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Htu påverkas
produktivitet och prestation

av inomhusklimatet?
Produktiviteten minskar när mä¡utiskor blir sjuka eller

råkar ut för olyckor. Inomhusklimatet kan öka eller
minska förekomsten av dessa händelser, som drabbar
enbart få, men drabbar dem hårt. Målsättningen måste

alltid vara att minska risken. För att kr¡nna göra det
måste vi undersöka mera i detalj hur inomhusklimatet

påverkar oss.

David Wyon

David Wyon àr filoso-
fie doktor och
forskare vid Statens
lnstitut för Byggnads'
forskning, Càvle
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PRoDUKTTVITET/PRESTATION

P
roduktiv¡teten minskar när människor blir
trötta eller inte känner för att arbeta.
lnomhusklimatet kan vara orsaken. Till

skillnad från sjukdom och olyckor kan trötthet
och arbetsleda drabba många. Effekten på indi-
viden behöver inte vara särskilt stor för att slå
igenom med stor kraft på produktiviteten.

Produktiviteten minskar ovillkorligen när
människor inte kan arbeta, trots god hälsa och
arbetsvilja. lnomhusklimatet, genom sina effek-
ter på kroppen och på förnimmelsen, kan ut-
göra ett rejält hinder i arbetet, med stora eko-
nomiska konsekvenser.

lnom förekommande variationer har vi bäst
bevis på att termiskt inomhusklimat påverkar
produktiviteten mest. Både buller och luftför-
oreningar kan, över vissa nivåer, skada krop-
pen men har aldrig bevisats ha någon större
effekt på prestation under dessa nivåer (skade-
gränser), som dock givetvis måste respekteras.

På grund av ogats enorma anpassningsför-
måga har belysning ännu mindre påtagliga ef-
fekter, utom vid mycket synkrävande arbete.
Men termiskt inomhusklimat påverkar de allra
flesta typer av arbete, påverkar alla människor
och kan ha stora effekter på prestation långt
innanför skadegränserna och t o m ibland in-
nanför komfortgränserna.

Det är därför värt att ägna en del uppmärk-
samhet åt hur termiskt inomhusklimat kan ha
dessa effekter.

Prestations:ándringar i þ/a
På den kalla sidan av optimal komfort regle-

rar kroppen sin värmebalans genom vaso-
konstriktion. Den genomsnittliga hudtempera-
turen minskar autonomt för att spara värme åt
de vitala organen - hjärna, hjãrta, lungor, lever
m m. Perifera kroppsdelar 'offras' och en tem-
peraturgradient etableras ner för armar och
ben. Händerna får snabbt en lägre temperatur,
på tO-t5 minuter, för fótterna kan det ta flera
timmar, men de får till slut samma temperatur
som händerna, även när de är betydligt bättre
isolerade.

Om de utsatta personerna har möjlighet att
stå eller gå i sitt arbete eller i annan verksam-
het, kommer de nästan omedvetet att använda
musklerna mer för att producera mer värme,
men det finns små möjligheter till detta vid
stillasittande arbete. Det àr svårt att räkna ut
vilken fingertemperatur som blir foljden av ett
visst rumsklimat, aktivitet och klädsel. Hos vita
män i stående fabriksarbete och med klädsel

anpassad t¡ll 19'C föll f¡ngertemperaturen
nästan linjärt från 34'C vid 24"C till 20'C vid
10"c.

Fingertemperaturen hos svarta män vid
samma aktivitet och med samma klädsel föll
från 34"C vid 24"C till 20'C vid '16"C (Lewis et
al, 1983). Nedsatt manuell färdighet kunde mä-
tas på en hel serie industriella arbetsuppgifter
vid fingertemperaturer mellan 30'C och 25"C ¡

samma forsök (Meese et al, 1982), d v s redan
vid -lB"C rumstemperatur, endast obetydligt
under komforttemperatu ren.

Hela serien omfattade mätningar av presta-
tion vid rumstemperaturer från 6 ti¡l 40'C
(Wyon et a lighet och
snabbhet i med finger-
temperatur , vid finger-
temperatur manuella
fardigheter påverkades mätbart men oftast
med endas| 20 o/o inom samma temperaturom-
råde.

Sämre prestat¡on v¡d lägre
temperätur

Antal felsvetsningar med en tung punktsvets-
ningsapparat var dock tre gånger så många vid
6oC som vid 1B"C rumstemperatur. Alla ðessa
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effekter var statistiskt signifikanta i ett experi-
ment som omfattade nästan 1 000 försöksper-

kylan var måttlig.
Vid de lägsta temperaturerna arbetade för-

sökspersonerna långsammare. Langkilde et al,
(1973) studerade flera mentala prestationer
som är känsliga för måttlig värmestress men
fann ingen nedsatt prestat¡on vid 4oC under
optimal temperatur.

Vernon (1936) rapporterade en 30 o/o-ig ök-
ning av fabriksolyckor vid 12"C ì förhållande
till 20'C. Det kan tänkas att den ovan konsta-
terade nedsatta manuella fardigheten orsakar
olyckor som då kan förväntas vara av en annan
typ än om mentalkoncentrationsförmågan och
vakenheten hade påverkats. Termisk diskom-
fort p g a kyla kan dock tänkas ha en kraftig
distraktionseffekt.

Prestations:ándringar i värme
På den varma sidan av optimal komfort reg-

lerar kroppen sin värmebalans genom vasodila-
tion. Den genomsnittliga hudtemperaturen
ökar för att maximera värmeförlusten. De peri-
fera kroppsdelarna fungerar som 'kylflänsar'
och uppnår samma temperatur som de övriga
kroppsdelarna.

Avståndet till maximum är dock kort, då man
ärna vill ha finger- och
C. När alla kroppsdelar
g aktivitetsgrad) och
är nästa steg i regle-

ringen en kraftig ökning av svettningen.
Detta tar en viss tid, speciellt vid dålig fysisk

kondition, och hudtemperaturer några grader
över 34oC kan tillfalligt etableras, för att sedan
minska om-
mit igå befin-
ner sig r ett
behov for
att minska belastningen. Frestelsen att minska
på arbetstakten, sitta avslappnad och sluta an-
stränga s förvånansvärt
effektiv (i lse).

Beteen tivt från ar-
betsgivarens synpunkt, då det ofta är möjligt
att uppnå termisk komfort och undvika svett-
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ning genom att kraftigt men kanske omedvetet
minska arbetsinsatsen. Försökspersoner är
mera motiverade än 'vanliga' människor, men
även de har visat detta beteende i moderat
värme - skolbarn vid 27"C (Holmberg och
Wyon, 1967, Wyon, 19691, studerande vid
27"C (Pepler & Warner,1968, Wyon et al,
1979\, kontorsarbetare vid 24"C (Wyon, 1974).

Fabriksolyckor ökade
Vernon (1936, op.cit) visade att fabriksolyc-

kor ökade med 30 o/o vid 27"C, en beteende-
effekt som troligen har samma bakomliggande
orsak - nedsatt vakenhet och koncentrations-
formåga orsakade av det fysiologiska behovet
att slappna av för att minska värmeproduktio-
nen i kroppen, undvika svettning och bibehålla
termisk komfort.

I Afrika, där fabriksarbetare är värmeacklima-
tiserade, accepteras svettning som oundviklig
och prestationen ökade när temperaturen öka-
des från 20'C t¡ll 26oC och till 32"C men
minskade kraftigt vid 38'C (Kok et al, 1982).
Vita kvinnor i samma försök visade nedsatt
prestation i värmen, troligen därför att de var
mindre värmeacklimatiserade och försökte
även där att undvika svettning.

Arbetsprestation har studerats som en funk-
tion av dynamiska temperatursvängningar med
perioder upp t¡ll 60 minuter av Wyon et al
(1971, 1972 och 1973'). Dessa tre försök har
sammanfattats av Wyon (1977). Den subjektiva
toleransen av temperatursvängningar var större
under mentalt arbete än under vila. Små och
snabba temperatursvängningar (perioder upp
t¡ll 16 minuter och amplituder l2"C)
minskade arbetsförmågan.

Stora temperatursvängningar (perioder upp
t¡ll 32 minuter och amplituder upp t¡ll +4'C)
ökade arbetstakten men gav också upphov till
termisk diskomfort. När perioden är 60 minuter
eller mer finns ingen dynamisk effekt, kroppens
reglering hinner med och prestationen blir en
funktion av den rådande temperaturen.

lnteraktion med andra stressfaktorer
Wyon et al (1978) visade att 85 dBA intermit-

tent buller har en effekt på prestation som
motverkar effekten av 27"C. Förklaringen är att
buller på den nivån ökar vakenhetsgraden och
moderat värme minskar vakenhetsgraden. Löf-
berg et al (1975) rapporterade en liknande in-
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teraktion mellan belysningsintensitet och mo-
derat värme.

Hög värme ökar vakenhetsgraden och tryc-
ker åt-samma håll som buller och hög belys-

lnter-individuella faktorers betydelse

kvla oå orestation.
'Reierenserna är för många att återge här,

men det är klart bevisat ati hänsyn måste tas

till dessa variabler. Aldre, kvinnor, barn,

bete.

4 olika kombinationer finns på denna version
av diagrammet men i Övrigt refereras till arti-
keln.

Vad skall man göra rent Prakt¡skt?

qc, vid rdrtigt orbete (êo Vm2) æh vinberþúd¡¿t' (l'o c¡o)

lnomhusklimat, olyckor, arbetseffektivitet
och klagomàl. Schematiskt och förenklat)
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ska egenskaper och
på kroppen, på verk-

ialet.
er de ett pålitligt mått

som integrerar alla dessa effekter' På den kalla
sidan är ñandtemperaturen en mycket bra indi-
kator av kroppeni värmebalanstillstånd, som
dessutom är nära relaterad till manuell presta-
tion - se ovan for praktiska schablongränser.
Om handtemperaturen är lika hög som pan-
nans, på den varma sidan, bör man observera
pannsvettning.' 

Om flertalel av en grupp arbetare har'glän-
sande' eller svettiga pannor och ingen eller
bara några få har torra pannor,-med- ett 'matt
utseendé', behöver man inte fråga dem om det
är för varmt; det är för varmt för effektivt ar-
bete, även om de inte är medvetna om det.
Något mera detalierade tumregler har getts av
Wy-on (1 983), varifrån litteraturbeskrivningen
ovãn till stor del är hämtad. De vetenskapliga
referenserna återf¡nns nedan.
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LUFT NDITI NERIN

Vårt program omfattar allt från 1-100 kW þleffekt
och erbjuder en mängd olika modeller och utforande.
Airwellcombi, det nya inom "condensing units", ger
möjlighet till S-kapac¡tetssteg vid 104 kW þleffekt.
Skicka in talongen, sâ, fä,r Du veta vad Airwell klarar av,
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