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Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om arbete i stark varme

Utkom fran trycket
Beslutad den 10 april 1997 den 17 juni 1997

Arbetarskyddsstyrelsen meddelar med std av 18 § arbetsmiljéférordningen (SFS 1977:1166)
foljande foreskrifter.

1 8 Dessa foreskrifter galler arbete inomhus eller utomhus, som kan medfoéra risk for skadlig
inverkan av varme. Foreskrifterna galler dock inte arbete dar denna risk till helt 6vervagande
del beror av solstralning. Foreskrifterna galler inte heller arbete i raddningstjéanst.

2 § Arbetet skall planeras, bedrivas och foljas upp sa att varmebelastningen blir sa lag som
mojligt och sa att tillampligt hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex i bilagan till dessa
foreskrifter inte dverskrids.

3 8§ Arbete som innebér risk for att hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex overskrids
far inte utforas som ensamarbete.

4 8 Vid behov skall fri tillgang till dryck finnas for att motverka uttorkning.

5§ Personlig skyddsutrustning i form av speciella varmeskyddsklader skall tillhandahéllas
och anvandas, da dverskridande av hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex eller
brannskada inte kan hindras med andra atgarder.

Skyddsutrustning mot risk for égonskador pa grund av varmestralning skall vid behov
tillhandahallas och anvandas, da tillrackligt skydd inte kan astadkommas med hjalp av annan
avskarmning av varmestralkallor.

6 8 Den som inte &r varmetrdnad och skall utfora arbete, som avses i dessa foreskrifter, skall
genomga varmetraning innan sadant arbete paborjas som medfor risk for att hogsta tillatna
varde for tidsvagt varmeindex dverskrids. Varmetréning skall ske genom stegvis dkning av
den dagliga arbetstiden i varme.

7 8§ Arbetsgivare som sysselsatter arbetstagare i arbete, som avses i dessa foreskrifter, skall ge
arbetstagaren erforderlig information om problem och risker med exponering for stark varme
samt om lampliga atgarder som forebygger varmebelastning.
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Bilaga
Berakning av varmeindex

Varmeindex skall berdknas enligt beskrivningen i svensk standard SS-EN 27 243, "Varmt
klimat - Skattning av varmebelastningen pa manniskan i arbete med varmeindex WBGT (Wet
Bulb Globe Temperature) (1SO 7243:1989)", faststalld 1994-01-14.

Berakning av varmeindex (WBGT) for arbete utan direkt solljusbestralning:

WBGT =0,7 - Ty +0,3 - Tg formel 1
Berakning av varmeindex for arbete i direkt solljusbestralning:

WBGT=0,7-Ty+02-Tg+0,1-T_ formel 2
dar

WBGT uttrycks i °C

Ty dr den naturliga vattemperaturen
T ar globtemperaturen

T_ ar lufttemperaturen utomhus

De kursiverade termerna forklaras i avsnittet Matutrustning i Kommentarer till Bilaga.

Om det finns skillnader i fraga om klimatfaktorer pa olika hojd 6ver golvet, skall WBGT
bestdmmas som ett medelvérde for matpunkter i fotleds-, midje- och huvudhéjd enligt
standarden.

Varmeindex for det aktuella arbetet skall bestimmas som ett tidsvagt medelvarde (WBGTgt)
for en timmes representativt arbete enligt standarden.

Om de yttre forhallandena pa arbetsplatsen inte dndras och arbetet fortgar under minst en
timme récker det med en méatning av WBGT. Det tidsvagda medelvérdet (WBGTsg) fOr en
timmes representativt arbete blir da lika med detta varde.

Om forhallandena under arbetspasset dndras, sa att WBGT paverkas t.ex. genom att den
arbetande vaxlar mellan olika arbetsuppgifter, krdvs en méatning av WBGT fo6r var och en av
de olika situationerna for att bestamma WBGTaqt. WBGT s beraknas sedan enligt formeln
nedan.

_ (WBGT; - t;+ WBGT; - ty+...+ WBGTy - ty)

WBGT 55 = 6ttt tt) formel 3

dar
N = antal olika "arbetssituationer"
WBGTY &r uppmétt WBGT i °C for den N:te "arbetssituationen”
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ty ar vistelsetiden i minuter i den N:te "arbetssituationen" och
(tp + to +.....+ ty) = 60 min

Matningarnas genomforande

Varmeindex skall bestdmmas pa grundval av det matforfarande, som beskrivs i de svenska
standarderna SS-EN 27 243 och SS-EN 27 726, faststéllda 1994-01-14. VVarmeindex skall
bestdmmas med den bertrda arbetstagaren narvarande och sysselsatt i sitt vanliga arbete. Om
inte detta &r mojligt av mattekniska skal, skall bestamningen goras pa den plats dér arbetet
vanligen utférs och under sa likartade forhallanden som majligt.

Hdogsta tillatna varden for tidsvagt varmeindex

For att komma fram till tillampligt hogsta tilldtna varde for tidsvagt varmeindex (WBGTzgt)
bestams forst nagon av aktivitetsklasserna 0-4 (kolumn 1) i nedanstaende Tabell 1 med hjalp
av antingen arbetstyngd eller effektutveckling i det aktuella arbetet (kolumnerna 2 eller 3) och
darefter huruvida personen genomgatt varmetraning eller ej (kolumnerna 5 eller 6).

Om arbetets intensitet &ndras under arbetspasset skall ett tidsvagt medelvérde for
arbetsintensiteten bestammas enligt standarden och anvéandas som ingangsvarde i tabellen.
Om arbetsintensiteten &r lika under hela arbetspasset blir den tidsvégda arbetsintensiteten lika
med detta vérde.

Det tidsvagda medelvérdet for arbetsintensiteten bestims pa samma sétt som WBGT,q: Ovan.
Om arbetsintensiteten bestdmts med hjalp av arbetstyngd (aktivitetsklass) skall medelvardet
av effektutvecklingen for respektive aktivitetsklass (kolumn 4) anvéandas for att berakna det
tidsvagda medelvardet. Vid svarigheter med valet mellan tva kategorier av arbete skall den
hogre aktivitetsklassen véljas eller, om ingen beddmning 6verhuvudtaget ar majlig, den
hogsta aktivitetsklassen.
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Tabell 1.  Hogsta tillatna vérden for tidsvagt varmeindex (WBGTysgr) i arbeten med olika
tyngd och effektutveckling for personer med och utan varmetraning

Tidsvégd arbetsintensitet Hosta tillatna vérde
bestamd med hjalp av for tidsvagt varme-
index
(WBGTyq1) i °C
Aktivi- Arbets- effektutveck- | medelvérde med utan
tetsklass | tyngd ling i watt av effektut- varme- varme-
per enhet veckling for traning traning
kroppsyta aktivitets-
(W/m2) klassen
(W/m?)
1) ) 3) (4) () (6)
0 Vila <65 65 33 32
1 Lag 65-129 97 30 29
2 Mattlig 130-199 165 28 26
3 Hog 200-259 230 26 23
4 Mycket hdg | >260 260 25 20
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Arbetarskyddsstyrelsens allmanna rad om tillampningen av
foreskrifterna om arbete i stark varme

Arbetarskyddsstyrelsen meddelar foljande allménna rad om tillampningen av
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1997:2) om arbete i stark varme.

Bakgrund

Dessa foreskrifter avser att motverka skadlig varmebelastning genom akuta atgarder vid risk
for 6verskridande av hogsta tillatna varden for tidsvagt varmeindex samt genom langsiktig
planering av arbetsmiljo och arbetsprocesser. De forebyggande atgarderna gar ut pa att
minska den overskottsvarme som uppkommer i kroppen genom en kombination av tungt
arbete och varme tillford fran en varm omgivning. Langtgaende hansyn till komfort eller till
negativ inverkan pa arbetsprestationen har inte ingatt i bakgrunden till de har presenterade
reglerna.

Planering av arbetsrutiner liksom bestamning av olika arbetens aktivitetsklass och
protokollféring av matningar ar exempel pa sadant som naturligt ingar i foretagets arbete i
enlighet med Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om internkontroll (AFS 1996:6).

Regler om termiskt klimat finns i 12 § i Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter (AFS 1995:3) om
arbetslokaler och i Socialstyrelsens allméanna rad om termiskt inomhusklimat, 1988:2.

For att olika organ skall kunna fungera normalt bor den djupa kroppstemperaturen
(karntemperaturen) inte 6verstiga cirka 38°C, vilket kan forhindras pa i princip tre olika sétt.

1. Minskning av varmen bildad vid kroppsarbete. Detta kan ske genom reducering av den
totala arbetstiden per timme, t.ex genom inférandet av pauser, eller genom minskning av
arbetets tyngd.

2. Forhindrande av tillforsel av varme fran omgivningen genom direkt stralning eller genom
overforing fran varm omgivningsluft. Detta kan ske genom avskarmning av
varmestralkallor och ékning av luftrorelser (vid lufttemperaturer lagre an cirka 35°C).

3. Okning av varmeavgivningen fran kroppen, framst genom svettavdunstning fran huden.
Denna underlattas genom anvéandning av lamplig kladsel, intag av dryck, 6kning av
varmetaligheten genom varmetraning och minskning av luftfuktigheten.

Om inte varmebalans nas pa dessa sétt, sker i stéallet en upplagring av varme i kroppen (vilket
bendmns varmebelastning) och ddrmed en héjning av kdrntemperaturen. Den viktigaste
mekanismen for varmeavgivning &r svettavdunstning, som hos friska personer 6kar vid
karntemperaturh6jning. Detta sker genom utvidgning av hudens blodkarl och ékning av
blodflddet till huden samtidigt som svettkortlar aktiveras.
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Tabell 2. Tillstand (i stigande allvarlighetsgrad) som kan framkallas av varmebelastning.

Tillstand Symptom

Ospecifika obehag Irritation. Bristande koncentration,
uppmarksamhet och omdéme. Sankt
prestationsformaga. Okat riskbeteende

Véarmeutslag Hudrodnad och s.k. varmeutslag pa grund
av svéllda svettkortlar. (Sekundar
upplevelse av samre varmetalighet.)

Yrsel och svimning Yrsel, svaghetskansla och illamaende i
sittande eller staende. Kortvarig
svimningsattack ("blackout™). Dessa
symptom tyder pa en dkad pafrestning pa
hjart- och karlfunktioner orsakad av kraven
pa omfordelning av blod till muskler(for
arbete) och hud (fér varmeavgivning).

Tendens till uttorkning genom svettning i Huvudvark, torst. Stark trotthet.
kombination med for lagt vatskeintag Svaghetskansla i muskler.
Osammanhangande beteende.

Saltforlust genom alltfor stark svettning Kramper.

Varmeslag Okande pulsfrekvens. Forvirring.
Nedsatt eller upphord svettning.
Cirkulationskollaps med medvetslGshet och
dod.

Skadliga effekter av varmebelastning

Om véarmebelastning tillats fortsatta utan att akuta motatgarder satts in, kan det fa allvarliga
foljder for hjartverksamheten och blodomloppet, for tillférseln av syre till hjarnan och for
vétskebalansen i kroppen. Till en borjan ar symptomen relativt lindriga, men i allvarliga fall
kan tillstandet leda till yrsel, medvetandegrumling, cirkulationskollaps och dod.

Arbetsledare bor vara uppmarksam pa tecken till varmebelastning hos arbetstagarna for att vid
behov kunna avbryta arbetet och i dvrigt medverka till [ampliga atgarder.

Negativa effekter av varmebelastning sammanfattas i Tabell 2, uppraknade i den ordning de
vanligen upptrader och alltefter tillstandets allvarlighetsgrad.
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Den internationella klassificeringen av sjukdomar och 6vriga medicinska begrepp (ICD 9,
1987) upptar foljande huvudsakliga kategorier av varmerelaterade tillstand: varmeslag och
solsting, svimning till f6ljd av varme; varmekramper, varmeutmattning pa grund av bristande
svettning; varmeutmattning pa grund av saltforlust; 6vergaende varmetrétthet; varmeddem.

Lagre nivaer av varmebelastning yttrar sig vanligen i endast lattare symptom av typen obehag
eller hudrodnad. Ju kraftigare eller langvarigare varmebelastningen ar, desto starkare kommer
reaktionerna i kroppen att bli. Bl.a. koncentreras en stor del av blodcirkulationen till huden,
och den tillgangliga blodvolymen tenderar att samlas i nedre delen av kroppen, speciellt i
benen. Blodflodet gar darmed i allt mindre utstrackning till hjarnan. Den darigenom
astadkomna syrebristen kan framkalla yrsel och svimning liksom illaméaende.

Svettningen atfoljs av saltforlust, vilket nedsatter muskelfunktionen och ger svaghetskénsla
vid muskelarbete. Vétskeforlust genom svettning leder till stegrad intensitet hos kroppens
fysiologiska reaktioner pa varmebelastning, avlasbara i t.ex. 6kande pulsfrekvens och
karntemperatur, vilket ger upphov till &nnu l&gre varmetolerans. Denna skadliga véxelverkan
borjar redan vid en vatskeforlust kring en liter, och kan om den tillats fortsatta leda till
kramper, forvirring, medvetsloshet genom cirkulationskollaps och, i extrema fall, dod.

Véarmeexponering kan leda till sénkt vakenhetsgrad, som i vissa verksamheter indirekt kan
Oka risken for olycksfall.
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Kommentarer till vissa paragrafer

Till18

Metoden i dessa foreskrifter for bedomning av varmebelastning ar framst tillamplig pa rorligt
kroppsarbete i industrilokaler med stark varme och hdg luftfuktighet utfort i arbetsklader, som
upplevs som temperaturmaéssigt bekvama.

Varmeindex-metoden kan inte anvandas for arbetsmiljodvervakning med avseende pa
6gonskada av infrardd stralning (s.k. katarakt; se vidare Kommentaren till 2 §), daremot for
ovriga eventuellt skadliga varmeeffekter i sadan miljo.

Exempel pa arbeten dar foreskrifterna ar tillampliga
Kontinuerliga arbeten

Regelbundet, dagligt arbete - sarskilt om arbetet ar fysiskt tungt - pa arbetsplatser med
varmealstrande processer, speciellt inom tung metallindustri samt viss tillverkningsindustri ar
typiska exempel pa foreskrifternas tillampningsomrade. Detta galler ocksa arbetsplatser med
ugnar for sméltning och gjutning av material som metaller och glas, forvarmnings- och
varmebehandlingsugnar, varmvalsverk och torkningsutrymmen vid papperstillverkning.
Andra berdrda arbeten &r framstéllning och bearbetning av kemiska &mnen, arbete i vissa
restaurangkok, bageriarbete, tvatteriarbete, skorstensfejning, arbete i tratorkar samt visst
arbete i vaxthus.

Speciella och tillfalliga arbeten
Ugnsrengdring i glasbruk, med ugnstemperaturer pa 100°C eller mer.

Vissa processer under livsmedelshantering t.ex. jasningsprocesser.

Yrkesforare

Det finns i arbetslivet yrkesforare av fordon och maskiner, som i vissa klimatforhallanden kan
uppleva stora besvar av varme. Risken for 6verskridanden av hogsta tillatna vérde for tidsvagt
varmeindex pa grund av varme fran motorer i kombination med solstralning &r liten, om
befintliga ventilationsmojligheter utnyttjas.

Arbeten for vilka foreskrifterna inte ar tillampliga

Arbeten dar solstralning ar den helt 6vervagande orsaken till varme-
belastning

Exempel pa sadana arbeten - dér alltsa foreskrifterna inte ar tillampliga - ar lattare
utomhusarbeten utan varmealstrande teknisk anordning eller farligt &mne sasom lattare former
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av tradgardsarbete, skogsarbete och gatuarbete. Inomhusarbeten av detta slag &r kontorsarbete
samt manga arbeten i forarhytter sdasom lyftkran och travers. Anledningen till att utesluta
dessa arbeten ar att man av erfarenhet vet att i dessa latta arbeten kommer man sa gott som
aldrig, oberoende av yttre faktorer, att na upp till en varmebelastning som kan innebéra ndgon
risk. Det finns darfor normalt ingen anledning att bestdmma varmeindex i dessa fall.

Komfortaspekter dvs effekter av varme och kyla som inte &r fysiologiskt skadliga men som
kan paverka vakenhetsgrad, vélbefinnande och prestationsférmaga beaktas i
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om Arbetslokaler (AFS 1995:3) och i Socialstyrelsens
allmanna rad om termiskt inomhusklimat, 1988:2.

Raddningstjanst

Raddningstjanst har undantagits fran tillampningen av foreskrifterna, eftersom sadant arbete
maste utforas trots varmebelastning. Dessutom &r bestamning av varmeindex vanligen inte
mojlig vid denna typ av arbete. Vidare utfors raéddningsarbete ofta i skyddsklader, vilket gor
att varmeindexmetoden inte ar tilllampbar. For rok- och kemdykning finns bestammelser i
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om rok- och kemdykning (AFS 1995:1).

Till 2§

Planeringen for varmebelastande arbete bor omfatta en kartlaggning av de klimatfaktorer, som
ar av betydelse for arbetstagares formaga att tala varmebelastande arbete. Ett
handlingsprogram, som skall kunna tillampas vid behov, bor fastslas. Principen bor vara att
vid tveksamhet gora nya métningar och beddmningar.

Genom atgarderna i nedanstaende Tabell 3 kan samtliga skadliga effekter av varmebelastning
undvikas.



Tabell 3. Organisatoriska, tekniska och medicinska atgarder som kan vidtagas mot skadlig

inverkan av varme.
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1. Organisatoriska atgarder

Vid samtliga 6verskridanden

Sankning av arbetstakten.
Okning av paustiden per arbetstimme
Begransning av den totala arbetstiden.

2. Tekniska atgarder

Vid hdg lufttemperatur
(upp till c:a 35°C)

Vid hog stralningsvarme

Vid hdg lufttemperatur och hog
luftfuktighet

Okning av luftrérelser.

Séankning av stralkéllans temperatur.
Isolering och/eller avskdrmning av
stralkallan.

Anvandning av varmeisolerande eller
varmereflekterande skyddsdréakt.

Anvandning av kylda drakter.

3. Atgarder mot besvar

Ospecifika obehag. Varmeutslag
Uttorkning (dehydrering)
Yrsel och svimning

Varmekramper och vérmeslag

Undvika varmeexponering.
Vatskeintag. Vila i sval miljo.
Ligga ner. Vtskeintag.

Snabb avkylning. Vétskeintag.
Ambulanstransport till sjukhus.
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Den enklaste och for halsotillstandet basta atgarden vid tillfallig risk for 6verskridande av
hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex ar i de flesta fall en minskning av arbetstakten
och/eller en forkortning av vistelsetiden i den varma miljén. En metod for forkortning av
arbetstiden i varme dr att infora korta pauser eller perioder med latt aktivitet i svalare miljo.
Det senare kan astadkommas genom tillfallig arbetsrotation. Den nodvéndiga vistelsetiden i
svalare miljo kan beréknas med hjalp av formel 5 i avsnittet Kommentarer till Bilaga i dessa
foreskrifter. Ett annat satt ar, att da det ar mojligt, forskjuta arbetstiden mot svalare delar av
dygnet.

Vid inomhusarbete kan varmebelastningen effektivt minskas eller férebyggas genom
sankning av varmekallans temperatur, flyttning av arbetsplatsen till storre avstand fran
varmekallan, avskarmning av varmekéllor med (eventuellt kylda) sk&rmar, béattre isolering av
varmekallorna samt, vid lufttemperaturer under 35°C, anvandning av fléktar placerade nara
arbetstagaren. Flaktar 6kar lufthastigheten och darmed varmeavgivning genom
svettavdunstning och konvektion. Vid lufttemperaturer éver 35°C &r en 6kning av
lufthastigheten emellertid mindre lamplig, eftersom varmetillforseln genom konvektion da i
stallet kan Oka.

Varmestralning kan ocksa avskarmas med klader, speciellt saidana med reflekterande
beldggning. Eftersom svettavdunstning vanligen hindras av klader, kan dock vinsten med
detta vara begransad. Kladedrakten bor valjas sa att arbetstagaren far béasta komfort, med
hansynstagande till den individuella varmetaligheten och andra faktorer i arbetet, t.ex. risken
for brénnskada.

Det ar 6nskvart att minska luftfuktigheten som ett led i reduktionen av varmebelastning och
for att underlatta varmeavgivningen genom svettning. Detta kan ske genom att man vidtar
atgarder for att generellt minska férekomsten av vatten och vattenanga i arbetslokalen. Detta
innebar ocksa att vattenbegjutning for kylning av stralningsskarmar bor vara inkapslad.

Utomhusarbete med varmeexponering fran teknisk anordning sker ibland under
klimatforhallanden, som gor det svart att hindra dverskridande av hogsta tillatna vérde for
tidsvagt varmeindex med enbart tekniska atgarder. En losning pa problemet kan vara en
forkortning av arbetstiden per timme (frdmst genom tillagg av pauser), minskning av langden
pa arbetspass, minskning av arbetstakt eller férlaggning av det huvudsakliga arbetet till
mindre varma delar av dygnet.

Langsiktiga atgarder mot skadlig varmebelastning bor baseras pa bestamning och analys av
"analytiskt varmestressindex", som ar ett matt pa det s.k. nédvéandiga svettningsbehovet (SR).
Denna metod (vars engelska term ar "required sweat rate”, SWyeq) rekommenderas, darfor att
den till skillnad fran varmeindex-metoden ger information om olika klimatfaktorers
individuella bidrag till varmebelastningen. Harigenom kan vardefulla upplysningar erhallas
om vilka miljoforandringar som kan forvantas fa storsta effekt. Svettningsanalysen tar hansyn
till en full varmebalansekvation, dar ocksa bl.a. luftfuktighet, lufthastighet och, i viss man,
kladsel ingar.

SR-metoden beskrivs i den internationella standarden ISO 7933 (1989), "Hot environments. -
Analytical determination and interpretation of thermal stress using calculation of required
sweat rate." Denna standard syftar ocksa till att (a) ange atgarder for att férhindra att
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karntemperaturen hos en frisk person i god fysisk kondition (utan varmeisolerande
skyddsklader) stiger till skadlig niva eller att vatskeforlusten blir for stor; (b) att
rekommendera maximal exponeringstid for att undvika negativa effekter av stark
varmeexponering.

Till 3§

Exempel pa arbeten som avses i denna paragraf &r isolering av hetvattenledningar i
byggnader, arbete i torkutrymmen under pappersmaskiner samt murnings- och
reparationsarbete i ugnar.

Till 4 8

Det ar viktigt for formagan att utharda varme att kroppens vatskebalans uppratthalls.
Vétskebrist forsvarar vasentliga kroppsfunktioner och behdver kompenseras for att inte ge en
alltfor stor pafrestning pa organismen. Eftersom stora vatskeforluster sker vid svettning, ar det
viktigt att kroppens vatskemangd halls pa tillrackligt hog niva i varmebelastande miljoer.
Torst ger inte tillracklig information om hur stor mangd vétska som maste erséttas och slacks
dessutom med en relativt liten mangd vatten. | starkt varmebelastande arbete behdver darfor
vatskebehovet regleras pa ett mer aktivt satt an det som ar mojligt enbart genom reaktionen pa
torstkansla. Det ar viktigt att arbetstagarna kanner till behovet av att dricka &ven om
torstkansla saknas.

Arbetsformagan sedd som enbart muskelprestation kan i stor utstrackning bibehallas
opaverkad under forutsattning att vatsketillgdngen majliggor en bevarad varmebalans.
Uthalligheten i ett arbete reduceras daremot under fortsatt varmebelastning, framst pa grund
av otillracklig blodcirkulationskapacitet.

I svensk arbetsmiljo behdver drycken endast i undantagsfall innehalla en extra mangd salter
(elektrolyter) for att motverka forluster genom svettning. Eftersom vétska med salter kan dka
varmetaligheten nagot mer &n enbart vatten, kan det emellertid under langa, sammanhéngande
arbetspass under extremt varma klimatférhallanden vara lampligt att tillsatta litet koksalt.
Laskedrycker eller sportdrycker ar effektiva for sasmma andamal. For arbetstagare som av
medicinska skal har rekommenderats saltrestriktion i dieten kan det vara lampligt med en
lakarundersokning avsedd att bedoma lampligheten for varmebelastande arbete. Lakaren bor
informera om de speciella svarigheter i samband med varmebelastande arbete, som kan vara
forknippade med en sadan saltrestriktion.

Till5§

Helt varmeisolerande eller varmereflekterande drékter liksom speciella skyddskl&ader anvénda
vid t.ex. kemikaliebek&mpning och inom kemikalisk tillverkningsindustri forhindrar eller
forsvarar att dverskottsvarme avges genom svettavdunstning. Detta gor att varmeindex-
metoden inte kan anvandas vid sadant arbete.
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Risk for 6gonskada

Grumling av 6gats lins, sa kallad katarakt eller gra starr, &r ett vanligt tillstand bland aldre.
Varmestralning och annan optisk stralning med kraftig intensitet i vaglangdsomradet upp till
1200 nm kan 6ka riskerna for detta. Svensk forskning har visat att arbetare vid jarnverk,
stalverk och glasbruk, som arbetat lang tid vid ugnar och vid sméltor fran ugnarna drabbas av
katarakt i en betydligt storre omfattning an vad som &r normalt i befolkningen. Riskerna 6kar
nar den infrardda komponenten dominerar 6ver det synliga ljuset pga att de naturliga
skyddsreflexerna mot for starkt ljus da fungerar samre. Katarakten utvecklas gradvis och
brukar ge mer betydande synnedséttning forst i de hogsta aldrarna efter alderspensionering.

Glasogon av alla slag (som utgor ett hinder for IR-stralningen att na dgat) forhindrar
linsforandringarna, och detta galler naturligvis ocksa stralningsavskarmningar avsedda att
skydda mot varmeskador. Foreskrifter om lamplig, typprovad och mérkt skyddsutrustning
mot bl a 6gonskador finns i Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om Utférande av personlig
skyddsutrustning (AFS 1996:7). Né&r det géller anvandningen av personlig skyddsutrustning
finns det foreskrifter i AFS 1993:40.

Till 6 8
Varmetalighet

Férmagan att utan svarigheter och storningar i olika organfunktioner utsta varmeexponering
benamns varmetalighet. Avvikelser frdn normal varmetalighet gor att besvar hos vissa
individer kan bdrja upptréda redan vid en hdjning av karntemperaturen éver cirka 38°C, men
det ar omojligt att ange ett allmant samband mellan kdrntemperaturen och den individuella
varmetaligheten.

Reducerad varmetalighet - som okar risken for varmeskador - beror framst pa nedsatt
svettningsformaga, eftersom varmeavgivningen fran huden genom svettavdunstning darmed
ar minskad. Svettningsformagan bestams till stor del av hjartats kapacitet att fora blod till
huden. Genom svettningen uppkommer en vatskeforlust, som maste kompenseras genom
tillforsel av dryck.

Akommor i hjart-kérl-systemet, som ger nedséattning av blodflgdet till huden, forsamrar
varmetaligheten. Pa grund av den reducerade cirkulationskapaciteten ar varmetaligheten
samre ocksa hos personer med dalig kondition. Varmetaligheten nedsétts ocksa vid
njurakommor, kraftig évervikt, anvandning av vissa mediciner (t.ex. mot diabetes och forhojt
blodtryck) och hég alkoholférbrukning. Den 6kning av karntemperaturen (feber), som sker
vid t.ex. infektion, kan gora att skadliga effekter av vdrmebelastande arbete l4ttare
uppkommer. Om arbetstagaren anser sig tillfalligt eller varaktigt oférmdgen att utfora ett
arbete, som kan innebdra vérmebelastning, bor detta anmalas till arbetsgivaren.

Véarmebetingad hudirritation innebar forandrad blodcirkulation i huden, vilket kan beframja
uppkomsten av vissa hudakommor.

Varmetaligheten &r i viss man dldersberoende och kan forvantas vara nagot nedsatt hos en del
personer dver 45 ar. Det finns undersokningar som antyder, att kvinnor allméant skulle ha
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nagot mindre varmetalighet vid extrema belastningar &n man, vilket kan bero pa att kvinnorna
i de undersokta grupperna har haft lagre fysisk arbetsférmaga. Vid samma arbetsférmaga och
i Ovrigt lika arbetsvillkor forefaller det emellertid inte finnas nagon vasentlig skillnad i
varmetalighetsniva mellan kénen.

Foreskrifterna avser att skydda dven mindre varmetaliga individer mot skador av exponering
for stark varme. Vid graviditet ar varmetaligheten naturligt minskad, eftersom fostrets
forsorjning med syre kraver ett 0kat utnyttjande och darmed storre risk for dverskridande av
kvinnans cirkulationskapacitet. Detta galler speciellt senare delen av graviditeten och i
staende arbetsstallningar.

Risker for fostret vid en hojning av den djupa kroppstemperaturen 6ver en viss niva under de
forsta 2-3 graviditetsmanaderna har diskuterats, men det saknas saker information om i vilken
utstrackning en sadan hojning kan ske vid varmebelastande arbete.

Varmetraning

De funktioner i kroppen, som syftar till att anpassa hudcirkulationen och svettningen till
omgivningstemperatur och till varme bildad vid energiomsattningen, visar betydande
anpassharhet. Denna anpassning, s.k. "varmetraning", resulterar i 6kad varmetalighet.

| ett varmebelastande arbete, dér det foreligger risk for dverskridande av hogsta tillatna varde
for tidsvagt varmeindex kan arbetstagaren behdva nagra dagars varmetraning. Detta géller
efter en franvaro fran varmebelastande arbete under langre tid, som vid en treveckors
semester, liksom dé en person for forsta gangen paborjar sddant arbete. Aven om full effekt
uppnas forst efter 8-10 dagar, kan en avsevard varmetraning astadkommas genom att tiden i
varmebelastande arbete under dagarna 1-3 begrénsas till 30 %, 50 % resp. 80 % av den
tilltdnkta arbetstiden.

Till 7§

Informationen till arbetstagare med varmebelastande arbete bér minst omfatta:
(@) de halsorisker som kan foreligga i varmebelastande arbete,

(b) mojliga och nodvandiga atgarder vid varmebelastning,

(c) nodvandigheten att genom tillrackligt vatskeintag forhindra uttorkning samt
(d) betydelsen av varmetalighet och vikten av varmetraning.

Det ar angelaget att informationen till arbetstagarna utformas med tanke pa eventuella
spraksvarigheter och socio-kulturella faktorer i vrigt.
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Kommentarer till Bilaga

Tekniska aspekter pa klimatbedomning

En korrekt bedémning av forutsattningarna for att halla arbetstagarens varmebalans inom
normala granser kraver hansynstagande till omgivningstemperatur, varmestralning,
lufthastighet och luftfuktighet. Enbart lufttemperatur ar inte tillracklig, eftersom den inte tar
hansyn till férekomsten av varmestralkallor och inverkan av fuktighet i forening med
luftrorelser. Hogre luftfuktighet minskar kroppens formaga att avge varme genom
svettavdunstning. Direkt stralning fran varmekallor uppvarmer alla foremal, inklusive
manniskans kropp, i forhallande till ytstorlek. Temperatur avlast pa en vanlig
(torr)termometer representerar darfor inte den varmemangd, som tas upp av en person
arbetande i en sadan miljo.

Den hér anvanda principen for anvandning av varmeindex vid bedémning av varmebelastning
bygger pa en statistisk utvardering av data fran fysiologiska undersokningar av personer, som
arbetar i olika miljéer och har bl.a. fordelen att vara lattanvand. Vat- och globtemperaturerna
mats under en representativ tidsperiod pa den plats dar arbetet sker, och metoden tar hansyn
till det aktuella arbetets tyngd. Harigenom avspeglas den kombinerade effekten av metabolisk
varme och varmetillforsel utifran samtidigt som exponeringstiden beaktas.

Véarmeexponerande arbete &r ibland sa kortvarigt eller sa varierande med avseende pa
exponering att det inte gar att rattvisande bedoma varmebelastningen med varmeindex, t.ex.
inom forsvars-, polis-, brand- eller raddningstjénst.

Det kan vara lampligt att det lokala sambandet mellan varmeindex och olika meteorologiska
forhallanden studeras genom serier av matningar vid olika tillfallen under aret.

Om de yttre forhallandena pa arbetsplatsen inte dndras och arbetet fortgar under minst en
timme réacker det med en méatning av WBGT och det tidsvagda medelvardet (WBGT,g) for
en timmes representativt arbete blir lika med detta varde.

Ett vanligt fall &r att man har 2 st olika arbetssituationer. For detta fall férenklas formel 3 i
bilagan till

(WBGT; - ti+ WBGT; - t,)
WBGT,; ., =
vagt (t1 +t2)

formel 4

dar index 1 och 2 representerar de tva olika arbetssituationerna.

Aven om flera arbetssituationer med olika varmeindex férekommer under arbetspasset kan
man, for att gora en forsta bedomning av risken for varmebelastning, ga in i tabell 1 i bilagan
for aktuell arbetsintensitet med det hogsta vardet pa varmeindex som forekommer under
arbetspasset. Om det hogsta tillatna vérde pa varmeindex som da erhalles ar hogre an det
hogsta vérdet pa varmeindex som forekommer under arbetspasset sa foreligger ingen risk for
varmebelastning och ingen tidsvagning av varmeindex behdver goras.
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Nar arbetsintensiteten dndras under ett arbetspass kan man som forsta atgard ga in i Tabell 1
for den hogsta aktivitetsklass som forekommer under arbetspasset och lasa av hogsta tillatet
tidsvégt varmeindex for detta fall. Om det hogsta varmeindex som férekommer under
arbetspasset ar lagre an detta varde sa ar sakerhetsmarginalerna gentemot varmebelastning
tillrackligt stora. Arbetet kan fortsatta utan risk for varmebelastning och ingen tidsvagning av
vare sig varmeindex eller arbetsintensitet behdver goras.

Matutrustning

Véarmeindex registreras i enlighet med de tekniska specifikationerna i den svenska standarden
SS-EN 27 726 genom registrering med hjalp av féljande temperaturgivare:

1. En termometer, vars cylindriska, langa sensordel omges av en standigt vattenfuktad vav
for registrering av den "naturliga vattemperaturen”. (Denna term &r i den engelska texten
till den svenska standarden SS-EN 27 243 bendmnd "natural wet bulb temperature™.)

2. Entermometer placerad i centrum av en sfér med tunna véggar, starkt varmeabsorberande
yta och 150 mm diameter for registrering av "globtemperaturen” (engelska: “globe
temperature™). Genom sina varmeabsoberande och varmeledande egenskaper ger denna
termometer en god uppskattning av den genomsnittliga temperatur, som astadkoms
genom stralning fran olika kallor.

3. Under utomhusarbete i direkt solbelysning goérs en kompletterande métning av
omgivningens "lufttemperatur” (engelska: "dry bulb air temperature™) med en
konventionell termometer, som skyddas fran direkt solbelysning eller annan
varmestralning. Termometern skall vara placerad sa att luftrérelser runt termometern inte
hindras.

Annan métutrustning kan anvandas, om den kalibreras enligt specifikationerna i
SS-EN 27 243.

Med vissa typer av instrument kan ett rattvisande varde pa WBGT inte erhallas pa kortare tid
an 20 min. Vid tillgang till utrustning, som medger kontinuerlig matning av varmeindex,
erhalles ett vagt medelvéarde genom integrering av registreringen éver en matperiod av 1
timme.

Matprotokoll fran klimatbedémning

Vid all klimatbedomning pa arbetsplatser bor protokoll féras Gver matningar och inblandade
personer. Protokollen bor innehalla: namn pa de personer som utfort och &r ansvariga for
maétningarna; matstalle (fabrik, avdelning, arbetsstalle); antal personer som sysselsatts i
lokalen vid méatningarna samt deras alder, kén, fysiska aktivitet i arbetet och kladedrakt;
datum och klockslag; torrtemperaturen utomhus; anvanda instrument (marke, typ, modell,
speciella egenskaper, eventuella fel); skiss dver arbetsplatsen med angivande av matpunkter;
uppgift om maskiner, placering av maskiner och utrymmen for olika aktiviteter; beskrivning
av uppvarmningssystem och anordningar for ventilation och belysning samt deras
funktionella skick; produktionens omfattning; matresultat med uppgift om méatnoggrannhet;
tolkning av matresultaten.
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Val av aktivitetsklass for bestamning av hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex

Valet av aktivitetsklass kan baseras pa nedanstaende beskrivningar av typarbeten.
Beskrivningarna kan ibland vara svara att identifiera med de aktuella arbetena. Detta
forhallande gor det da angelaget med fortlopande bedémningar av varmebelastningen i det
aktuella arbetet. En sakrare klassindelning kan astadkommas genom en bestdmning av den
metaboliska varmeproduktionen i olika aktiviteter enligt metoder angivna i den svenska
standarden SS-EN 28 996, "Ergonomi - Bestamning av metabolisk varmeproduktion (1SO
8996:1990)".

Kategoriseringen baseras pa genomsnittliga forhallanden Gver langre tid i olika
typsysselséttningar och beaktar darfor inte eventuella aktivitetstoppar. Den omfattar inte
heller stralning fran varmekallor eller andra miljofaktorer. Kladselns egenskaper kan vara
avgorande for inverkan pa kroppstemperaturen av varmebelastande arbete. Utgangspunkten
for tillampningen av dessa foreskrifter med avseende pa aktivitetsklasser &r att kladsel valts sa
att storsta mojliga komfort uppnatts.

Aktivitetsklass 1

Kontorsarbete, maskinskrivning, somnad, arbete med latta handverktyg i sittande eller
staende. Latt monterings- och plockningsarbete. Normal personbils- och truckkorning. Arbete
med fotkontakt eller pedal. Latt promenad.

Aktivitetsklass 2

Kontinuerligt arbete med hénder och armar, latt verkstads-, byggnads- eller skogsarbete med
kontinuerligt upprepade forandringar av kroppslage (b6jning, vridning m.m.),
materialbearbetning med medeltunga verktyg. Detta omfattar, t.ex. spikning och filning,
arbete med tryckluftshammare, montering och slipning av tungt material, krattning, frukt- och
gronsaksplockning, att skjuta eller dra lattare kérror, kérning av lastbil, traktor eller
vagmaskin. Hastig promenad.

Aktivitetsklass 3

Tungt manuellt arbete med eller utan verktyg. Arbete med forflyttning av tunga foremal.
Detta omfattar gravarbete och liknande, sagning, huggning och hyvling av virke, att skjuta
eller dra tunga kérror, arbete med sldgga, sten- och plattlaggning, att bryta gjutformar. Mycket
hastig promenad, latt joggning.

Aktivitetsklass 4

Som i aktivitetsklass 3 men i hogt till maximalt tempo. Gang uppfor trappor, klattring i stegar
eller stallningar med bordor. Orienteringslopning.
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Aktivitetsklasserna 3 och 4 tar, till skillnad fran standarden SS-EN 27 243, inte upp speciella
(lagre) hogsta tillatna varden for varmeindex for lokaler utan luftrérelser. Anledningen till
denna avvikelse &r att sddana situationer ar mycket sallsynta, eftersom personer som utfor
arbete hanforligt till dessa klasser vid sin aktivitet skapar luftrorelser kring sig sjélva.

De angivna vardena pa effektutveckling har berdknats med utgangspunkt fran studier av
syreforbrukning under arbete. | den man sadana data finns, kan de med fordel anvandas for
val av kategori i stallet for de mera schematiska uppgifterna om typarbete. Den normerade
kroppsyta, som effektvardena i Bilagans Tabell 1 hanforts till, galler man och &r 1,8 m?.

Exempel pa bestamningar av varmeindex och tillampligt hogsta tillatna varde pa
tidsvagt varmeindex

Exempel 1: Kontinuerligt arbete med konstant arbetsintensitet pa en varm plats

En pappersarbetare arbetar under hela sitt arbetspass med en arbetsintensitet som motsvarar
en mattlig arbetstyngd (aktivitetsklass 2). Arbetspassets langd Gverstiger en timme. Personen
ar varmetranad. WBGT mits upp pa den plats som arbetaren befinner sig pa under
arbetspasset och visar sig vara 25°C.

Eftersom arbetet fortgdr langre an en timme blir WBGT s lika med detta uppmétta varde pa
WBGT dvs 25°C.

For att fa reda pa hogsta tillatna varde for varmeindex gar man in i tabell 1. Man véljer raden
med aktivitetsklass 2 och kolumnen for "person med varmetraning" under "hogsta tillatna
varde for tidsvagt WBGT". Man far da fram hogsta tillatna véarde pa tidsvagt varmeindex till
28°C.

Eftersom uppmatt WBG T4 (=25°C) &r lagre &n hdgsta tillatna varde for WBGT gt (=28°C)
kan arbetet fortga utan risk for skadlig varmebelastning.

Exempel 2: Arbete med samma arbetsintensitet pa dels en varm plats och dels en sval plats

En varmetrénad glasbruksarbetare arbetar 20 min per timme vid en glasugn dar WBGT
uppmats till 30°C och 40 min per timme med annat arbete i en svalare miljé dar WBGT mats
upp till 22°C. Arbetsintensiteten ar mattlig (aktivitetsklass 2) och ungefar lika hog under hela
arbetspasset.
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Eftersom det galler 2 st arbetssituationer sa blir N=2 och formel 4 i kommentarer till bilagan
kan anvandas for att berakna WBGT .

WBGT; = 30°C, t; = 20 min
WBGT, =22°C, t, =40 min
t; + t, = 20 min + 40 min = 60 min

WBGTsqt = (30-20 + 22+40)/(20+40) = 24,7°C

Anviand tabell 1. Ga in i raden med aktivitetsklass 2 och i kolumnen for varmetranad person.

Ur tabellen fas da att under de givna forhallandena blir hogsta tillatna véarde for WBGT gt =

28°C Eftersom det beraknade WBGT s &r lagre an det hogsta tillatna sa kan arbetet fortsatta
utan risk for skadlig varmebelastning for arbetaren.

Exempel 3: Arbetsintensiteten varierar i en varm miljo

Vid en plétslig varmebdlja och under en mycket varm och fuktig dag med starkt solsken blir
man tvungen att under stark tidspress utfora vissa arbeten i ett vaxthus. Arbetet galler
gravning i samband med vissa ombyggnader och kan anses motsvara aktivitetsklass 3. Arbetet
organiseras sa att tva personer turas om med att grava under 30 min och sedan arbeta i samma
miljo med lattare vaxthusarbeten (aktivitetsklass=1) under 30 min. WBGT mats upp till 27°C.
De inblandade arbetarna ar varmetranade.

WBGT 44t blir lika med 27°C. For att fa reda pa tillampligt hogsta tillatna vérde pa tidsvagt
varmeindex bestdmmer man nu ett tidsvagt medelvérde for arbetsintensiteten. Eftersom vi inte
har nagra exakta varden pa effektutvecklingen anvander vi medelvérdet av effektutvecklingen
(kolumn 4 i Tabell 1) for respektive arbetstyngd (aktivitetsklass) for att berakna
tidsmedelvardet av arbetsintensiteten. Vi gor pa samma sétt som nar vi berdknade WBGT gt
ovan.

Anvand forkortningen Al for arbetsintensitet.

(All : t1+ AIZ M tz)
Al,... =
vagt (t1 +t2)

Al;=97 W/m?, ;=30 min
Al,=230 W/m?, t,=30 min
t; + t, =30 min + 30 min = 60 min

Alysgi=(97+30+230-30)/(30 + 30)=163,5 W/m

Den tidsvagda arbetsintensiteten motsvarar alltsa aktivitetsklass 2. Vi anvander detta vérde for
att valja rad i tabell 1 och valjer sedan kolumnen for person med varmetraning. Hogsta tillatna
WBGT s i detta fall blir 28°C medan uppmétt WBGT s var 27°C. Dvs ingen risk for
skadlig varmebelastning foreligger. Om en person med varmetraning ensam skulle utfora
samma harda arbete (aktivitetsklass=3, 230 W/m?) i denna miljo s& skulle hogsta tillatet varde
pa varmeindex bli 26°C. Eftersom WBGTysq: &r storre an detta vérde skulle risk for skadlig



AFS 1997:2 24

varmebelastning foreligga i detta fall och arbetet skulle enligt denna foreskrift inte vara tillatet
att utfora pa detta senare sétt.

Berédkning av nodvandig vistelsetid i svalare milj6 vid 6verskridande av hogsta tillatna
varde for tidsvagt varmeindex

Om véarmeindex pa arbetsplatsen dverskrider hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex,
och man vill I6sa problemet genom att infdra vistelse i svalare omgivning med samma
arbetsintensitet, kan vistelsetiden i den svalare miljon beraknas med hjélp av féljande formel:

WBGTvam - WBGT max ) formel 5

vistelsetidens langd = 60 { \WBGT,,;, - WBGTwa

dar WBGT na ar tillampligt hogsta tillatna varde for tidsvagt varmeindex for den aktuella
arbetsintensiteten, WBGTq Uppmétt varmeindex i den svalare miljon, och WBGTyam
uppmatt varmeindex i den varma zonen. Exempel: Hogsta tillatna vérde for tidsvagt
varmeindex for aktuell aktivitetsniva = 28°C; uppmatt varmeindex i den varma zonen = 33°C;
varmeindex i den svalare miljon = 18°C. Med formel 5 beréknas vistelseperiodens langd till
20 min per timme. Om arbetsaktiviteten i den svalare miljon ar lagre (t.ex. vila) an i den
varma zonen kan formeln anvéandas for att fa en ungefarlig uppskattning pa den nddvandiga
vistelsetiden i den svalare miljon, men formeln kommer da att ge en storre sakerhetsmarginal
genom att ge en nagot langre vistelsetid i den svalare miljon an vad som egentligen ar
nddvéndigt for att uppfylla foreskriftens villkor.
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Ordlista

aktivitetsklass

Anvands i dessa foreskrifter for att kategorisera arbetsintensitet. Klasserna beskrivs med hjalp
av tvé olika variabler: energiomsattning i W/m? och "arbetstyngd". Den sistnamnda bedéms
med ledning av en beskrivning av typiska arbetsuppgifter och statistiska data fran
undersokningar av sambandet mellan arbete och energiomséttning.

dehydrering

Ett tillstand av uttorkning, som orsakas av att celler och organ i kroppen forlorar vétska t.ex.
genom svettning samtidigt som forlusten inte kompenseras genom tillracklig mangd dryck.
Dehydrering leder till en minskning av den fysiska arbetskapaciteten: en person pa 75 kg som
svettas 1,5 | far en vatskeforlust pa cirka 25 % och kan forvantas forlora 20 % av sin
prestationsférmaga.

energiomsattning

Omvandlingen i kroppen av kemisk energi (vanligen hamtad fran fédan) till varme och
mekaniskt arbete. Den totala effekten av all energiproduktion i kroppen
(energiomsattningshastigheten) anges i watt per kvadratmeter kroppsyta (W/m?). En del av
energin omvandlas utanfor kroppen till mekanisk energi (mekanisk eller "yttre™ effekt) i form
av kroppsrorelser.

fysiologi

Laran om kroppsfunktioner. Sammanfattar de biologiska, kemiska och fysikaliska
mekanismer, som ingar i olika organfunktioner, t.ex. andningsfysiologi (upptag av syrgas i
lungorna, passage av syrgas genom lungvavnadens véggar till och fran blodet, och avgivande
av koldioxid genom utandning), hjart- och karlfysiologi (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,
blodkérlens funktioner som ett led i nérings- och syrgasforsorjningen till vdvnaderna, etc).

globtemperatur

Méts med en temperaturgivare placerad i centrum av en sfar med tunna véggar, starkt
varmeabsorberande yta och vissa dimensioner (se Kommentarer till Bilaga). Ingar i
bestdmningen av WBGT.

heat stress index

En term som férekommer i den engelska texten till den svenska standarden SS-EN 27 243 och
som motsvarar den i dessa foreskrifter anvanda termen "varmeindex". Varmebelastning (se
detta ord) kan leda till skadlig effekt av en varmeexponering, som medfor upplagring av
varme i kroppen. Terminologins uppbyggnad kan alltsa sammanfattas i satsen: "Vid



AFS 1997:2 26

exponering for stark varme kan det i kroppen ske en nettoupplagring av varme
(varmebelastning), som bedéms med hjalp av varmeindex."

infrardd stralning

Elektromagnetisk stralning inom vaglangdsomradet 780 nm - 1 mm.
1 nm =1 miljondels millimeter.

I1ISO

Ursprungligen en forkortning av International Standards Organization. Det officiella namnet
pa detta organ dr numera International Organization for Standardization, men férkortningen
ISO har behallits oforandrad.

komfort

De klimatforhallanden, som gor att miljon upplevs som varken for kall eller for varm,
sammanfattas i termen "komfortzon". Denna utgér vanligen ett brett omrade av temperaturer
och andra klimatfaktorer (som luftfuktighet och lufthastighet), till vilka man kan anpassa sig
med hjélp av lamplig kladedrakt eller pa annat satt. Upplevelsen av klimatkomfort ar
beroende ocksa av psykologiska och medicinska faktorer och varierar darfor kraftigt mellan
olika personer.

Bedomning av komfort i olika klimatforhallanden kan géras med den metod, som anges i den
internationella standarden SS EN ISO 7730. Studier av stillasittande forsdkspersoner i
kontorsarbete med normal inomhuskladsel visade, att farre &n 10 % var otillfredsstallda med
lufttemperaturer fran omkring 22 till cirka 26°C. Dessa varden géller sommartid och sma
lufthastigheter (<0,25 m/s).

Att betingelserna for komfort &r uppfyllda betyder dock inte att miljon &r "termoneutral”, som
har en sérskild definition (se detta ord).

De har presenterade foreskrifterna baseras framst pa manniskans formaga att utan skadliga
effekter utharda varmeexponering och inte pa komfort eller negativ inverkan pa
arbetsprestationen.

konvektion

Overforing av varmeenergi fran strommande omgivande luft till luftskiktet vid hudytan kallas
for konvektion och kan ske om omgivningens lufttemperatur ar hogre &n hudtemperaturen.
Om hudtemperaturen istallet & hdgre an temperaturen i omgivande strommande luft, kan en
varmetransport ske i motsatt riktning, fran huden till omgivande luft. Luftrorelser vid
lufttemperaturer lagre an 35°C kan underlatta varmeavgivning fran kroppen genom
konvektion och underlattar &ven svettningen. Synonym: strémning.

karntemperatur

Temperaturen i de djupare liggande delarna av balen och huvudet, t.ex. i det blod, som
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strommar genom stora kroppspulsadern. Méts vanligen som rektaltemperatur (temperaturen i
andtarmen) men kan vid laboratorie-experiment ocksa med tillfredsstallande precision
uppskattas med hjalp av en temperaturgivare nedférd i matstrupen. Synonym: djup
kroppstemperatur.

luftfuktighet

Mats som mangden vattenanga i luften i g/kg torr luft eller som vattenangans partialtryck i Pa.
Den relativa luftfuktigheten definieras som det procentuella férhallandet mellan den uppmatta
vattenangan i omgivningsluften och den storsta méangd vattenanga, som kan finnas dér vid den
radande lufttemperaturen.

lufthastighet

Luftens stromningshastighet i forhallande till en métpunkt pa kroppsytan. Vid bedémning av
exponering for klimatfaktorer anges den som medelhastigheten i m/s under 3 minuters
matning.

mekanisk effekt

Se energiomsattning och metabolisk varme.

metabolisk varme

Véarme bildad i kroppen vid energiomsattningen. En mindre del av den metaboliska varmen
omvandlas till mekanisk effekt i form av kroppsrorelser. Metabolisk varme kan bestdmmas

genom metoder angivna i den internationella standarden SS-EN 28 996, "Ergonomi -
Bestdmning av metabolisk varmeproduktion (1ISO 8996:1990)".
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medelstralningstemperatur
Medelvardet av temperatur matt i flera olika riktningar, en parameter som kan anvéandas vid

termisk vérdering av en arbetsplats. Den utgors av ett viktat medelvérde av temperaturen hos
omgivande ytor och beror pa individens position i forhallande till dessa.

svettningsintensitet

Vid all svettning, den markbara och den "osynliga" (som standigt pagar utan att vi lagger
marke till den), avdunstar vatten fran huden, vilket medfér varmeavgivning.

Vid fysiologisk bedomning av varmetalighet utfors bl.a. en analys av en persons formaga till
avdunstning av varme genom svettning stalld i relation till vad klimatférhallandena kraver for
att varmebalansen skall kunna uppratthallas. Detta beskrivs i den internationella standarden
ISO 7933 (1989), "Hot environments. - Analytical determination and interpretation of thermal
stress using calculation of required sweat rate".

termoneutral milj6
En milj6 med lufttemperatur kring 20-25°C och relativ fuktighet 30-50 %.
lufttemperatur

Mats med en konventionell termometer, som &r skyddad fran direkt solbelysning eller annan
varmestralning, och som ar placerad sa att luftrorelser runt termometern inte hindras.

vattemperatur

Mats med en 30 mm lang, cylindrisk temperaturgivare med diametern 6 mm, som omsluts av
en standigt fuktig bomullsstrumpa. Givaren kommer att avkylas i proportion till
avdunstningen fran strumpan. Naturlig vattemperatur (som anvénds vid bestamning av
WBGT enligt dessa foreskrifter) innebar att det saknas stralningsskydd och att luften
strommar naturligt kring givaren. Psykrometrisk vattemperatur registreras da sensorn ar
stralningsskyddad och ventilerad. (Se dven Kommentarer till Bilaga.)

varmebalans

Ett tillstdnd da den metaboliska varmen, minskad med mekanisk effekt, samt varme tillford
utifran uppvags av avgiven varme.

varmebelastning

Upplagring av varme i kroppen genom bristande avgivning av 6verskottsvarme som kan leda
till skadlig pafrestning pa kroppen.
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varmeexponering

Det forhallandet att en person utsétts for varme. Med "stark varme" avses i dessa foreskrifter
vanligen sadan varme, som kan resultera i varmebelastning.

varmeindex

Anvands i dessa foreskrifter synonymt med WBGT och med det engelska "heat stress index"
(se detta ord). Det utgor ett matt (uttryckt i °C) pa den belastning, som kroppens fysiologiska
funktioner utsatts fér genom inverkan av olika klimatfaktorer. WBGT-metoden tar hansyn till
varme producerad genom d@mnesomséttningen, varme 6verford pa olika satt till kroppen fran
omgivningen (framst genom varmestralning och konvektion), samt luftfuktighet och
lufthastighet. "Analytiska" metoder baseras pa direkta matningar av fysiologiska
funktionsvariabler, som avspeglar kroppens produktion och innehall av varmeenergi.
Véarmeindex-metoden, daremot, ar enbart "empirisk™ och baseras pa klimatfaktorer, som
genom praktiska undersékningar och experiment visat sig vara statistiskt relaterade till
kroppens varmebalans. (Se ocksa "heat stress index" och "varmebelastning".)

varmeslag

Ett livshotande tillstand, framkallat av varmebelastning. Det kéannetecknas av forvirring,
nedsatt eller upphord svettning och cirkulationskollaps. Om det tillats fortsatta resulterar det i
medvetsldshet och dod.

varmestralning

Innebér i samband med denna foreskrift vanligen ett flode av varme till kroppen fran en
varmekalla i omgivningen genom stralning i de synliga och infrardda frekvensomradena (400
nm-1 mm). Storleken av den stralningsenergi som upptas av kroppen ar omvént proportionell
mot den upptagande ytans reflektionsférmaga. Manniskans hud tar upp praktiskt taget all
infallande stralningsvarme. Motsatsen galler for varmeskyddsklader med blank, ljus yta och
hdg reflektion.

varmetraning

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



