar nedkylningen).

Extremt kallt arbete

Informera och utbilda arbetstagare om riktlinjer och forsta-hjilpen

Vid arbete <-12 °C (ekvivalent kyltemperatur) bor arbetstagare
overvakas, helst med hjilp av arbetskamrater. Nir temperaturen ar
dnnu lidgre blir det dnnu viktigare att arbetstagarna informeras och
utbildas om sidkerhet och hélsa i kyla.

Undvik svettning.

Undvik perioder med vila eller lagintensivt arbete som paskyndar
nedkylning.

Ovriga hilsoaspekter

Ogonskydd bor tillhandahéllas vid stark sol och snotickt mark.

Medicinsk kontroll rekommenderas for personer som arbetar
rutinmassigt i kyla under -18 °C.

Utbildning och 6vning

Tillhandahall utbildning och information om de speciella problem
som kyla innebdr.

Tillhandahall utbildning och 6vning i forsta-hjidlpen och behandling
av kylskador.

Testa maskiner, utrustning och verktyg i kontrollerade kalla
betingelser.

Ova komplexa uppgifter i kontrollerade kalla betingelser.
Informera om olyckor och olycksfallsférebyggande atgérder.

Innan arbetstagare borjar arbeta i extrem kyla, bor de fa information om
sakerhet och hilsa i kyla. Forslag till vad som kan inga i denna finns i bilaga
7. Utbildningen bor ge kunskap om skyddsutrustning, arbetssitt, risker,
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igenkdnning av tecken och symptom pa skadlig nedkylning och akut be-
handling vid olyckshéndelse.

8.11. Litteratur och linkar om arbete i kyla

Information och rad om arbete i kyla finns forutom for det ’vanliga” arbets-
livet dven 1 fritidssektorn och inom forsvaret.

e Handbok for kallt arbete, Hassi J, Miékinen T, Holmér I, Pasche A, Risikko T
och Toivonen L (redaktion), Arbetslivsinstitutet 2002.

® Kalla fakta om arbete i kyla, Statliga sektorns arbetsmiljonamnd,
Utbildningsforlaget Brevskolan Stockholm 1994, ISBN 91-574-4145-6

e Kallt pd jobbet, Holmér 1, i Pd jobbet - ett utbildningsprojekt om arbetsmiljo
och ménniska, Magnusson S, Arbetarskyddsndmnden, Stockholm, 2000, ISBN
91-7522-693-6.

o Sndoskoter som arbetsredskap, f.d. Statshédlsans broschyr, avsnitt med rad om
arbete i kyla

® Kalla produkter & Goda arbeten, Steen J, Projektrapport, KTH
e Attt forebygga och behandla kylskador, Checklista fran Forsvarsmakten

e  Kallt vider. Utbildningspaket. Forsvarsmaktens e-bok (CD), M7734-029002
UP, 2005.

®  Problems with cold work. Holmér I och Kuklane K (red.), Proceedings fran
internationellt symposium i Stockholm, Grand Hotel Saltsjobaden, 16-20
November 1997, Arbete och Hilsa 1998:18, Arbetslivsinstitutet 1998.

e (Cold Stress, 1 Threshold Limit Values for Physical Agents. American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). ACGIH, 2001.

e Cold environments and cold work, Holmér 1, Granberg P-O, Dahlstrom G.
http://www.ilo.org/encyclopaedia/?d&nd=857100121&prevDoc=857000190

e  (Cold indices and standards, Holmér 1.
http://www.ilo.org/encyclopaedia/?d&nd=857100144&prevDoc=857000190

9. Fordonsklimat och forarplatser

Den tekniska utvecklingen har varit stor de senaste aren nir det géller forar-
platsens klimat med avancerade fonsterglas, isolering, flaktsystem och ven-
tilerade stolar. Trots detta forekommer manga problem med forarplatser.
Alla fordon som anvinds i yrkesarbete har dock inte klimatanldggningar och
annan komfortskapande utrustning.

Forarhytten 1 fordon och arbetsmaskiner som arbetsplats dr komplex ur
termisk synvinkel. Utrymmet &r begrinsat, vilket gor att sma fordndringar
ger stora effekter pa upplevelsen av klimatet och pa kroppen. Kroppsstall-
ningen dr dessutom nirapa fixerad och mojligheten att undga klimatets ef-
fekter dr sma under korning. Klimatet dr ofta inhomogent med stora tempe-
raturskillnader.
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9.1. Psykologiska och fysiologiska effekter

De flesta forararbeten innebdr ansvar for personer eller gods, sasom
busskorning och mandvrering av byggkranar. Det ar dirfor viktigt att fora-
ren inte tappar uppmirksamhet fran korningen. Ett daligt klimat upplevs
ofta som storande och kan leda till att koncentrationen pa uppgiften forsam-
ras. Varmebelastning gor att signaler missas i storre utstrickning dn annars
och reaktionstiden forldngs. Kalla hinder och fotter medfor att mandver-
formagan forsamras eftersom rorelserna blir klumpigare.

9.2. Orsaker till problem

Pa vintern dr problemen storst med kalla forarplatser, bade vid borjan av
varje arbetspass och efter langre stopp. Virme fran kroppen stralar ut mot
kalla fonsterytor och daligt isolerad kaross, vilket ger obehag i de delar av
kroppen som kyls av. Ett problem som ér typiskt for transportbranschen och
upplevs som besvirande, dr en stidndigt varierande temperatur och arbets-
tyngd, eftersom man ofta hoppar i och ur fordonet och gar ut och in i bygg-
nader.

Pa sommaren é&r det solstralningen som stiller till mest bekymmer. Det &r
ocksa det svaraste enskilda tekniska problemet att 16sa. Fordonet blir varma-
re och varmare under dagen och foraren utsitts for stark vdrme dven om
fldkten dr igang.

9.3. Mitning och bedomning

Mitning sker av samma faktorer som i inomhusmiljo (kap. 6), respektive
varmt (kap.7) och kallt klimat (kap.8) och samma bedomningsmetoder an-
vénds, beroende pa de radande forhallandena. Mitningen dr dock praktiskt
svarare eftersom forarhytten oftast ar liten.

For bedomning av mindre avvikelser i normalt klimat kan foérutom
PMV/PPD, dven ekvivalent temperatur (se 10.1) anvéndas.

Framfor allt fordonsindustrin anvinder ekvivalent temperatur for design
av den termiska miljon i forarkupén. De anvinder en sa kallad termisk ma-
nikin som métkropp. Det dr en fullskalemodell av en sittande manniska med
uppviarmd yta, som kan anvindas for att méta varmeforluster fran olika de-
lar av kroppen. Med den kan man forutsdga hur personer upplever klimatet,
pa liknande sitt som PMV (se kap. 6.7). Aven virtuella termiska manikiner
anvinds for simulering av forarmiljéer. Pa varma forarplatser med solstral-
ning anvinds globtemperatur med fordel. Genom att avskdrma stralningen
vid en av mitningarna kan man fa fram andelen som stralningen paverkar
temperaturen. For kyla géller IREQ-metoden.
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9.4. Standarder, regler och rekommendationer for for-
donsklimat

e SS ISO 16121-4 Vagfordon — Ergonomiska krav for férarens arbetsplats i
linjebussar — Del 4: Férarmiljé

e prEN ISO 14505-1 Ergonomics of the thermal environment — Thermal envi-
ronment in vehicles — Part 1: Principles and methods for assessment of
thermal stress (under utarbetning 2006)

e prEN ISO 14505-2 Ergonomics of the thermal environment — Thermal envi-
ronment in vehicles Part 2: Determination of equivalent temperature (under
utarbetning 2006)

9.5. Litteratur om fordonsklimat

o Comfort climate evaluation with thermal manikin methods and computer
simulation models. Nilsson H O. Doktorsavhandling. KTH, Hogskolan I
Givle och Arbetslivsinstitutet. Arbete och Halsa 2004:2, Arbetslivs-insti-
tutet 2004. ISBN 91-7045-703-4, ISBN 91-7283-693-8, ISSN 0346—
7821.

9.6. f&tgéirder

Den mest uppenbara atgiarden for att astadkomma eller forbéttra den ter-
miska forarmiljon dr en klimatanldggning med kapacitet for det aktuella
omgivningsklimatet. Med detta foljer dven att instdllningen och underhallet
av den gors pa ett riktigt sitt.

Pa vintern maste fordonet vdrmas innan det tas i bruk. Virmesits, bade
elektriskt uppviarmd och enbart isolerande dr en enkel och bra utrustning for
att forhindra ledning av kyla fran kroppen till forarsdtet. Varma kliader i
lager, som &r enkla att ta pa och av, gor det enklare att anpassa sig till for-
dndringar under arbetsdagen.

Pa sommaren kan ventilerade stolar beh6vas, som kan kyla kroppen. Sa-
dana finns i manga nyare arbetsmaskiner, men saknas i det dldre bestandet.
Kldderna bor vara i luftigt material. Pa sitet kan man ha textilier som absor-
berar fukt fran ryggen och som kan bytas ut vid pauser. Pauser i svalare
klimat bor tillatas oftare &n vanligt om det &r
varmt 1 fordonet.

10. Mitning av termiskt klimat

Vissa klimatproblem har en uppenbar orsak och
kan atgidrdas utan att mitningar behover goras. 1
manga fall maste dock mitningar goras for att en
vilgrundad riskbedomning ska kunna goras och
relevanta atgirder vidtas. Vid behov kan en sys-
tematisk kartliggning av klimatfoérhallandena i tid
och rum ligga till grund for en bedomning av
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problemens omfattning och svarighetsgrad samt som underlag for
bedomning och prioritering av olika atgirdsinsatser.

Foljande enskilda klimatfaktorer méts vid bedomning av klimat:
e Lufttemperatur
e Stralningstemperatur
e Lufthastighet
o Luftfuktighet
e Arbetstyngd
o Klddernas termiska egenskaper
- isolation
- angmotstand

Vissa av dessa klimatfaktorer behover inte métas vid anvdndning av vissa
bedomningsmetoder. I tabellen nedan (tabell 21) ges en dversiktlig presen-
tation av vilka méitningar de olika bedomningsmetoderna kraver. Metoderna
beskrivs i kap. 6.7, 7.7 och 8.7.

10.1. Klimatfaktorer och specifikation av matinstrument

Standarden SS EN ISO 7726 beskriver detaljerat de krav, som stills pa in-
strument och métforfarande for att ge tillfredsstdllande noggrannhet vid den
slutliga berdkningen av olika klimatindex. Nedan foljer nagra korta forklar-
ingar och rad.

Tabell 21. Krav pa métningar for olika bedomningsmetoder.

inneklimat varme kyla
Metod PMV/PPD |WBGT| PHS | WCI |IREQ/DLE
Lufttemperatur X X X X
Medelstralningstemperatur X X X
Lufthastighet X X X X
Luftfuktighet X X X
Naturlig vattemperatur X
Globtemperatur X
Aktivitet X X X X
Kladselns termiska egenskaper X X X
Tidsvagning X X X X (DLE)

Lufttemperatur (enhet: °C) ska méitas med en givare som ir stralnings-
skyddad och helst ocksa ventilerad. Mitfelet kan bli manga grader om inte
dessa krav uppfylls i en milj6 med kraftig stralningsvirme. Medelvirdet
over en minut dr onskvart.

Medelstralningstemperatur (enhet: °C) kan forenklat beskrivas som me-
delvdardet av alla omgivande ytors stralningstemperatur. Definitionen av
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medelstralningstemperatur dr den temperatur i en fiktiv lokal med samma
temperatur pa alla ytor dér virmeavgivning fran kroppen genom stralning dr
lika stor som i den uppmitta aktuella lokalen. Medelstralningstemperaturen
(MRT) édr normalt svar (och dyrbar) att méta direkt eftersom det kriver att de
geometriska forhallandena mellan personen och alla omgivande ytor viktas
for varje ytas medelstralningstemperatur. Hur det gors beskrivs i standar-
dens annex. Dirfor berdknas den ofta pa basis av andra mitningar (globtem-
peratur, t,, lufttemperatur, t,, och lufthastighet, v,).

MRT = ((1, +273)* +2,5-10° v -1, —1,) )~ —273
vid tg - t, <20 °C kan enklare formel anvéndas

MRT =2,2- v, -(t,~1,)+1,

Beroende pa onoggrannheten hos matinstrumenten for lufthastighet,
lufttemperatur och globtemperatur kan den berdknade
medelstralningstemperaturen ha ett totalt fel pa upp till 20 °C.

Stralningsfiltet kan bestimmas med IR-instrument (virmekamera eller
pyrometer). IR-stralningen dr proportionell mot ytans temperatur.

Yttemperatur (enhet: °C) anvénds bland annat for att bedoma effekten av
direktkontakt med kalla eller varma ytor. Den kan mitas med kontaktter-
mometer (t.ex. Pt100) och infrardd sensor.

Luftfuktighet (enheter: kPa for absolut luftfuktighet/angtryck, eller relativ
luftfuktighet, %) anger hur stor andel eller mdngd vattenanga som finns i
luften. Det matt pa luftfuktighet som &r relevant for bedomning av klimat-
problem eftersom den paverkar avdunstningen fran kroppen dr framfor allt
den absoluta luftfuktigheten. Denna miits bédst som vattenangans partialtryck
i luften. Partialtrycket, p,, kan beriknas med nedanstaende formel eller be-
raknas pa basis av mitning av den relativa luftfuktigheten, RH, och lufttem-
peraturen, z, (t.ex. med ett Mollier-diagram eller psykrometriskt diagram):

pa =(RH/100)%0,1333+¢ 18,6686-4030,183/(1,+235)

Relativ luftfuktighet kan mitas med en sa kallad psykrometer, som bestar
av tva vanliga termometrar dir den ena spritbehallaren dr tickt av ett vatt
holje av vivd bomull, som ventileras och stralningskyddas under métningen.
Angtrycket kan ocksd miitas direkt med elektroniska instrument, som méste
kalibreras noga. Paverkan fran luftfuktigheten &r liten vid lufttemperaturer
under 26 °C och mattlig arbetstyngd (<2 met).
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Psykrometrisk vattemperatur representerar luftfuktigheten. Den méts med
en psykrometer, som bestar av tva termometrar, stralningsskydd och en ma-
nuellt uppdragbar flékt. Den ena fliktade termometern hélls fuktad av en
bomullsstrumpa. Vid lag luftfuktighet kommer mer vitska att avdunsta fran
givaren och kyla den &dn 1 hog luftfuktighet.

Naturlig vdttemperatur (t,,) kan enkelt mitas med en psykrometer dir
stralningsskyddet tas bort. t,, anvéinds sérskilt vid bedomning av varma ar-
betsplatser med indexet wet bulb globe temperature, WBGT (se kap.7.7)

Vattemperaturen och lufttemperaturen kan anvindas i ett psykrometriskt
diagram for att avldsa relativ luftfuktighet.

Lufthastighet (enhet: m/s): Lufthastigheten kan métas med mekanisk ving-
hjulsanemometer eller elektriska instrument, didr givaren kan utgdras av
varm trad (riktningsberoende) eller varm kula (riktningsoberoende). Vid
bedomning av dragproblem inomhus maste en kénslig, noggrann, snabb och
riktningsoberoende givare anvindas. Eftersom lufthastigheten vanligen va-
rierar mycket, mits lufthastigheten som ett 3-minuters medelvirde och med
standardavvikelsen i procent av medelvirdet som ett matt pa turbulensgra-
den. Vid andra métningar dn av drag inomhus dr kraven pa instrument och
givarutformning lagre.

Plan stralningstemperatur (enhet: °C) Definitionen av plan stralnings-
temperatur dr den temperatur i en fiktiv lokal dédr viarmestralningen pa ena
sidan av ett plant element dr lika stor som i den uppmitta aktuella lokalen.
Plan stralningstemperatur mits med en liten plan sensor, som "kénner av"
yttemperaturerna i en halvsfir av rummet. Den bestims genom att stral-
ningen i tva motstaende riktningar samtidigt méts med hjilp av tva sam-
manbyggda givare. Den mot ytan infallande stralningsintensiteten kan be-
stimmas fran skillnaden i yteffekt vid konstant temperatur. Sensorn paver-
kas ej av luftens rorelser eller temperatur. Mattet anvénds framst for att be-
doma skillnader i stralningstemperatur mellan golv och tak resp. ytter-
vigg/fonster och innervdgg. Plan stralningstemperatur, Ty, kan ocksa
berdknas med hjilp av yttemperaturer och formfaktorer (se standard EN ISO
7726).

Operativ temperatur (t,). Operativ temperatur dr det sammanvégda virde
pa lufttemperaturen och medelstralningstemperaturen som ger samma Vir-
meavgivning fran kroppen som de faktiska temperaturerna i den aktuella
lokalen ger. Operativ temperatur kan métas med ett speciellt instrument,
som har en mitgivare som &r ellipsformad (ddrmed liknar ytférhallandena
en minniskas). Lufttemperatur, t, och medelstralningstemperatur, MRT,
integreras och anges pa instrumentet. Operativ temperatur kan ocksa mitas
med globtermometer (se nedan) och ger da ett nirmevirde. Operativ tempe-
ratur kan beriknas om lufttemperatur, medelstralningstemperatur och luft-
hastighet, v,, dr kinda. Da den fysiska aktiviteten &r 1ag, klimatet d&r omkring
komfort och lufthastigheten lag, kan den operativa temperaturen beréiknas
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approximativt som medelvirdet av lufttemperaturen och medelstralnings-
temperaturen. Vid hogre lufthastighet @n 0,2 m/s viger lufttemperaturen
nagot mer.

Operativ temperatur dr vid laga lufthastigheter (under 0,2) och lufttempe-
raturskillnad och medelstralningstemperatur mindre 4n 4:

t,=0,5-(MRT +t,)
vid storre asymmetrier viktas bidragen enligt nedan
t,=a-t,+(1—a)- MRT
dir a =0,5 for v,<0,2, a = 0,6 for v,=0,2-0,6 och a=0,7 for v,=0,6-1,0 m/s

t, kan ocksa beriknas om den operativa temperaturen métt i sex ortogo-
nala riktningar &r kdnd. Den operativa temperaturen som méts med en mét-
kropp i varje riktning kallas for riktad operativ temperatur (ROT, #, ,ikiaaq)-

Globtemperaturen (t,) mits med en temperaturgivare (elektronisk eller
sprittermometer) placerad i centrum av en 15 cm i diameter, svartmalad,
matt kopparglob. Det finns mindre glober pa marknaden. Eftersom lufthas-
tigheten paverkar mitvirdet, dr de bara lampliga att anvdnda i miljoer med
lag lufthastighet. Matviardena kan ocksa korrigeras for lufthastighet (se SS
EN ISO 7730). Alternativa givare kan anvidndas om de kalibrerats enligt
standarden SS EN ISO 7243.

Ekvivalent temperatur kan mitas med ett speciellt instrument, som har en
mitkropp uppviarmd till samma yttemperatur som en méinniska. Mitkrop-
pens virmeavgivning mits och omvandlas till ekvivalent temperatur av
avldsningsinstrumentet. Det finns tva typer av métkropp Den ena ir ca 20
cm lang och har elliptisk form. Den andra dr en fullskalemodell av en mén-
niska och &r indelad i flera individuella uppvarmningszoner, en s.k. termisk
manikin. Med en termisk manikin kan man bedoma klimateffekten for olika
kroppsdelar och relatera dessa till komfortnivaer. Ekvivalent temperatur kan
dven beriknas fran operativ temperatur och lufthastighet.

Referens: Svensk standard Ergonomi for termiskt klimat - Instrument for matning
av fysiska storheter (SS EN ISO 7726:1998)

10.2. Matforfarande

Mitningarna maste ske i samrad med arbetsgivare och arbetstagare och do-
kumenteras noga.

Miitperioder/miittider

I princip bor mitningarna forstas ske under sadana férhallanden som rader
da klimatproblem uppstar for att vara representativa. Orsakerna till klimat-
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problemen kan, som nidmnts, hinga samman med verksamheten eller/och
utomhusklimatet. Det kan innebéra att vissa métningar bara ar lampliga att
gora pa sommaren vid solstralning och andra bara till exempel nir verksam-
heten dr som intensivast.

Vilken tid pa dagen miétningarna ska genomfGras bestims pa samma
grunder som val av métperiod pa aret, da problemen antas vara vérst. Sol-
stralningen kanske till exempel besvirar mest pa eftermiddagarna i kontor
som ligger i soder- och vistldage. Eftersom véderldget skiftar dr det bra om
man har en viss flexibilitet i val av mitdagar.

Hur lang tid métningarna ska goras pa métplatsen avgors av mitinstru-
mentets instidllningstid och variationen 1 respektive klimatfaktor, se standard
SS EN ISO 7726 for detaljerad information. Lufthastigheten ska t.ex. mitas
under 3 minuter och globtemperaturen minst 20 minuter.

Miitplats

Mitningar ska i forsta hand goras pa platser dir personer arbetar och dar
problem férekommer eller kan forvintas. Ofta maste darfor flera métplatser
anvindas for en klimatbedomning. Matgivarna ska placeras pa sadant sitt
att onormal inverkan av personerna undviks. Mitningarna ska goras pa plat-
ser som dr representativa for den exponerade personens arbetsuppgifter. Om
detta inte gar pa grund av hinder for arbetet eller liknande, kan klimatmiét-
ningarna goras utan personens niarvaro, men under i ovrigt sa likartade for-
hallanden som mojligt.

Miithojd

Nir sa krivs, ska mitningarna genomforas pa de hojder i rummet som mot-
svarar olika kroppsdelar i sittande eller staende stillning (tabell 22). Mithoj-
derna 0,1 m och 1,1 m anvinds saledes vid bada kroppsstillningarna. Flera
mithdjder anvidnds da omgivningsklimatet kan forvintas variera mellan

olika nivaer, t.ex. da golvvidrme anvinds eller da ventilationen av lokalen &r
liten eller ojamn.

Tabell 22. Mithojder enligt standard ISO 7726.

Kroppsstiéllning (fothojd) (bal) (huvud)
Sittande 0,1m 0,6m 1,1m
Staende 0,1m 1,1m 1,7m

Tidsvigning av métvirdena

WBGT, PHS, IREQ och PMV bestdms pa basis av ett tidsvigt medelviirde
berdknat over en timme. Detta innebir att om klimatet pa arbetsplatsen vari-
erar eller personen vixlar mellan olika platser och arbetsuppgifter, ska in-
dexet bestimmas pa de platser personen arbetar och for den arbetstyngd
arbetsuppgiften innebidr. Virdena vidgs sedan samman i proportion till den
tid personen befinner sig pa varje plats och till den motsvarande arbets-
tyngden.
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10.3. Miitning av aktivitetsniva

Det finns flera olika sitt att mita eller skatta fysisk aktivitetsniva (vdrme-
produktion). Metoderna beskrivs i standarden SS EN ISO 8996. Ergonomi —
Bestdamning av energiomsittning.

For bedomning av varmt arbete med WBGT behdver man bara avgéra 1
vilken av fem aktivitetsklasser arbetet ifraga hor hemma (se bilaga 2, bilaga
4/ tabell 12). For ovriga klimatbedomningsmetoder (PMV, PHS och IREQ)
krivs ett virde pa aktivitetsnivan (i W/m? eller met). Nagra exempel pa ef-
fektutveckling vid olika aktiviteter aterfinns i bilaga 2.

Flera metoder for att bestimma virmeproduktionen baseras pa tabeller
med viirden i W/m? med beskrivning av yrken (t.ex. maleriarbete), typarbe-
ten (t.ex. blanda cement) eller arbetsrorelser (t.ex. staende, tungt arbete med
bada armarna). Andra metoder beskriver hur man indirekt (hjartfrekvens)
eller direkt (syreférbrukning) kan mita effektutvecklingen.

Standard

® Ergonomi for termiskt klimat - Bestdmning av metabolisk energiomsattning
(SS EN ISO 8996:2004)

10.4. Miitning av beklddnad

Klddseln har tva grundldggande egenskaper som paverkar virmeutbytet -
isolation och angmotstand. Isolationen &r ett matt pa motstandet mot virme-
ledning genom kliddseln, medan angmotstandet dr ett matt pa motstand att
sldppa igenom vattenanga (avdunstad kroppsfukt och svett). I manga fall
kan bada dessa egenskaper skattas med hjilp av tabeller med matvirden for
likartad klddsel. I standarden finns ett antal sddana tabeller. Exempel pa
virden finns i bilaga 3.

I speciella fall behover klddselns isolation och dngmotstand matas. Det
kan goras med en sa kallad termisk docka/manikin. En europeisk standard
beskriver sadana métningar (SS EN 342:2004).

Standarder

e Ergonomi for termiskt klimat - Skattning av termisk isolation och angmot-
stand hos bekladnad (SS EN 1SO 9920:1995)

e Bekladnad - Fysiologisk inverkan - Matning av varmeisolering med hjalp av
en termisk docka (SS EN ISO 15831:2004)

e Skyddsklader - Hela drakter och plagg till skydd mot kyla
(SS EN 342:2004)

11. Termiska aspekter pa arbetskldder och personlig
skyddsutrustning

De tva viktigaste egenskaperna hos kldderna for att bibehalla kroppens vir-

mebalans &r isolation och angmotstand. Luftgenomslidpplighet (vindtithet)
har sirskild betydelse vid arbete utomhus, i1 dragig miljo for att minska viér-
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meavgivningen fran kroppen genom konvektion, respektive i varm miljo dar
mycket virme och fukt maste kunna avges fran kroppen.

11.1. Isolation

Isolationen anger hur mycket plagget och kladlagren hindrar virmetransport
genom stromning (konvektion), ledning och stralning (“torr” vdrmeavgiv-
ning). Den bista isolatorn ir stillastaende luft. Materialet i kliderna bidrar
framfor allt till isolationen genom att halla kvar luft vid kroppen, i och mel-
lan klddfibrerna och i och mellan klddlagren.

Mellan huden och klddernas utsida finns det skikt som bestimmer klddsy-
stemets egen isolation. Vid klddytan mot omgivningen finns ett luftskikt,
som bidrar med ytterligare lite isolation kring kroppen. Vid en lufthastighet
over ca 0,2 m/s (pa grund av drag, vind eller kroppsrorelser) bryts detta
luftskikt. Tillsammans bildar klddernas isolation och isolationen hos klid-
ytans luftskikt klddselns totala viirmeisolation. Bada virdena sjunker vid
kroppsrorelser och tilltagande vind. Hur mycket de dndras beror pa vilka
rorelser och hur snabba de ir, liksom pa klddernas konstruktion, tjocklek
och material. Isolationen kring kroppen dr storst ndr man star still och det
inte blaser.

Isolationen anges, som ndmnts i kap. 3, i enheten clo (av engelska
’clothing”= bekladnad). SI-enheten dr m2°C/W. 1 clo = 0,155 m” °C/W och
motsvarar isolationen hos en normal inomhuskléddsel vintertid. Isolationen
kan variera mellan 0,01 clo (ett par badbyxor) till omkring 4 clo (extrem
polarklddsel), figur 14. Klddisolationen kan skattas med hjdlp av tabeller (se
bilaga 3).

\1) A
PAIA

0,01 clo 1clo 2clo 3 clo

Figur 14. Exempel pa isolation hos klddsystem med noll, ett, tva och tre lager.
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11.2. Angmotstiand

Angmotstindet anger hur mycket plagget och kliddlagren hindrar virme-
transport genom avdunstning (’vét” virmeavgivning). Angmotstindet okar
med isolationen. Utover materialens angmotstand bidrar plaggens design till
hur mycket anga som kan ventileras bort genom Oppningar i kldderna (dr-
mar, halséppning, byxben etc.) och dirmed kyla kroppen.

Plast och andra angtita material eller angtita ytbeliggningar hindrar av-
dunstningen helt och dr dirfor inte sa lampligt for rorligt arbete i rumstem-
peratur och kyla och helt oldampligt i virme.

Ett klddsystem dr ofta sammansatt av plagg med olika egenskaper. Det ar
viktigt att dessa kombineras ihop ritt sa att hela klddsystemet fungerar. Se
kapitel 11.3 och 11.4 nedan.

Nir man ska atgidrda ett klimatproblem bor man, som namnts, i forsta
hand forsoka minska klimatpaverkan, i andra hand kldderna. Man bor titta
pa organisatoriska 1osningar som alternativ eller komplement till bittre ar-
betskldader. Anpassning av kldaderna ir ett av de enklaste individualiserade
satten att skydda individen mot klimatpaverkan. Skyddskldder &r ibland
nodvindiga.

11.3. Skydd mot kyla

Ar skyddet otillrickligt kyls & andra sidan hela eller delar av kroppen, vilket
ocksa leder till forsamringar i funktion och arbetsformaga. Ergonomiska at-
girder for att optimera arbetsforhallandena efter forutsittningarna dr  vik-
tiga.

Vid arbete i kyla ér kldderna en av de viktigaste mojligheterna att skydda
individen mot nedkylning. Det &dr ocksa den enda omgivningsfaktor som &r
mojlig att variera for att anpassa till olika klimatforhallanden i arbetet. De
arbetskldder som anvinds dr bland inte tillrickligt varma for det aktuella
klimatet. Det kan helt enkelt bero pa okunskap eller dalig tillgang pa lamp-
liga kldder. Problem med nedkylning kan ocksa bero pa att man inte varit
beredd pa tillfilliga koldkndppar eller blasvidder vid utomhusarbete. Som
tidigare namnts, bor det finnas beredskap for sadana situationer. Information
kan behova ges om till exempel att temperatur och vindhastigheter bor kol-
las innan arbetstagaren lamnar hemmet och om hur man ska kla sig vid ar-
bete i kyla.

Normalt behovs sirskilda kldder mot kyla. Skydd mot artificiell kyla till-
handahalls vanligen av arbetsgivaren och skydd mot naturlig kyla star oftast
den anstillde sjidlv for. Det dr bdst om arbetsgivaren och arbetstagaren
kommer 6verens om hur kldadfragan ska hanteras och avtalas.

For alla kombinationer av termiskt klimat och fysisk aktivitet 1 kyla finns
en o(t)timal kladisolation, undantaget littare arbete i extrem kyla. Vid littare
arbete 1 extrem kyla kan inte ens mycket varma klider till fullo kompensera
for den stora vdarmeavgivningen till omgivningen. En rekommendation &r att
stillasittande, stdende och litt fysiskt arbete inte utfors en hel arbetsdag vid
lagre lufttemperatur dn -10 °C och vindstilla eftersom fa klddsystem kan ge
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det skydd mot nedkylning som behovs da. Vid hogre lufthastigheter giller
hogre lufttemperatur som riktmirke.

Vid arbete som maste utforas i extrem kyla kan andningsskydd behovas.
Det finns masker och andra typer av skydd med varmevéxlare, som forvir-
mer luften innan den andas in. I blast kan ansiktsskydd behovas for att
minska risken for kylskador. En “ranarhuva” skyddar bade ansikte och 6ron.

Isolationen hos kldderna dr viktig. Eftersom stillastaende luft isolerar bra
bor klddsystem for kyla bland annat bygga pa flerskiktsprincipen, som inne-
bar att man har flera lager kldader pa varandra. Principen har fordelen att de
olika lagren kan ha olika funktioner och luft som kroppen varmt upp kan
inneslutas mellan lagren och isolationen ddrmed forbittras. Klddsystemet
kan byggas upp sa har:

Huden
Absorberar inte fukt, stanger in luft

Isolerar bra

/ ﬁ Vindtatt, slapper igenom anga

1) : E
2)
3)

1) Klidderna ndrmast kroppen, det innersta lagret, ska sluta tétt kring
kroppen, sa att den uppvirmda luften vid huden stannar kvar dar.
Materialet ska inte absorbera fukt, for att kroppsfukt och svett ska
kunna foras vidare utat och inte bli kvar nidra huden. Om ringa svett-
ning forvintas gar det bra att anvinda ett absorberande material.

2) Naista klddlager, mellanlagret, ska isolera bra, vara foljsamt och
halla formen vidl. Vilken absorptionsformaga materialet i
mellanlagrets plagg har &r inte sa betydelsefullt, sa linge fukten har
mojlighet att foras vidare utat. Torra plagg isolerar bittre dn fuktiga,
eftersom vatten leder viarme mycket béttre dn luft och for att den
isolerande luften tridngs undan av fukten (materialet komprimeras
eller fibrerna klibbar samman). I extremt kallt klimat kan
mellanlagret behdva bestd av tva isolerande lager. Anvindbara
vanliga material i mellanlagret 4r ull eller ullblandningar, fleece och
fiberpiils.

3) Ytterlagret bor vara ett skalplagg som dr anggenomsléppligt, vindtitt
och taligt. Vindtitheten &r sérskilt viktig om plagget ska anvindas
utomhus eller i kyl- och frysrum, dir truckar anvinds. Reglerbara
Oppningar i t.ex. nacke, &rm- och benslut ska finnas for att mojlig-
gora ventilation. I ytterlagret kan isolerande foder finnas, men det dr
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mindre flexibelt dn att ha isolering i separata plagg eftersom det inte
kan anpassas till olika klimat/sdsonger eller olika tunga arbetsmo-
ment. Det finns dock ytterplagg med 1ostagbart foder. I arbeten dir
man bara exponeras for kyla kort tid, kan forstarkningsplagg, sasom
varmevist eller jacka, anviandas ovanpa de ordinarie arbetskldderna.

Kladsystem for kyla medfor nagra negativa ergonomiska konsekvenser.
Kliddsystemen omfattar manga plagg som tillsammans utgor en relativt hog
vikt. Diarmed begrinsas rorelseomfang och rorelsefrihet och energikravet
okar. Huvor och i viss man andra huvudbonader begrinsar synfiltet och
horféormagan sa att kommunikationen med omgivningen forsamras, vilket dr
en betydande riskfaktor i manga arbetsmiljoer. Vid omvixlande litt och
tungt arbete i mattlig kyla blir kldderna lidtt for varma eftersom man viljer
kladsel efter de littare arbetsmomenten. Det dr darfor viktigt att anpassa och
ldtta pa kladseln pa ett forutseende sitt sa att svettning kan undvikas eller
minimeras vid tyngre arbete.

11.4. Skydd mot virme

Skyddskldder mot virme anvidnds i extrema miljoer ddr det finns risk for
briannskador. Skydd mot virmestralning och mot heta ytor och vétskor kra-
ver taliga material och plagg. Tva principer anvinds for skydd mot virme-
stralning: vdarmeisolation och reflexion av stralning Vilisolerade plagg, t.ex.
av ull, hindrar vdrmen att na kroppen. Metallbelagda plagg kan reflektera
varmestralning (elektromagnetiska vagor i det infraroda vaglingdsomradet).
Samtidigt som sadana skyddsplagg skyddar, hindras virmen som bildas i
kroppen fran att avges. I vilisolerande plagg hindras framst konvektion och
ledning fran kroppsytan, men ocksa avdunstning, genom sin tjocklek.
Metallbelagda plagg behdver inte vara tjocka, men materialet sldpper oftast
inte igenom nagon anga. Darfor hindras avdunstningen, som dr nédvindig
for att motverka Overhettning. I fysiskt rorliga arbeten da den egna
viarmeproduktionen dr hog, maste arbetspassens ldngd begrinsas eftersom
skyddet ocksa innebir risk for 6kad virmebelastning.

I varma, men mindre extrema miljoer diar skyddskldder inte behdver an-
vindas, dr det viktigt att arbetskladerna har lag isolation och sldpper igenom
anga. Plaggen bor inte sitta at och 6ppningarna (halslinning, drm- och ben-
slut) ska vara sa vida att stor luftvixling kan ske over kroppen.

11.5. Standarder, regler och rekommendationer for
skyddsklader

11.5.1. Skyddsklider mot kyla

Skyddskldder mot kyla kan CE-mérkas om isolationen har mitts enligt eu-
ropeisk standard EN 342. De mirks med en etikett fastsydd i plagget dir
CE-mirket och en symbol med isolationsvirdet anges. For skyddsklader
mot hogre temperaturer dn -5 °C &r det tinkt att EN 14058, ska anvéndas.
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Denna handlar i huvudsak om forstarkningsplagg, vistar etc. For daligt va-
der med regn etc. finns EN 343. For handskar mot kyla giller EN 511. Det
skydd mot kyla som handskar kan ge kan bestimmas med hjilp av stan-
darden EN 511 dér fyra skyddsklasser anges.

e EN 342 Protective clothing — Ensembles and garments for protection
against cold

e EN 343 Protective clothing — Protection against rain
e EN 511 Protective gloves against cold

e EN 14058 Protective clothing — Garments for protection against cool
environments cool

e |SO 15831 Clothing — Physiological effects — Measurement of thermal
insulation by means of a thermal manikin

11.5.2. Skyddskldder mot virme
Det finns ett antal standarddokument som anger vilka metoder och principer
som rader for virmemotstand och flamskydd.

e EN 407 Protective gloves against thermal risks (heat and/or fire).

e EN 469 Protective clothing for firefighters — Performance requirements for
protective clothing for firefighting

e prEN 13921 Personal protective equipment — Ergonomic principles
(pa remiss under 2006)

e |ISO/DIS 13506 Protective clothing against heat and flame — Test method
for complete garments — Prediction of burn injury using an instrumented
manikin

e |SO/DIS 14116 Protective clothing — Protection against heat and flame —
Limited flame spread materials, material assemblies and clothing

11.5.3. Regler om personlig skyddsutrustning

I arbetsmiljolagen star: "Kan betryggande skydd mot ohilsa eller olycksfall
icke nas pa annat sitt, skall personlig skyddsutrustning anvindas". Bestim-
melserna bygger pa tanken att arbetsplatserna i forsta hand ska utformas sa
att personlig skyddsutrustning inte behdver anvidndas. Bestimmelser om
personlig skyddsutrustning finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om an-
vindning av personlig skyddsutrustning, AFS 1993:40.

11.6. Litteratur om arbetsklader

e Klimat, kliider och textilier. Hanel S-E. och Holmér, 1. STU-information nr
554-1986. Printcom, 1986. ISBN 91-7850-090-7.

® Rt klddd for jobbet, Anderson G, Prevent, 1999, ISBN: 91-7522-653-7.

® Arbete i kyla - Beklidnad, virmebalans och fysiologisk paverkan, Gavhed D
och Holmér I, Arbete och Hélsa 1992:32, Arbetslivsinstitutet 1992.

®  Personlig skyddsutrustning, Arbetsmiljoverket 1999, 230 s.
® Din personliga skyddsutrustning, Arbetsmiljoverket 2003, 120 s.
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Ratt klddd i Armén (Rik 90), Marinen och flygvapnet, Forsvarets materielverk
1990.

Ergonomics of Protective Clothing, Proceedings of NOKOBETEF 6 and 1st
European Conference on Protective Clothing held in Stockholm, Sweden, May
7-10, 2000, K Kuklane and I Holmér (red.) Arbete och Hilsa 2000:08,
Arbetslivsinstitutet (pa engelska), 2000.

Heat exchange through clothing, Loutens W
http://www.ilo.org/encyclopaedia/?d&nd=857100116&prevDoc=85700010 (pa
engelska)

12. Overgripande regler med tillimpning pa klimatomradet

EU-direktiven for sidkerhet och hilsa pa arbetsplatsen dr vigledande for
svensk lagstiftning. Enligt EU-direktivet 89/654/EEG (www.europa.eu.int)
ska slutna arbetsplatser ventileras och ha en temperatur, som &r lamplig med
héansyn till de arbetsmetoder som anvénds och de fysiska krav som stills pa
arbetstagarna, utan att dessa utsitts for drag. Temperaturen i pausutrymmen
och andra biutrymmen skall vara lamplig for respektive lokals dandamal. For
arbetsplatser utomhus giller att dessa, sa langt mojligt, skall vara utformade
sa att arbetstagarna skyddas mot vider och vind och sa att arbetstagarna inte

- EU och Sverige

kan halka eller falla.

Tabell 23. Overgripande regler for arbetsmiljon med relevans for den termiska
miljon

EU-direktiv 89/654/EEG om minimikrav fér sdkerhet och halsa pa
arbetsplatsen

EU-direktiv 89/655/EEC_om minimikrav fér sékerhet och hélsa pa
arbetsplatsen vid anvandning av arbetsutrustning i arbetet

EU-direktiv 89/656/EEC om minimikrav fér sédkerhet och hélsa pa
arbetsplatsen vid anvandning av skyddsutrustning i arbetet

EU-direktiv 90/270/EEC om minimikrav fér sékerhet och halsa pa
arbetsplatsen vid anvandning av bildskarm

EU-direktiv 89/391/EEG om atgarder for att framja férbattringar av
arbetstagarnas sékerhet och hélsa i arbetet

EU-direktiv 92/85/EEC om atgarder for att uppmuntra férbattringar av
sékerhet och hélsa hos gravida arbetstagare, kvinnor som nyligen fétt barn
och kvinnor som ammar

EU-direktiv 94/33/EC om skydd av minderariga arbetstagare
Arbetsmiljélagen (finns pa Arbetsmiljdverkets hemsida www.av.se)
Arbetsmiljéverkets foreskrifter (AFS) (finns pa Arbetsmiljéverkets hemsida
www.av.se)

Lokala avtal

EU-direktivet giller inte arbetsplatser pa transportmedel, tillfilliga eller
rorliga arbetsplatser, utvinningsindustrier, fiskebatar, akrar, skogar och an-
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nan mark som hor till lantbruks- eller skogsdrift, men som ligger utanfor
den bebyggda delen av ett sadant foretag. Direktivet 89/391/EEG om atgér-
der for att frimja forbéttringar av arbetstagarnas sdkerhet och hilsa i arbetet
implementeras i delar i den nationella foreskriften om systematiskt arbets-
miljoarbete (AFS 2001:01).

I Sverige dr Arbetsmiljolagen (AML) ramlag for den fysiska arbetsmiljon
och sédledes ocksa den termiska miljon. Enligt Arbetsmiljolagen 2:4, ska
luft-, ljud- och ljusforhallanden och ovriga arbetshygieniska forhallanden
vara tillfredsstillande. Arbetsmiljoreglerna géller bade for anstillda (ar-
betstagare hos arbetsgivare) och for skolelever. Detta giller dven elever i
vuxenutbildning, men inte utbildning i rena fritidsaktiviteter eller hobby-
verksamhet. Reglerna finns for att sékerstéilla en miniminiva for bade god-
tagbar sidkerhet och temperaturkomfort i arbetet. AML giller for alla arbets-
platser, alltsa dven for fordon, men arbete i arbetsgivares hushall dr undan-
taget. Arbetsmiljolagstiftningen anger ocksa att arbetsgivaren ér skyldig att
bedoma risker och vidta atgéirder sa att arbetstagaren inte utsétts for ohilsa i
arbetet (AFS 2001:1). Planering av arbetsmiljon, bl.a. utformningen av arbe-
tet och val av skyddsutrustning, ska ske i samarbete mellan arbetsgivare och
arbetstagare.

Arbetsmiljoverket ger ut foreskrifter och allménna rad, som preciserar
vilka krav som ska stéllas pa arbetsmiljon (forfattningssamling AFS), t.ex.
vid arbete i stark virme. En sammanstéllning av grundliggande regler for
arbetsmiljon visas i tabell 23.

13. Referenser om termiskt klimat

e Arbete — Miinniska — Teknik, Ericsson M och Odenrick P.
Arbetarskyddsndmnden, Stockholm, 1995.

o Arbetsplatsens klimat - mditning och bedomning. Elnas S, Holmér I, Olesen
BW. Arbete och Hilsa 1985:43, Arbetslivsinstitutet, Stockholm 1985.

e Virme och Kyla, Holmér 1 i: Mdnniskan i arbete. Lundgren N, Luthman G,
Elgstrand K (red.) Almqvist och Wiksell, Stockholm, s 127-166. 1987.

e [nomhusklimat for mdnniskan. Magnusson LPE, Qvist L. Liber, Stockholm.
1989

e  Human thermal environments, Parsons K. Taylor & Francis, London, 2002.

e Climate and Clothing. Bensel CK, Santee WR. Chapter 28 i Handbook of
Human Factors and Ergonomics, Salvendy G (red). John Wiley and Sons,
Toronto; s. 909-934: 1997.

o Environmental Ergonomics — Human performance in extreme environments.
Holmér I, Lunds tekniska hogskola 2006.

e Beridkningsprogram for kylaindex kan provas pa Klimatlaboratoriets hemsida,
Lunds tekniska hogskola. www.eat.Ith.se/Forskning/Termisk/Default.htm
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Bilaga 1. Oversikt dver standarder fran SIS, CEN och ISO

Internationella standarder och forslag till standarder inom omradet termiskt
klimat gillande 2005-12-31. SS innebidr Svensk Standard, EN Europeisk
standard (Europeisk Norm) och ISO Internationell Standard (Organization),
TS=teknisk rapport eller specifikation, pr= forslag till standard (pre-stan-
dard), NP=Nytt forslag (New proposal), WD=Arbetsdokument (Work
Document), DIS=Internationellt standardforslag (Draft International
Standard), FDIS=Final Draft International Standard, CR=Committee Report

Overgripande standarder

SS EN ISO 15265:2004 Ergonomi for termiskt klimat —
Riskbedémningsstrategi for férebyggande av belastning eller obehag vid
termiska arbetsférhallanden

SS EN ISO 11399:1995 Ergonomi fér termiskt klimat — Principer och
tillampning av relevanta internationella standarder

SS EN ISO 13731:2001 Ergonomi fér termiskt klimat — Terminologi och
symboler

ISO/TS 14415:2005 Ergonomics of the thermal environment — Application
of International Standards to people with special requirements

Mitning av klimatfaktorer

SS EN ISO 27726:1998 Ergonomi for termiskt klimat — Instrument fér
matning av fysiska storheter

Metoder som stod vid bedomning av klimat

SS EN ISO 10551:1995 Ergonomi for termiskt klimat — Bedémning av
paverkan av termiskt klimat vid anvéndning av subjektiva
bedébmningsskalor

SS EN ISO 9886: 2004 Ergonomi — Bedémning av termisk pafrestning
genom fysiologiska méatningar

SS EN ISO 8996:2004 Ergonomi — Bestdmning av metabolisk
energiomsattning

SS EN ISO 9920:1995 Ergonomi for termiskt klimat — Skattning av termisk
isolation och angmotstand hos bekladnad (under revision 2006)

Neutralt klimat
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SS EN ISO 7730: 1994 Neutrala termiska miljder - Bestdmning av indexen
PMV och PPD samt faststéllande av betingelser for termisk komfort.
Kommer att erséttas av EN ISO 7730 Ergonomics of the thermal
environment - Analytical determination and interpretation of thermal
comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal
comfort (pa remiss under 2006)

ISO/TS 13732-2:2001 Ergonomics of the thermal environment — Methods
for the assessment of human responses to contact with surfaces - Part 2:
Human contact with surfaces at moderate temperature



Medicinsk dvervakning for extrema miljoer

e SS ENISO 12890:2001 Ergonomi for termiskt klimat — Medicinsk
Overvakning av individer utsatta for extremt varma eller kalla miljéer

Varma miljoer

eSS EN 27243:1989 Varmt klimat — Skattning av vdrmebelastning pa
maénniska i arbete med varmeindex WBGT

e SS EN ISO 7933:2004 Ergonomi fér termiskt klimat - Analytisk bestdmning
och beddbmning av varmebelastning genom berakning av indexet PHS

e SS EN 13202:2000 Termiskt klimat — Temperaturer pa berérbara varma
ytor — Vagledning for att satta gransvarden for yttemperaturer i
produktionsstandarder med hjélp av EN 563

e prEN ISO 13732-1 Ergonomics of the thermal environment - Methods for
the assessment of human responses to contact with surfaces - Part 1: Hot
surfaces (pa remiss till 2006)

Kalla miljoer

e prENISO 11079 Ergonomics of the thermal environment — Determination
and interpretation of cold stress when using required clothing insulation
(IREQ) and local cooling effects (ISO/DIS 11079:2005) (under utarbetning
2006)

e |SO 13732-3:2005 Ergonomics of the thermal environment — Methods for
the assessment of human responses to contact with surfaces — Part 3:
Cold surfaces (pa remiss 2006)

e prEN ISO 15743 Ergonomics of the thermal environment — Cold
workplaces — Risk assessment and management (Under utarbetning 2006)

Fordonsklimat

e prEN ISO 14505-1 Ergonomics of the thermal environment — Evaluation of
thermal environment in vehicles — Part 1: Principles and methods for
assessment of thermal stress (pa remiss 2006)

e prEN ISO 14505-2 Ergonomics of the thermal environment — Evaluation of
thermal environment in vehicles — Part 2: Determination of equivalent
temperature (pa remiss 2006)

e prEN ISO 14505-3 Ergonomics of the thermal environment — Thermal
environments in vehicles — Part 3: Evaluation of thermal comfort using
human subjects (pa remiss 2006)

Skyddsklader for virme och kyla

e |SO 13688:1998 Protective clothing — General requirements
e SS EN 340:2004 Skyddsklader — Allm&nna fordringar
e SS EN 342:2004 Skyddsklader — Hela drékter och plagg till skydd mot kyla

e SS EN 407:2004 Skyddshandskar mot termiska risker (hetta och/eller
brand)

e SS EN 511:2005 Skyddshandskar mot kyla
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ISO 20877:2001 Footwear --Test methods for whole shoe — Thermal
insulation

ISO 2801:1998 Clothing for protection against heat and flame — General
recommendations for selection, care and use of protective clothing

ISO 11612:1998 Clothing for protection against heat and flame — Test
methods and performance requirements for heat-protective clothing

SS EN ISO 15831:2004 Bekladnad - Fysiologisk inverkan — Matning av
varmeisolering med hjalp av en termisk docka

SS EN 343:2004 Skyddsklader — Skydd mot daligt vader

prEN 13921 Personal protective equipment - Ergonomic principles

(pa remiss 2006)

ISO/DIS 13506.3 Protective clothing against heat and flame — Test method
for complete garments - Prediction of burn injury using an instrumented
manikin (under utarbetande 2006)



Bilaga 2. Tabell arbetstyngd vid fysisk aktivitet

Exempel pa effektutveckling vid olika aktiviteter. 1 Watt = 3,6 kJ/timme = 0,86
kcal/timme = 1 met. For beriikning av effekten i W/m® antas standardpersonen
(medel av man och kvinna) ha en kroppsyta pa ca 1,7 m”.. Virmeproduktionen kan
antas vara lika stor som effektutvecklingen under de flesta av aktiviteterna.

Aktivitet w W/m? met
Sémn 80 48 0,8
Vila, sittande 100 58 1,0
Datorarbete 110 65 1,1
Vila, staende 120 70 1,2
Laboratoriearbete 145 85 1,5
L&tt monteringsarbete 162 95 1,6
Maskinsagning 170 100 1,7
Enklare lyft- och bérarbete 180 105 1,8
Tungt lyft- och bararbete 240 140 2.4
Gang 5 km/tim 350 205 3,5
Manuell sagning av tra 375 220 3,8
Lépning, motionsfart 400 235 4.1
Gang med 30 kg bérda 425 250 4,3
Manuell slipning 510 300 52
Roékdykning 800 475 8,2
Lépning, tavlingsfart 1000 580 10,0
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Bilaga 3. Tabeller bekladnadsegenskaper

Tabell a. Exempel pa beklddnadens eget (I;) resp totala (I,,,) isolationsvirde (inkl.
yttre luftlagrets bidrag) for olika typer av vardags- och arbetskldder. De angivna
virdena giller vid stillastdende och vindstilla. Vid fysisk aktivitet bor virdena
reduceras med 10-20% for att ge det sa kallade resulterande isolationsvirdet. Isola-
tionen anges i clo (1 clo = 0,155 m>°C/W ). Vid bedémning med PMV, PHS och
IREQ anvinds I -virdet.

Kladsel lei hot
Trosa, linne, strumpbyxa, tunn klanning, sandaler 0,4 1,0
Kalsong, skjorta m kort arm, tunna byxor, tunna sockor, 05 11
skor ; ,
Trosa, linne, strumpbyxa, klanning, skor 0,6 1,2
Kalsong, skjorta, byxor, sockor, skor 0,6 1,2
Kalsong, skjorta, overall, sockor, skor 0,7 1,3
Kalsong, skjorta, byxor, arbetsrock, sockor, skor 0,8 1,4
Trosa, blus, kjol, pullover med rund hals, kraftiga
- 0,8 1,4
knastrumpor, skor
Kalsong, undertréja med kort arm, skjorta, byxor,
. 1,0 1,5
V-ringad pullover, sockor, skor
Kalsong, skjorta, byxor, kavaj, sockor, skor 1,0 1,5
Kalsong, undertréja med kort arm, skjorta, byxor, jacka, 10 15
sockor, skor : '
Langkalsong, undertréja med lang &rm, byxor,
. 1,2 1,7
termojacka, sockor, skor
Kalsong, undertrdja med kort &rm, overall, termojacka +
1,4 1,9
byxor, sockor skor
Kalsong, undertrdja med kort &rm, skjorta, byxor, jacka,
X 1,5 2,0
termojacka + byxor, sockor, skor
Kalsong, undertrdja m. kort &rm, skjorta, byxor, jacka, 19 53

kraftigt fodrad ytterjacka och hangselbyxa, sockor, skor

Kalsong, undertréja med kort arm, skjorta, byxor, jacka,

kraftigt fodrad ytterjacka och hangselbyxa, sockor, skor, 2,0 2,4
huva, handskar

Langkalsong, undertréja m med lang arm, termojacka +
byxor, tackjacka, tdckbyxor, sockor, skor

Langkalsong, undertréja m lang arm, termojacka,
termobyxor, parkas m kraftigt foder, hangselbyxor med 2,5 29
kraftigt foder, sockor, skor, huva, handskar

2,2 2,6
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Tabell b. Exempel pa angmotstand hos beklddnad. En fordubbling av angmot-
standet motsvarar ungefir en halvering av den mgjliga virmeavgivningen genom
svettavdunstning.

Kladkombination Angmotstand
Pa-m%W

1. Shorts 9

2. Overall, shorts 19

3. Verkstadsoverall, understéll med langa armar och ben 35

4. Fiberpalsjacka och byxa, understall enligt 3 52

5. Regnstéll (PVC), overall, shorts 77

6. Regnstéll (med Goretex), overall, shorts 34

7. Aluminiumbelagd jacka och byxa, overall, understall som 70

kombination 3

8. Jacka och byxa i flamhérdig ull, overall, understéll enl. 3 57

9. Kemskyddsdrékt, overall, understall enligt 3 180
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Bilaga 4. Referensvarden och korrektionsfaktorer féor WBGT

Tabell a) Referensvirden for bedomning av virmebelastning med WBGT enligt

ISO 7243.
Effekgutveckllng M Referensvarde WBGT
(W/m°?)
Varmeacklimatiserad Ej varmeacklimatiserad
0. Vila <65 | 33 32
1 Latt 65<M <130 | 30 29
2. Mattligt 120<M<200 | 28 26
Ir]ge_n Fornimbar Ir]ge_n Fornimbar
fornimbar N fornimbar N
. luftrorelse . luftrorelse
luftrorelse luftrorelse
3. Tungt 200<M<260 | 25 26 22 23
4. Myckettungt >260 | 23 25 18 20

Notera att vardena har faststéllts f6r en maximal kroppstemperatur (rektal matning)
pa 38 °C.

Tabell b) Korrektionsfaktorer for referensvirden for WBGT da arbetskldder med
hogre isolation @n 0,6 clo anvinds. Faktorn dras av fran referensvérdet i tabell a.
Vid hog luftfuktighet dr denna tabell inte tillimplig eftersom svetten inte avdunstar.

Klader Isolation (clo)  Korrektionsfaktor for WBGT'
Sommarklader
. 0,6 0
(referens for WBGT)
Bomullsoverall 1,0 -2
2-lagers kladsel 1,4 -4
Vattentat, anggenomslapplig 19 6

kladsel?

! Exempel: for 1ag aktivitet &r WBGT 30, men med bomullsoverall ska referensvirdet
WBGT vara 28
2 Giller frimst i fuktigt klimat
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Bilaga 5. Checklistor for att férebygga och minska kylans
paverkan

Planeringsfas

a Kan arbetet kan forlaggas till varmare perioder (utomhusarbete)?
Kan arbetet utféras inomhus (utomhusarbete)?

Kan mer tid tillatas for arbetsuppgifter, sarskilt i extrem kyla och da
skyddsutrustning anvands?

Ar de verktyg och utrustning som ska anvandas lampliga i kyla?

Separeras gods och arbetstagare?

Har gods- och personzoner olika avpassad temperatur?

Har klimatanlaggningar ger 1ag lufthastighet, 1ag-normal luftfuktighet och lag
ljudniva?

Gor upp lampliga arbete-paus-scheman, med hansyn tagen till
arbetsuppgiften, belastningen och skyddsnivan

Ordna uppvarmt utrymme och skyddat utrymme fér aterhamtning

a Finns passande och tillracklig skyddsbekladnad och annan personlig
skyddsutrustning?

a Kolla upp personalens medicinska historia (om féretaget har tillgang till
sadana journaler, med arbetstagarens godkannande)

a Séakerstall att personalen har tillracklig kunskap och kompetens fér arbetet i
kyla.

a Informera om risker, problem, symptom och férebyggande atgarder.

a Hall évningar fér komplexa arbetsuppgifter under normala
klimatférhallanden.

a Finns extrapersonal for att férkorta exponeringen fér kyla?

00

000D

O

Fore arbetspasset

a Kontrollera vader och vaderprognos vid arbetsdagens bérjan
(utomhusarbete).

Forbered schema och kontrollstationer (utomhusarbete).
Organisera kommunikationssystem (utomhusarbete).
Kontrollera klimatet vid arbetsdagens bérjan.

Gor upp lampliga arbete-paus-scheman, med hansyn tagen till
arbetsuppgiften, belastningen och skyddsnivan .

Se till att arbetsintensitet och bekladnad kan varieras och kontrolleras
individuellt.

a Valj passande och tillracklig skyddsbekladnad och annan personlig
skyddsutrustning.

00000

O

Under arbetspasset

a Minimera lufthastigheten i arbetszonerna.
a Tillhandahall uppvarmda utrymmen och se till att rast och pauser tas i dem
a Tillse att raster ges for att inta varm dryck och mat.
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Tillhandahall uppvarmda utrymmen fér ombyte och tillhandahall kladdombyte
(sockor, handskar etc.)

Tillhandahall férstarkningsplagg.

Skydda kroppen och kroppsdelar mot avkylning mot kalla ytor.
Hall arbetsplatsen ren fran vatten, is och sné.

Isolera marken/golvet dar arbete ska utféras staende.

Skydda arbetstagarna mot blast och nederbérd (utomhusarbete).

Overvaka klimatférhallandena och planera for atgarder vid vaderomslag
(utomhusarbete).

Overvaka subjektiva reaktioner, arbetstagarna kollar varandra
(utomhusarbete).

Rapportera regelbundet till arbetsledare (utomhusarbete).

Se till att tillracklig aterhAmtningstid ges efter arbete i extrem kyla
(utomhusarbete).



Bilaga 6. Riktlinjer for val av klader och skyddsutrustning for

kyla

Overgripande

00000000 000D D

a

Valj klader som arbetstagaren har erfarenhet av i méjligaste man.

Om nya klader ska anvandas, vélj testade klader

Valj isolationsniva for det férvantade klimatet och arbetstyngden

Se till att isolationen férdelas nagorlunda lika éver hela kroppen
Kladernas isolation ska kunna varieras mycket

Kladerna maste vara enkla att ta av och pa.

Minska friktionen mellan kladlagren genom att vélja passande material.
Valj storlek pa ytterplaggen sa att kladlagren innanfér far plats.
Plaggen ska dverlappa varandra i midjan och ryggen

Blixtlas och andra férslutningar méaste fungera i sné och blast.

Knappar bor undvikas

Kladerna ska kunna anvandas och regleras med kalla, klumpiga hénder.

Designen maste tillata bdjda arbetsstéllningar utan att kladerna
komprimeras och isolation forloras.

Undvik onddig sammanpressning av plagg.

Handskydd

a

O

Langvarigt arbete i kyla som kraver finmotoriskt manuellt arbete maste
utféras med frekventa pauser i varme.

Tumvantar ger béttre isolation &n handskar med separata fingrar.
Vantar ska medge att tunna innerhandskar kan béras under.

Armar maste vara sa vida att handskyddet kan baras under armslutet
eller vara s& smala att handskyddet kan baras utanpa armen.
Ytterplagget méaste ha fickor eller anordning fér férvaring av handskydd
da det inte anvands.

Varmepasar eller andra externa varmekallor kan motverka eller
senarelagga nedkylningen av handerna.

Fotskydd

00000

O

Yttersulorna ska ge hdg isolation mot marken.
Yttersulorna ska tillverkas av flexibelt material och ha anti-halk-ménster.
Valj storlek sa att flera lager sockor och en innersula far plats.

Byxben pa ytterplagg maste ge mojlighet att stévlar bars utanpa eller
innanfdr byxor med éverlappning.

Ventilationen i de flesta skyddsskor mot kyla &r liten, sa fukten bér regleras
genom frekvent byte av sockor och innersula och torkning.

En angspéarr mellan inner- och ytterlagret i skon kan halla foten torrare.
Torka skor helt mellan arbetspassen.
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Huvudskydd

a Flexibelt huvudskydd bidrar till att reglera vdrmeavgivningen fran huvud
och kropp.

a Huvudskyddet ska vara vindtatt.

a Huvudskyddet ska ge skydd fér éron och nacke.

a Huvudskyddet méaste fungera ihop med andra typer av personlig
skyddsutrustning (t.ex. hérselskydd, skyddsglaségon).

Ansiktsskydd

a Ansiktsskyddet bér vara vindtétt och ska isolera bra.

a Inga metalldelar ska vara i kontakt med huden.

a Betydande varmning och fuktning av inandad luft kan fas med séarskilda
andningsmasker eller munstycken (varmevaxlare).

a Anvand skyddsglasdgon utomhus, sarskilt i sné och snéslask.

a Anvénd 6gonskydd mot UV-stralning och blandning.
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Bilaga 7. Fdrslag till information/utbildning om arbete i kyla

Innan arbetstagare borjar arbeta i extrem kyla, bor de instrueras om sikerhet
och hilsa i kyla.

Utbildningen kan omfatta:

Hur man viljer lamplig klddsel och utrustning

Sikert arbetssitt 1 kyla

Vigledning for mat och dryck

Riskfaktorer som paverkar hilsan vid kylaexponering

Hur man kénner igen tecken och symptom vid lokal kylskada

Hur man kinner igen tecken och symptom vid helkroppsnedkylning
(hypotermi)

Forsta-hjédlpen behandling och uppvarmning av nedkyld

Tabell a. Forslag till forberedande introduktions- och utbildningsprogram for ar-
betstagare som ska arbeta i kyla ( ILO, International Labour Organization, inter-
nationellt fackligt organ).

Element Utomhusarbete | Fryshusarbete Arbete i
polarklimat

Medicinsk kontroll *kx >k *kk
(se tabell b)
Basal introduktion *kk *k *okk
Férebyggande av *kx *x *xk
olycksfall
Basal forsta-hjalpen ok *hk -
Férdjupad forsta-hjalpen ** * *hk
Skyddsatgéarder *k *k >k
Overlevnadstraning xkk * -

vid arbete pa

svartillgangliga

platser
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Tabell b. Rekommenderad medicinsk kontroll for personal som utsitts for
kyla och faktorer relaterade till kyla (ILO, International Labour
Organization, internationellt fackligt organ).

Faktor Utomhusarbete | Fryshusarbete Arbete i
polarklimat

Kk *%k *kk

Infektionssjukdomar

Hjart-karlsjukdomar

Metaboliska sjukdomar ** * ok
Muskuloskelettala besvar oxx * L
Kryopatier ** o o
(abnorm reaktion pa kyla)

Psykologisk stress o ** ok
Graviditet ** o -

Medicinering

*= rutinkontroll, **= viktig faktor att beakta, **¥*= mycket viktig faktor att beakta.
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Bilaga 8. Ordlista

aktivitetsklass
anvands for att kategorisera arbetsintensitet. Klasserna beskrivs med hjélp av tva
olika variabler: energiomséttning i W/m? och "arbetstyngd".

arbetstyngd, arbetsintensitet

den belastning kroppen utsatts fér av det fysiska arbetet, betecknar ofta energiom-
sattning, bedéms med ledning av en beskrivning av typiska arbetsuppgifter och
statistiska data fran undersdkningar av sambandet mellan arbete och energiom-
sattning.

anemometer
instrument som mater vindhastighet

clo
enhet for ett plagg eller en hel bekladnads isolationsvéarde (1 clo = 0,1 559C-m2NV).

daggpunktstemperatur

den temperatur som luften maste avkylas till fér att bli mattad med fuktighet, den
relativa fuktigheten &r da 100 %. Den temperatur vid vilken vattenanga kondense-
rar fran luften och bildar dagg pa narmaste yta. Uttrycks i grader och representerar
det absoluta vatteninnehallet i luften vid konstant lufttryck.

dehydrering

ett tillstdnd av uttorkning, som orsakas av att celler och organ i kroppen férlorar
vatska t.ex. genom svettning samtidigt som férlusten inte kompenseras genom
tillrdcklig mangd dryck. Dehydrering leder till en minskning av den fysiska arbets-
kapaciteten: en person pa 75 kg som svettas 1,5 | far en vatskeférlust pa cirka 25
% och kan férvéntas forlora 20 % av sin prestationsférmaga.

dimensionerande utetemperatur
den lagsta temperatur dar byggnaden ska klara en acceptabel inomhustemperatur
och som varierar geografiskt

ekvivalenttemperatur (°C)

den temperatur som i ett tankt rum utan luftrérelse och med samma medelstral-
ningstemperatur som lufttemperatur, en persons varmeutbyte genom konvektion
och stralning skulle vara lika som i det aktuella rummet (ger ett sorts matt pa hur
en person upplever klimatet i en komplex termisk miljo)

ellipstermometer
termometer med ellipsformad matkropp som motsvarar manniskans kropp och tar
hansyn till bade lufttemperatur och stralningstemperatur

emissivitet
egenskap hos ett material, som anger hur stor andel energi som stralar ut i férhal-
lande till ett helt absorberande material vid samma temperatur.

energiomsattning

omvandlingen i kroppen av kemisk energi (vanligen hdmtad fran fédan) till vdrme
och mekaniskt arbete. Den totala effekten av all energiproduktion i kroppen (ener-
giomséttningshastigheten) anges i watt per kvadratmeter kroppsyta (W/mz). En del
av energin omvandlas utanfdr kroppen till mekanisk energi (mekanisk eller "yttre"
effekt) i form av kroppsrérelser.

fysiologi
laran om kroppsfunktioner. Sammanfattar de biologiska, kemiska och fysikaliska
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mekanismer, som ingar i olika organfunktioner, t.ex. andningsfysiologi (upptag av
syrgas i lungorna, passage av syrgas genom lungvavnadens vaggar till och fran
blodet, och avgivning av koldioxid genom utandning), hjdrt- och kérlfysiologi
(pumpning och cirkulation av blod genom blodomloppets olika delar, passage av
blod till och fran olika organ, mekanismerna for avgivning av syrgas till kroppens
organ och vavnader, syrgasens anvandning i dessa, blodkéarlens funktioner som ett
led i nérings- och syrgasfdrsérjningen till vAvnaderna, etc.).

globtemperatur

integrerad luft- och medelstralningstemperatur, mats med en temperaturgivare
placerad i centrum av en sfar med tunna vaggar, starkt vdrmeabsorberande yta
och vissa dimensioner. Ingéar i bestdmningen av WBGT

globtermometer
termometer i en glob med mattsvart yta (vilket medfér att den ger en bild av hur en
person paverkas bade av omgivningens stralningstemperatur och lufttemperatur)

harhygrometer
fuktighetsmatare, utnyttjar det férhallandet att ett harstra tdjs ut da det ar fuktigt
och drar ihop sig da det ar torrt.

infraréd stralning (varmestralning)

elektromagnetisk stralning inom vaglangdsomradet 400 nm - 1 mm (1 nm = 1 mil-
jondels millimeter). Alla kroppar med temperatur éver noll Kelvin (-273 °C) emitte-
rar elektromagnetisk stralning. Stralningsintensiteten och intensitetsmaximum,
bestdms av kroppens temperatur: Ju hégre temperatur desto hdgre intensitet och
kortvagigare stralning (hégre energi hos fotonerna). Vid var normala omgivnings-
temperatur, emitteras ljus inom det infraréda omradet, dvs. ljus med langre vag-
langd an synligt ljus. IR-stralning, liksom UV-stralning, absorberas snabbt i t.ex.
huden. Darmed paverkas hud och 6gon av stralningen (6gonlocksinflammation,
smarta, brannskador)

IREQ
Insulation Required, kylaindex fér beddmning av nedkylning av kroppen. Bygger pa
varmebalansberakningar.

ISO

Ursprungligen en férkortning av International Standards Organization. Det officiella
namnet pa detta organ a&r numera International Organization for Standardization,
men férkortningen ISO har behallits oféréandrad.

isolation
motstand mot varmefdrlust genom konvektion, anges i enheten clo eller mK/W

komfort

De klimatférhallanden, som gor att kroppen varken upplevs som for kall eller for
varm, sammanfattas i termen "komfortzon". Denna utgdr vanligen ett brett omrade
av temperaturer och andra klimatfaktorer (som luftfuktighet och lufthastighet), till
vilka man kan anpassa sig med hjalp av lampliga klader eller pa annat satt. Upp-
levelsen av klimatkomfort &r beroende ocksa av psykologiska och medicinska fak-
torer och varierar darfor kraftigt mellan olika personer. Att betingelserna fér komfort
ar uppfyllda betyder dock inte att miljén ar "termoneutral", som har en sarskild
definition (se detta ord).

konduktion
ledning av varme fran en varmare till en kallare yta (t ex fran foten till ett kallt golv)

konvektion
overfoéring av varmeenergi med strémmande luft frdn en varm yta till en kallare
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omgivning. Sker i motsatt rikining om omgivningens lufttemperatur &r hégre an
hudtemperaturen. Synonym: strémning.

karntemperatur

temperaturen i de djupare liggande delarna av balen och huvudet, t.ex. i det blod,
som strdmmar genom stora kroppspulsadern. Mats vanligen som rektaltemperatur
(temperaturen i andtarmen) men kan vid laboratorie-experiment ocksa med till-
fredsstéllande precision skattas med hjalp av en temperaturgivare nedférd i mat-
strupen. Synonym: djup kroppstemperatur

luftfuktighet

méts som mangden vattenanga i luften i g/kg torr luft eller som vattenangans parti-
altryck i Pa. Den relativa luftfuktigheten definieras som det procentuella férhallan-
det mellan den uppmaétta vattenangan i omgivningsluften och den stérsta mangd
vattenanga, som kan finnas dar vid den radande lufttemperaturen.

lufthastighet

luftens strdmningshastighet i férhallande till en matpunkt pa kroppsytan. Vid be-
démning av exponering fér klimatfaktorer anges den som medelhastigheten i m/s
under 3 minuters matning.

lufttemperatur
méts med en konventionell termometer, som &r skyddad fran direkt sol- och vér-
mestralning, och som ar placerad sa att luftrérelser runt termometern inte hindras

mekanisk effekt
se energiomsattning och metabolisk varme

metabolisk varme

varme bildad i kroppen vid energiomséttningen. En mindre del av den metaboliska
varmen omvandlas till mekanisk effekt i form av kroppsrorelser. Metabolisk varme
kan bestimmas genom metoder angivna i den internationella standarden SS EN
ISO 8996, "Ergonomi - Bestdmning av metabolisk energiomsattning”

metabolism
amnesomsattning, se aven metabolisk varme

medelstralningstemperatur

medelvardet av temperatur pa omgivande ytor, méatt i olika riktningar, en parameter
som kan anvandas vid termisk vardering av en arbetsplats. Den utgérs av ett viktat
medelvarde av temperaturen hos omgivande ytor och beror pa individens position i
forhallande till dessa. Medfér samma varmeférlust genom stralning som de faktiska
yttemperaturerna ger.

operativ temperatur (t,)

sammanvagt varde av lufttemperaturen (t;) och medelstralningstemperaturen
(MRT) fran omgivande ytor som medfér samma varmeférlust frdn manniskan som
de faktiska temperaturerna ger. Kan i vissa fall appromixeras till (t,+MRT)/2

optimal operativ temperatur
den operativa temperatur som tillfredsstaller de flesta manniskor vid given beklad-
nad och aktivitet

PHS
Predicted Heat Strain, vdrmeindex fér bedémning av varmebelastning. Bygger pa
varmebalansberékningar.

PMV (Predicted Mean Vote)
klimatindex f6r bedémning av manniskans upplevelse av det termiska klimatet
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PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)
férvantat antal missnéjda

PPE (engelska), PSU
personlig skyddsutrustning

psykrometer
instrument som genom samtidig matning av lufttemperatur och vattemperatur be-
stdmmer den relativa luftfuktigheten

relativ luftfuktighet (RF)

férhallandet mellan mangden vatten i luften och det maximalt méjliga vatteninne-
hallet vid den aktuella lufttemperaturen. Uttrycks i %. Varierar med temperaturen.
Varm luft kan innehalla mer fukt &n kall luft.

riktad operativ temperatur, 2C (ROT)
medelvarde av lufttemperatur och stralningstemperaturen i en viss riktning. Obser-
vera att detta ar ett byggnadstekniskt berakningsvarde

stralningstemperaturasymmetri, °C
skillnad i mellan stralningstemperaturen pa tva motstaende ytor i omgivningen
(vilket resulterar i olika varmestralning till olika ytor i omgivningen)

temperatur
Ett matt pa molekylernas rérelseenergi. Vid absoluta nollpunkten 0 K &r moleky-
lerna stilla.

termoneutral miljé
en miljd med lufttemperatur 20 °C - 26 °C och relativ fuktighet 30-50 %.

termiskt klimat
generell bendmning av de faktorer som paverkar manniskans varmeutbyte med
omgivningen

termisk neutralitet
upplevelse av att kroppen inte ar fér kall eller varm

vertikal temperaturskillnad
temperaturskillnad pa olika héjder

vindkyleffekt
fiktiv temperatur som illustrerar kyleffekten genom kombination av vindhastighet
och temperatur (WCI pa engelska)

vistelsezon

den del av en lokal dér personer vistas, vanligen definierad som den zon i rummet
som horisontellt avgransas 0,1 m och 1,8 m dver golvet samt vertikalt pa 1,0 m av-
stand fran vdgg med fonster och 0,6 m fran évriga vaggar.

vattemperatur

den temperatur som mats med en termometer som har givaren téckt av en vat
bomulls”strumpa”. Mats med en 30 mm lang, cylindrisk temperaturgivare med
diametern 6 mm, som omsluts av en sténdigt fuktig bomullsstrumpa. Psykrometrisk
vattemperatur registreras da sensorn ar stralningsskyddad och ventilerad. Givaren
kyls i proportion till avdunstningen fran strumpan. Vattemperaturen anvands till-
sammans med lufttemperaturen i det psykrometriska diagrammet fér att avlasa
relativ luftfuktighet. Naturlig vattemperatur (som anvands vid bestdmning av
WBGT) innebar att det saknas stralningsskydd och att luften strémmar naturligt
kring givaren.
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varmebalans
tillstdnd da den metaboliskt producerade varmeffekten, minskad med mekanisk
effekt, samt varmeeffekt tillférd utifrdn uppvags av avgiven varme.

varmebelastning
upplagring av varme i kroppen pa grund av otillracklig avgivning av 6verskotts-
varme, vilket kan leda till skadlig pafrestning pa kroppen.

varmeexponering
férhallandet att en person utsétts for varme. Med "stark varme" avses i dessa fore-
skrifter vanligen sadan varme, som kan resultera i varmebelastning.

varmeindex
metod for beddmning av vadrmebelastning, t.ex. WBGT.

varmeslag

livshotande tillstdnd, framkallat av varmebelastning. Det k&nnetecknas av forvir-
ring, nedsatt eller upphdrd svettning och cirkulationskollaps. Om det tillats fortsatta
resulterar det i medvetsldshet och dod.

varmestralning

innebér vanligen ett flode av varme till kroppen fran en varmekalla i omgivningen
genom stralning i de synliga och infraréda frekvensomradena (400 nm-1 mm).
Storleken av den stralningsenergi som upptas av kroppen ar omvant proportionell
mot den upptagande ytans reflektionsférmaga. Méanniskans hud tar upp praktiskt
taget all infallande stralningsvarme. Motsatsen galler fér varmeskyddsklader med
blank, ljus yta och hdg reflektion. Se dven infrarédd stralning

varmetraning
6kning av varmetaligheten genom en acklimatisering till virmeexponering. Den
astadkoms pa grundval av bade fysiologiska och psykologiska mekanismer.

W/m?®
effekt (energi per tidsenhet) per kvadratmeter (kropps)yta

WBGT

Wet Bulb Globe Temperature, varmeindex som anvands for att beddma risk for
Overbelastning av varme. Tar hansyn till stralningstemperatur, luftfuktighet och
arbetstyngd

WClI
Wind Chill Index, vindkyleindex, bedémer risken foér kylskada pa bar hud.

Angtryck
det tryck som gasmolekyler (vattenanga) i luften utévar. Uttrycks i Pascal.
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