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Hur paverkas

produktivitet och prestation
av inomhusklimatet?

Produktiviteten minskar nir manniskor blir sjuka eller
rakar ut fér olyckor. Inomhusklimatet kan ¢ka eller
minska forekomsten av dessa hdndelser, som drabbar
enbart fa, men drabbar dem hart. Malsattningen maste
alltid vara att minska risken. For att kunna gdra det
maste vi underséka mera i detalj hur inomhusklimatet
paverkar oss.

Nive
1962

David Wyon ar filoso-

fie doktor och
forskare vid Statens

Institut for Byggnads-

forskning, Gavle

1986
NORDISKT

INNEKLIMATAR

ws & energi 3/86




PRODUKTIVITET/PRESTATION

trotta eller inte kanner for att arbeta.

Inomhusklimatet kan vara orsaken. Till
skillnad fran sjukdom och olyckor kan trétthet
och arbetsleda drabba manga. Effekten pa indi-
viden behéver inte vara sarskilt stor for att sla
igenom med stor kraft pa produktiviteten.

Produktiviteten minskar ovillkorligen nar
manniskor inte kan arbeta, trots god hilsa och
arbetsvilja. Inomhusklimatet, genom sina effek-
ter pa kroppen och pa fornimmelsen, kan ut-
gora ett rejalt hinder i arbetet, med stora eko-
nomiska konsekvenser.

Inom férekommande variationer har vi bast
bevis pa att termiskt inomhusklimat paverkar
produktiviteten mest. Bade buller och luftfor-
oreningar kan, 6ver vissa nivaer, skada krop-
pen men har aldrig bevisats ha nagon storre
effekt pa prestation under dessa nivaer (skade-
granser), som dock givetvis maste respekteras.

Pa grund av 6gats enorma anpassningsfor-
maga har belysning dnnu mindre patagliga ef-
fekter, utom vid mycket synkravande arbete.
Men termiskt inomhusklimat paverkar de allra
flesta typer av arbete, paverkar alla manniskor
och kan ha stora effekter pa prestation langt
innanfor skadegranserna och t o m ibland in-
nanfor komfortgranserna.

Det ar darfor vart att agna en del uppmark-
samhet at hur termiskt inomhusklimat kan ha
dessa effekter.

Produktiviteten minskar nir manniskor blir

Prestationsandringar i kyla

Pa den kalla sidan av optimal komfort regle-
rar kroppen sin varmebalans genom vaso-
konstriktion. Den genomsnittliga hudtempera-
turen minskar autonomt for att spara varme at
de vitala organen — hjarna, hjarta, lungor, lever
m m. Perifera kroppsdelar 'offras’ och en tem-
peraturgradient etableras ner for armar och
ben. Handerna far snabbt en lagre temperatur,
pa 10-15 minuter, for fotterna kan det ta flera
timmar, men de far till slut samma temperatur
som handerna, aven nar de ar betydligt battre
isolerade.

Om de utsatta personerna har mojlighet att
sta eller ga i sitt arbete eller i annan verksam-
het, kommer de nastan omedvetet att anvinda
musklerna mer for att producera mer viarme,
men det finns sma mojligheter till detta vid
stillasittande arbete. Det ar svart att rakna ut
vilken fingertemperatur som blir féljden av ett
visst rumsklimat, aktivitet och kladsel. Hos vita
man i staende fabriksarbete och med kladsel

anpassad till 19°C foll fingertemperaturen
nastan linjart fran 34°C vid 24°C till 20°C vid
10°C.

Fingertemperaturen hos svarta man vid
samma aktivitet och med samma klidsel foll
fran 34°C vid 24°C till 20°C vid 16°C (Lewis et
al, 1983). Nedsatt manuell fardighet kunde ma-
tas pa en hel serie industriella arbetsuppgifter
vid fingertemperaturer mellan 30°C och 25°C i
samma forsok (Meese et al, 1982), d v s redan
vid 18°C rumstemperatur, endast obetydligt
under komforttemperaturen.

Hela serien omfattade matningar av presta-
tion vid rumstemperaturer fran 6 till 40°C
(Wyon et al, 1982). Fingerspetskanslighet och
snabbhet i fingerrorelser minskade med finger-
temperatur och halverades vid 6°C, vid finger-
temperaturer omkring 15°C. Andra manuella
fardigheter paverkades matbart men oftast
med endast 20 % inom samma temperaturom-
rade.

Samre prestation vid lagre
temperatur

Antal felsvetsningar med en tung punktsvets-
ningsapparat var dock tre ganger sa manga vid
6°C som vid 18°C rumstemperatur. Alla dessa
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effekter var statistiskt signifikanta i ett experi-
ment som omfattade nastan 1000 forsoksper-
son-dagar, dar alla arbetade en hel arbetsdag i
ett visst klimat. Inga Hawthorne-effekter.

Pa grund av att kroppen prioriterar hjarnan i
kyla ar inga markanta effekter av kyla pa men-
talprestation att vanta inomhus. En viss tendens
till skarpning och okad arbetstakt kan noteras i
det ovannimnda experimentet, men endast nar
kylan var mattlig.

Vid de lagsta temperaturerna arbetade for-
sokspersonerna langsammare. Langkilde et al,
(1973) studerade flera mentala prestationer
som ar kansliga for mattlig vairmestress men
fann ingen nedsatt prestation vid 4°C under
optimal temperatur.

Vernon (1936) rapporterade en 30 %-ig ok-
ning av fabriksolyckor vid 12°C i forhallande
till 20°C. Det kan tankas att den ovan konsta-
terade nedsatta manuella fardigheten orsakar
olyckor som da kan férvintas vara av en annan
typ 4n om mentalkoncentrationsférmagan och
vakenheten hade paverkats. Termisk diskom-
fort p g a kyla kan dock tankas ha en kraftig
distraktionseffekt.

Prestationsandringar i varme

Pa den varma sidan av optimal komfort reg-
lerar kroppen sin virmebalans genom vasodila-
tion. Den genomsnittliga hudtemperaturen
okar for att maximera varmeforlusten. De peri-
fera kroppsdelarna fungerar som ‘kylflansar’
och uppnar samma temperatur som de dvriga
kroppsdelarna.

Avstandet till maximum ir dock kort, da man
aven i termisk komfort garna vill ha finger- och
tatemperaturer over 30°C. Nar alla kroppsdelar
har uppnatt 34°C (vid lag aktivitetsgrad) och
kroppen ar jamnt varm, ar nasta steg i regle-
ringen en kraftig 6kning av svettningen.

Detta tar en viss tid, speciellt vid dalig fysisk
kondition, och hudtemperaturer nagra grader
over 34°C kan tillfalligt etableras, for att sedan
minska under 34°C nar svettningen har kom-
mit igang. Under tiden, och nar kroppen befin-
ner sig vid svettningsgransen, uppkommer ett
behov av beteendemassig varmereglering for
att minska belastningen. Frestelsen att minska
pa arbetstakten, sitta avslappnad och sluta an-
stranga sig ar stark och kan vara férvanansvart
effektiv (i virmeregleringsbetydelse).

Beteendet ar inte sarskilt effektivt fran ar-
betsgivarens synpunkt, da det ofta ar méijligt
att uppna termisk komfort och undvika svett-
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ning genom att kraftigt men kanske omedvetet
minska arbetsinsatsen. Forsokspersoner ar
mera motiverade an ‘vanliga’ manniskor, men
dven de har visat detta beteende i moderat
virme — skolbarn vid 27°C (Holmberg och
Wyon, 1967, Wyon, 1969), studerande vid
27°C (Pepler & Warner, 1968, Wyon et al,
1979), kontorsarbetare vid 24°C (Wyon, 1974).

Fabriksolyckor dkade

Vernon (1936, op.cit) visade att fabriksolyc-
kor 6kade med 30 % vid 27°C, en beteende-
effekt som troligen har samma bakomliggande
orsak — nedsatt vakenhet och koncentrations-
férmaga orsakade av det fysiologiska behovet
att slappna av for att minska varmeproduktio-
nen i kroppen, undvika svettning och bibehalla
termisk komfort.

| Afrika, dar fabriksarbetare ar varmeacklima-
tiserade, accepteras svettning som oundviklig
och prestationen 6kade nar temperaturen 6ka-
des fran 20°C till 26°C och till 32°C men
minskade kraftigt vid 38°C (Kok et al, 1982).
Vita kvinnor i samma forsok visade nedsatt
prestation i virmen, troligen darfor att de var
mindre varmeacklimatiserade och férsokte
aven dar att undvika svettning.

Arbetsprestation har studerats som en funk-
tion av dynamiska temperatursviangningar med
perioder upp till 60 minuter av Wyon et al
(1971, 1972 och 1973). Dessa tre forsék har
sammanfattats av Wyon (1977). Den subjektiva
toleransen av temperatursvangningar var storre
under mentalt arbete dn under vila. Sma och
snabba temperatursvangningar (perioder upp
till 16 minuter och amplituder +2°C)
minskade arbetsférmagan.

Stora temperatursviangningar (perioder upp
till 32 minuter och amplituder upp till £4°C)
Okade arbetstakten men gav ocksa upphov till
termisk diskomfort. Nar perioden dr 60 minuter
eller mer finns ingen dynamisk effekt, kroppens
reglering hinner med och prestationen blir en
funktion av den radande temperaturen.

Interaktion med andra stressfaktorer

Wyon et al (1978) visade att 85 dBA intermit-
tent buller har en effekt pa prestation som
motverkar effekten av 27°C. Forklaringen ar att
buller pa den nivan 6kar vakenhetsgraden och
moderat virme minskar vakenhetsgraden. Lof-
berg et al (1975) rapporterade en liknande in-
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teraktion mellan belysningsintensitet och mo-
derat varme.

Hog varme 6kar vakenhetsgraden och tryc-
ker at samma hall som buller och hég belys-
ningsintensitet. Dampad belysning och vitt brus
vid lag niva kan tankas forstarka effekten av
moderat varme genom att minska syn- och
horselintryck och ddrmed minska vakenhets-
graden. Dessa och andra interaktionseffekter
har nyligen redovisats av Wyon (1984).

Inter-individuella faktorers betydelse

Wyon et al (1982) har sammanfattat bl a hur
inter-individuella faktorer har paverkat det ter-
miska klimatets effekt pa prestation. Alder,
kon, personlighet, skicklighet, ras, trotthet och
hjartsjukdom har visats paverka effekten av
varme pa prestation, yrke och ras effekten av
kyla pa prestation.

Referenserna ar for manga att aterge har,
men det 4r klart bevisat att hansyn maste tas
till dessa variabler. Aldre, kvinnor, barn,
mindre skickliga, trotta och hjartsjuka ar mer
kansliga for effekten av virmestress pa sina
prestationer. De som ofta moter kyla i yrket ar
mindre paverkade, svarta var mer paverkade
4n vita av bade kyla och viarme i de ovan cite-
rade experimenten avseende industriellt ar-
bete.

Som underlag for beslut om atgarder i ar-
betsmiljon dr man ibland betjant av en enkel
sammanfattning av de ovan beskrivna effek-
terna. Forfattaren har forsokt beskriva dessa
schematiskt i ett enda diagram, publicerat i tid-
skriften 'Arbetsmiljo’, nr 4, 1985, i en artikel av
Borje Nenzén. Diagrammet aterges dven har.
Termiska skalan skall justeras beroende pa be-
kladnadsisolation och aktivitetsniva; skalan for
4 olika kombinationer finns pa denna version
av diagrammet men i 6vrigt refereras till arti-
keln.

Vad skall man gora rent praktiskt?

Skyddsingenjorerna pa varje arbetsplats bor
vidta atgarder sa att alla arbetare kan uppratt-
halla en lamplig varmebalans. Utover att jus-
tera de termiska betingelserna — lufttempera-
tur, stralningstemperatur, luftfuktighet och luft-
hastighet — bor de uppmarksamma mojlighe-
terna att justera bekladnaden, aktivitetsnivan,
vilopauser, de termiska betingelserna vid vilo-
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pauserna, moblers termiska egenskaper och
tillaggsvarme, t ex direkt pa kroppen, pa verk-
tyg eller pa arbetsmaterialet.

Som ‘feedback’ behéver de ett palitligt matt
som integrerar alla dessa effekter. Pa den kalla
sidan dr handtemperaturen en mycket bra indi-
kator av kroppens virmebalanstillstand, som
dessutom ar nara relaterad till manuell presta-
tion — se ovan for praktiska schablongranser.
Om handtemperaturen ar lika hog som pan-
nans, pa den varma sidan, bor man observera
pannsvettning.

Om flertalet av en grupp arbetare har ‘glan-
sande’ eller svettiga pannor och ingen eller
bara nagra fa har torra pannor, med ett ‘matt
utseende’, behéver man inte fraga dem om det
ar for varmt; det dr for varmt for effektivt ar-
bete, aven om de inte iar medvetna om det.
Nagot mera detaljerade tumregler har getts av
Wyon (1983), varifran litteraturbeskrivningen
ovan till stor del 4r himtad. De vetenskapliga
referenserna aterfinns nedan.
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Vart program omfattar allt fran 1-100 kW kyleffekt
och erbjuder en mangd olika modeller och utférande.
Airwellcombi, det nya inom "”condensing units”, ger
mojlighet till 5-kapacitetssteg vid 104 kW kyleffekt. O Devatec befuktare

Skicka in talongen, sa far Du veta vad Airwell klarar av.
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LUFTKONDITIONERING

® Styrning via tradlos fjarrkontroll

® SPM-aggregaten ir mycket
lattmonterade

® Extremt lag ljudniva

F—————————

]a tack! Jag vill veta mer om:

O Airwell klimataggregat
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