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Till

Siv Torngvist

-For alla vdra stunder

i Elmiljoundersékningen






Forord

Foreliggande avhandling utgor en delredovisning av Elmiljoundersokningen vars syfte &r att
studera hélsorisker 1 arbete med produktion och distribution av elektricitet. Undersokningen
har genomforts av forskare pd Arbetslivsinstitutet i samarbete med ett antal kraftforetag och
till dem anslutna foretagshélsovirdsenheter.

Dévarande Rédet for arbetslivsforskning, kraftindustrin och Arbetslivsinstitutet har bidragit
ekonomiskt till Elmiljoundersokningen.

I avhandlingen redovisas elarbetarnas rapportering av ohélsa i relation till arbetsfor-
héllanden vid fyra tillfdllen under nio &rs tid. Den bestér av 5 delar: En kartldggning av
arbetsmiljon, en redovisning av elarbetarnas hélsa, specialstudier av muskuloskeletala besvir
respektive psykiska besvir samt subjektivitetens roll vid undersokning av buller och dess
effekter. En helhetssyn pd bade arbetsmiljo och hilsa har varit central i studien. En mél-
sdttning har varit att prova nya metoder for analyser av longitudinella data och jimféra dem
med mer traditionella metoder. Betydelsen av grad av subjektivitet i data har ocksé special-
studerats.

Forst och framst vill jag tacka min handledare professor Anders Kjellberg. Du forstod mina
idéer om avhandlingen, hjdlpte mig att formulera dem vetenskapligt och att genomfora dem.
Du har bidragit med méngder av kloka och kreativa infallsvinklar. Du har engagerat dig med
stor energi, vidrme och respekt och last och last och diskuterat tilmodigt och pedagogiskt. Du
har en beundransvird forméga att kinna in var pa skalan teoretisk — konkret diskussionen bor
befinna sig for att jag bést ska tillgodogora mig den (ofta ndrmare konkret &n teoretisk...). Du
har helhjartat delat med dig av din breda och djupa kunskap och erfarenhet, bdde inom
psykologi, forskningsmetod, arbetsmiljé och hilsa. Du har alltid tagit dig tid, trots méngder
av andra dtaganden. Om en uppgift har kédnts motig, sd har den blivit kul och intressant efter
en pratstund med dig. Stort tack, Anders! Tack ocksé for din uthdllighet! Att din nyfikenhet
drev dig att foresld nya smé analyser dnda in i slutredigeringen av manus har gett extra krydda
1 tillvaron!

Jag vill ocksa tacka professor Francesco Gamberale, en av initiativtagarna och projekt-
ledarna 1 Elmiljéundersokningen, och min handledare fram till pensionsavgéngen. Tack for
att jag fick mojligheten att gd forskarutbildningen. Tack ocksa till professor Bengt Knave,
projektledare 1 Elmiljoundersokningen.

Jag dr bedrovad over att inte kunna tacka den tredje projektledaren i Elmiljoundersok-
ningen, Dr Ulf Bergqvist, som fick sluta sina dagar alldeles for tidigt. Ulf kunde konsten att
ge ett varmt, positivt socialt stod och han formedlade kidnslan av att ’ingenting dr omojligt”
och mottot don’t ever give up!”.

Tack till mina chefer professor Ewa Wigaeus-Tornqvist och professor Gunnar Aronsson for
att jag har fatt fullfolja mina studier, trots att det har funnits en hel del annat som borde goras.
Jag hoppas kunna étergilda generositeten genom att bidra mera direkt till enhetens verksam-
het 1 fortsdttningen.



Tack kéra Siv Tornqvist for all vinskap och allt "pushande”, och {or allt jobb Du lagt ner 1
Elmiljoundersokningen Det har jag nu kunnat dra nytta av. Tack ocksé for allt roligt vi hade
ndr undersokningen var igdng! Du satte guldkant pd den och ség till att den blev trivsam for
alla inblandade. Alla sammankomster blev foreviandningar for sma fester.

Tack Tomas Lindh for ditt engagemang, vinskap och ditt bidrag i form av tekniska
métningar av buller, samt hjilp med klusteranalyser. Du har ocksé varit den som haft det
nidrmaste samarbetat med skyddsingenjorerna om kartldggningen av arbetsmiljon.

Tack professor Ewa Menckel, som tillsammans med Francesco Gamberale och mig
arbetade med Personformulérets utformning. Tack Margareta Dallner for vart samarbete om
muskuloskeletala besvir i Elmiljoundersokningens borjan. Tack vinnen Maria Tesarz for all
hjilp med data till rapporter och med att ’hélla stdllningarna” nér jag var barnledig. Tack
Maud Hagman for all vinskap och for att du hjdlpt mig plocka fram medicinska data. Jag vill
ocksé tacka alla andra som bidragit pd manga sitt 1 ElImiljoundersokningen genom &ren, Ulla
Bogren och Lars-Inge Andersson for att ndmna ett par av dem.

Ett stort tack vill jag ocksa rikta till de skoterskor och skyddsingenjorer som deltagit 1
Elmiljoundersokningen. Sarskilt vill jag tacka Ulla Hammarstrom, Bengt Marthinsson och
Borje Wikstrom, som jag haft kontakt med ocksd under avhandlingsarbetet och som bidragit
med att berdtta om verkligheten” i kraftindustrin. Jag dr ocksd mycket tacksam over de
elarbetare som utan att klaga deltagit i undersokningen inte bara en gng, utan fyra gdnger
under ren.

Tack docent Goran Higg for att du last och haft virdefulla synpunkter pé teoridelen 1
avsnittet om muskuloskeletala besvir.

Tack Bjorn Skoldstrom, for vanskap och for all hjdlp med bdde datorer och diverse
dataprogram, sérskilt nidr de har krdnglat virre @n vanligt. Som bekant kranglar de alltid virst
nir det dr som mest brattom.

Arbetslivsinstitutets bibliotek ska ha ett stort tack for att ni snabbt och effektivt skaffat
fram all mgjlig och ibland till synes omdjlig litteratur. Ni dr verkligen professionella och
samtidigt mycket vinliga och tillmotesgéende.

Tack Carolina Sconfienza {or alla vira magiska morgonpratstunder da vi avhandlade allt
om livet och forskningen over en mugg kaffe. Idéerna fick ofta vingar. Tack vdnnerna Lotta
och Per Nylén, bland annat for att ni ar sa géstfria och hjdlpsamma. Tack alla gamla och nya
vinner pa Arbetshilsa.

Sé ett gigantiskt tack till min dlskade familj Bosse, Emelie och Kalle. Tack for att ni har
gett mig distans till arbetet och pdmint mig om vad som verkligen &r viktigt i livet. Tack for
att Ni tog dver hemarbete nir manuset skulle “pressas fram”.

Till sist vill jag tacka vér schiferhund Chess, som utan att ens tinka efter vet hur mycket
det betyder for vilbefinnandet att komma ut och rora pé sig 1 naturen.

Solna 1 mars 2003

Forfattaren
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1. Inledning

Foreliggande avhandling dr en delrapportering av den longitudinella Elmiljoundersokningen
som bedrevs pa Arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning (senare Arbetsmiljoinstitutet
och numera Arbetslivsinstitutet) under &ren 1982 till 1995. Elmiljéundersokningens huvud-
syfte var att kartligga eventuella hilsoeffekter av yrkesmaissig exponering for elektriska och
magnetiska félt (Gamberale et al., 1984a). Syftet med avhandlingen var att studera den
fysiska, psykologiska och sociala arbetsmiljons inverkan pa subjektiv hdlsoutveckling 6ver
tid hos arbetare inom kraftindustrin. En annan malséttning var att prova nya metoder for ana-
lyser av longitudinella data. Dessutom gjordes en jimforande studie mellan patagligt subjek-
tiva och mer objektiva frigor. Undersokningsgruppen bestod av 440 médn som nyanstélldes
inom foretag i kraftindustrin frén hela landet under dren 1981 - 1985. De f6ljdes i nio &r med
kartldggning av arbetsmiljon och hilsoundersokningar samt sjdlvrapportering av besvir.
Arbetsmiljon beskrevs huvudsakligen i form av exponeringsprofiler och den subjektiva hélsan
beskrevs bland annat med hjilp av latenta variabler 1 s& kallade médtmodeller. Analyserna av
utvecklingen 6ver tid gjordes framst med hjélp av multipel regressionsmodeller men dven
strukturekvationsmodellering over tid anvéndes.

Kraftindustrin och dess arbetsmiljo

Kraftindustrins organisation

Néagon nyutbyggnad av elkraften gjordes inte under senare delen av 80-talet och borjan av 90-
talet vilket minskade personalbehovet. Tekniska l6sningar gjorde dessutom att personal-
minskningar blev nédvéndiga pé produktionssidan. Det klarade man helt med naturlig av-
glng, men det innebar pension med avgingsvederlag redan fran 55 érs &lder pé vissa foretag.
Négon nyrekrytering av betydelse forekom inte efter 80-talet. Detta har gjort att de dldre,
erfarna slutade utan att ndgon atervixt skedde. Nedskdrningar har varit aktuella framst for
linjepersonal och stationspersonal. Stamnitet lyftes ur kraftindustrin och Svenska Kraftfalt
bildades 1995. Detta dr avslutades ocksé datainsamlingen i1 Elmiljoundersokningen. Den stora
avregleringen skedde 1/1 —96, men den planerades frén ett par &r tidigare. Detta berorde i
vissa fall elarbetarna i slutet av Elmiljoundersokningen. Nir avregleringen tridde ikraft blev
manga elarbetare omplacerade fréan egna elverk till entreprenadfirmor.

Elmiljoundersokningen

Elmiljoundersokningen startades 1982. Bakgrunden var alarmerande rapporter som kom i
borjan av 70-talet om att elektriska filt och magnetfilt ("elektromagnetiska filt") skulle
kunna utgora en hilsorisk. Dessa grundade sig pa att man funnit symtom pé ohilsa hos ryska
och spanska arbetare (Asanova et al., 1964; Sazonova, 1967). De hade ként av en del diffusa
symtom som trotthet, huvudvirk, yrsel, illam&ende, minnesforlust, andningssvéarigheter,
nervositet, somnsvarigheter och minskat sexuellt intresse. Dessutom observerades fordnd-



ringar av elarbetarnas blodbild, nedsatt systoliskt blodtryck samt fordndringar vid registrering
av EKG (elektrokardiogram) och EEG (elektroencefalogram). Studier som visade pa fertili-
tets- och reproduktionstdrningar samt cancer bland exponerade hade ocksa rapporterats
(Algers et al., 1981, Bauchinger, 1981; Bonnell, 1983; Broadbent et al., 1985; Coleman et al.,
1983; Hauf, 1981; McDowall, 1983; Milham, 1982; Nordstrom et al., 1983; Tomenius et al.,
1982; Wertheimer et al., 1979; Wertheimer et al., 1980; Wright et al., 1982). I senare utforda
undersokningar kunde dock inte ovanstdende observationer bekriftas och tolkningen av
undersokningsresultaten kom att ifrdgasittas. Bland annat kritiserades det faktum att expo-
neringen av elektromagnetiska filt inte hade kartlagts pd ett tillfredsstidllande sitt. Andra
hilsorisker i och utanfor arbetet hade inte heller studerats som alternativ forklaring till de
observerade hilsoeffekterna (Bauchinger et al., 1981).

Elmiljoundersokningens syfte var att studera kraftindustrins arbetsmiljo och de eventuella
hilsorisker som kunde ha samband med den. Speciellt intresse dgnades it exponering av 50
Hz elektromagnetiska félt och dess eventuella effekter pa hédlsan. Sambanden mellan kraft-
industrins arbetsférhdllanden och hélsa samt utvecklingen over tid skulle hdrigenom kunna
kartldggas. De medicinska resultaten har slutredovisats (Tornqvist et al., 1998). Resultat ur
beteendevetenskapligt perspektiv belyses 1 foreliggande avhandling.

Undersokningen bedrevs av forskare frdn de psykologiska, medicinska och tekniska enhe-
terna vid Arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning i samarbete med ett femtiotal statliga,
kommunala och privata kraftforetag med tillhorande foretagshélsovardsenheter i hela landet.
En samordningsgrupp med representanter for arbetsgivar- och arbetstagarparterna samt
Arbetarskyddsfonden (senare Arbetsmiljofonden och Rédet for arbetslivsforskning) foljde
undersokningen. Samordningsgruppens uppgift var att stodja Elmiljoundersokningen, folja
upp att undersokningen drevs efter overenskomna riktlinjer och vara forum for samrad i ofor-
utsedda situationer. En teknisk och en medicinsk referensgrupp har ocksé foljt undersok-
ningen och vid behov gett sitt stod. Den tekniska gruppen bestod av skyddsingenjorer och den
medicinska av ldkare och skoterskor frdn medverkande foretagshédlsovardsenheter. Undersok-
ningen omfattade 706 manliga arbetare som nyanstilldes under dren 1981-1985 vid de foretag
som under perioden planerade att anstilla minst fem personer. Undersokningsdeltagarna
arbetade inom produktionsenheter vid kraftverk, karnkraftverk undantagna, eller vid distribu-
tionsenheter. Elarbetarna skulle vid anstédllningen vara yngre dn 40 &r och s litet exponerade
for olika arbetsmiljofaktorer som mojligt. Den fysiska arbetsmiljon liksom de psykiska och
sociala arbetsforhallandena foljdes upp i1 9 &r med tekniska mitningar samt med skattningar
utforda av experter och av elarbetarna sjédlva. Hilsotillstdndet foljdes upp var tredje ar med
hilsoundersokningar, kliniska test och elarbetarnas skattningar av sin hélsa. Figur 1.1 visar
vilka datainsamlingsmetoder som anvéndes.

De tekniska métningarna (se Figur 1.1) avsdg 50 Hz elektriska och magnetiska filt, buller
och halter av vissa losningsmedel. De elektriska och magnetiska filten samt buller méttes
med personburen dosimeter under hela arbetsdagar pé representativa urval av undersoknings-
gruppen. Genom dessa mitningar erholls individspecifika exponeringsdata som eventuella
hilsoforsdmringar skulle kunna relateras till.

Undersokningsdeltagarna tillhorde 15 olika yrken som varierade i arbetsmiljobetingelser
och arbetsuppgifter. Indelningen framgér av Tabell 1.1 (se ocksd (Gamberale et al., 1984a;
Gamberale et al., 1984b)).



Forskarna gjorde arbetsanalyser tillsammans med skyddsingenjorerna i den tekniska refe-
rensgruppen. De arbetsmiljofaktorer som skulle kunna utgora hélsorisker identifierades.
Denna identifikation resulterade i 39 faktorer inom omrddena mekanisk belastning, kemiska
amnen, fysikaliska arbetsmiljofaktorer samt arbetsorganisation. Skattningar av hur ofta under-
sokningsgruppen utsattes for arbetsmiljofaktorerna i1 de olika yrkena utfordes ocksé av
skyddsingenjorerna (Gamberale et al., 1984b). Arbetsorganisatoriska faktorer och ett par av
de fysiska arbetsmiljofaktorerna karakteriserade snarare enskilda anstélldas arbetsfor-
hallanden dn forhdllandena hos en hel yrkesgrupp. Skattning av hur ofta dessa férekom
gjordes dirfor endast av arbetarna sjidlva. Skyddsingenjorernas skattningar resulterade i
belastningsprofiler déar det framgick hur ofta varje arbetsmiljofaktor forekom i ett bestamt
yrke enligt den tekniska referensgruppen. En beskrivning av varje yrke utifrdn arbets-
analyserna finns under rubriken ”Arbetsmiljé och arbetsuppgifter”.

4 )
( Elmiljoundersokningen )
(Arbetsforhallanden) (" Halsa D)

/Tekniska ) /Medicinska
maétningar provtagningar
Bedomningar av Bedomning av
tekniska experter medicinska experter
Skattningar av Skattningar av

\den anstillde ) \den anstillde )

Figur 1.1. Oversikt 6ver de huvudmetoder som anvints i Elmiljoundersokningen.

Tabell 1.1. De 15 yrken som ingick i Elmiljoundersokningen fran borjan grupperade i fyra
yrkeskategorier. Senare tillkom ocksé kontorsarbete i gruppen “Ovriga arbeten”.

Linjearbete: Stationsarbete:
Linje, 0-20kV Station, 0-20kV
Linje, 20 - 130kV Station, 20 - 130 kV
Linje, 200 - 400 kV Station, 200 - 400 kV
Kabel- och linjearbete Vattenkraftverk
Arbete pd virmekraftverk: Ovriga arbeten:
Arbete som elreparator Forradsarbete

Arbete som mekanisk reparator Provningsarbete
Arbete som maskinist Planeringsarbete

Overvakning i kontrollrum




Elarbetarna genomgick var tredje ar en medicinsk héilsoundersokning pé sin foretags-
hilsovéard. Forskargruppen distribuerade en informationshandbok till féretag och foretags-
hilsovérdsenheter 1 syfte att standardisera undersokningsforfarandet s& ldngt det var mojligt. I
handboken fanns noggranna beskrivningar av néar och hur hilsoundersokningarna skulle
genomforas. Elarbetarnas hilsa undersoktes genom bedomningar av medicinska experter med
hjilp av standardiserade frageformuldr och kliniska test. Ett formulér inneholl frigor om
hilsotillstdnd och levnadsvanor. Ett annat belyste muskuloskeletala besvir. Lingd och vikt
registrerades ocksa. Ett tredje frdgeformuldr behandlade eventuella fertilitets- och repro-
duktionsstorningar. Blodprover togs varvid Hb-vérde och vita blodkroppar kontrollerades,
differentialrdkning utférdes och en kemisk blodprofil sammanstilldes. Puls och blodtryck
miittes och EKG registrerades. Dessutom togs ett audiogram.

Elarbetarna fick information om sina resultat fran foretagshialsovarden. Efter varje under-
sokningstillfélle fick elarbetarna ocksé aterkoppling frén forskargruppen i form av muntlig
presentation pa de storre foretagen samt en populdrvetenskapligt skriven broschyr med
presentation av resultat. Som en uppmuntran fick elarbetarna ocksé varsin T-shirt med texten
”Utforska mig — Elmiljoundersokningen”. I Delrapport ett (Gamberale et al., 1984a) ges en
detaljerad introduktion till EImiljdundersokningen med beskrivning av hélsoundersok-
ningarna och frdgeformuléren i sin helhet. Personformuléret och formulédret om muskulo-
skeletala besvir dterges som Bilaga 2 och 3 till denna avhandling.

Arbetsmiljo och arbetsuppgifter

Hir ges en kortfattad beskrivning av arbetsmiljo och arbetsuppgifter i de 15 yrken som ingick
1 Elmiljoundersokningen. I Bilaga 1 dterges utforligare beskrivningar av varje yrke
(Gamberale et al., 1984b).

Linjepersonalen delades in efter vilken stromstyrka man arbetade i, 0 -20 kV, 20 -130 kV
eller 200 - 400 kV. Linje 0 -20 kV arbetade med om- och tillbyggnad av stationer, lednings-
och jordkabelnit samt gatubelysning. Linje 20 -130 kV arbetade med ny- och ombyggnad av
50 - 130 kV ledningar varvid de byggde med stil- trd- eller betongstolpar upp till en hojd av
ca 40 m. Linjepersonalen vid 200 - 400 kV arbetade med ombyggnad, besiktning och under-
hall av ledningar pa upp till 400 kV. Arbetet bestod i att byta stolpar, linor, reglar och isolato-
rer. Ytterligare ett yrke inom kategorin linjearbete var kabel- och linjepersonal p4 storstads-
elverk. De arbetade med om- och tillbyggnad av lednings- och jordkabelnit upp till 110 kV.
De arbetade ocksd med gatubelysningsanldggningar.

Stationspersonalen var ocksa indelad utifrén vilken stromstyrka de arbetade med. Stations-
personal vid 0-20 kV och 20-130 kV arbetade med ny- och ombyggnad samt modernisering
av fordelningsstationer. Stationspersonal i 200 - 400 kV utférde likaledes ny- och ombyggnad
samt modernisering men av produktionsanldggningar och transformatorstationer pa upp till
400 kV. Ytterligare en grupp stationspersonal arbetade i vattenkraftverk. De utforde arbeten
pa bade hog- och 1agspinningsanlidggningar t o m 400 kV med ingdende utrustningar.

Den personal péd Virmekraftverk som ingick i undersokningen var reparatorer och maski-
nister. Elreparatorer deltog 1 arbetet pd verkens elektriska verkstédder, 1 det lopande underhéllet
pa verkens elektriska anldggningsdelar samt i det arliga genomgripande revisionsarbetet. De
mekaniska reparatdrerna arbetade pa de mekaniska verkstiderna och deltog i det 16pande
underhdllet pa verkens mekaniska anldggningsdelar. De deltog ocksa i det arliga



revisionsarbetet. Maskinisterna pa virmekraftverk overvakade pann- respektive turbinanligg-
ningarna med tillhorande hjalpsystem. De utforde manovrer och kontroller vid start och stopp
samt vid driftomlidggningar vid samtliga aggregat inom verken. De utforde ocksé drift-
rapportering och deltog i revisionsarbetet.

Den minst homogena yrkeskategorin var Ovriga arbeten som bestod av forradspersonal,
provningspersonal, planerare samt évervakningspersonal i kontrollrum. Férradspersonalen
tog emot, packade upp, besiktigade, samt sorterade in materiel. De utférde ocksé visst mon-
teringsarbete och satsning efter ritning samt inventerade materiel.

Provningspersonalen utférde provningar av system for tillverknings- och leveranskontroll
samt kontroll av apparater och utrustning. De medverkade ocksé i utveckling av konstruk-
tioner, materielval och arbetsmetoder.

Planerarna arbetade med att planera ledningar och jordkabelnit upp till 20 kV efter bered-
ningsunderlag frén marknadsforings- och planeringskontor. De samrddde med markédgare om
ledningars strickning samt transformatorernas placering. De kontaktade myndigheter,
kontrollerade lagfarter, gjorde underlag for véarderingsprotokoll och intréngsvirdering, samt
upprittade kostnadsberdkningar och tidsplan. De skrev ocksd beredningsprotokoll och
bestillde materiel.

Overvakningspersonalen i kontrollrum &vervakade driften i elektriska kontrollrum, dvs
generatorer, kompressorer, gasturbiner och rensverk. De avgjorde driftatgirder vid larm och
atgiardade sjdlva om felet 1dg inom kontrollrummet. Annars tillkallades l1dmplig kompetens.

Fordndring i arbetsorganisation och arbetsuppgifter 6ver undersokningsperioden
Linjearbete var i slutet av undersokningsperioden inte sd strikt uppdelat i yrkeskategorier
efter stromstyrka, utan linjepersonalen arbetade blandat med bade 0 -20 kV och 20 -130 kV.
50 -130 kV ledningar byggdes dock endast i liten utstrickning vid undersokningsperiodens
slut, och byggen av 200 - 400 kV-ledningar forekom nistan inte alls i Sverige i mitten av 90-
talet. Vid nyproduktion av linjer restes stolparna allt oftare maskinellt. Kranbilar anvéndes
inte heller i slutet av perioden utan man overgick till stora traktorer, “linjemaskiner” med flera
funktioner. Frin borjan av 90-talet overlidt man &t byggforetag att géra arbeten med att sétta
formar, armera och gjuta, vilket linjearbetarna i 20-130 kV tidigare gjort sjdlva.

Linjearbetarna hade en storre tidspress pé sig i slutet av perioden, med krav pé att bli
fardiga inom en snévt tilltagen tidsperiod. Redan i borjan av 90-talet bildades entreprenad-
foretag som till 80% fick sitt arbete bestillt av Sydkraft. Bestillaren angav tidsdtgédngen och
det blev upp till entreprenoren, dvs linjearbetarna att I6sa problemet med bristande tid till
uppgiften. I borjan av 80-talet gick utvecklingen mot storre anvindning av arbetsplattformar
vid arbete pa linjen. I takt med att tidspressen Okat sd dtergick man dock till den belastnings-
ergonomiskt mer pafrestande stolpgdngen eftersom arbetet di gick snabbare. Dirmed utsattes
man ocksd mer for impregneringsimnena pé stolparna. Salt/arsenikimpregneringen byttes ut
mot kreosotimpregnering, vilket har en mildare sammanséttning. Stolparna gick dock direkt
ut frdn impregneringsverken till linjearbetarna vilket gjorde att de inte torkat tillrackligt utan
sléppte ifrdn sig en hel del impregnering.

I slutet av perioden hade linjearbetarna inte lingre ndgon permanent basplats. De utgick
frdn hemmet direkt till platsen for dagens arbete. De sociala kontakterna med arbetsgruppen
minskades ddarmed. (Uppgifter om fordandring av linjearbete dar himtade genom intervju av



Bengt Marthinsson, Sydkraft, skyddsingenjor i Elmiljoundersokningens tekniska referens-
grupp och Torsten Eriksson, skyddsingenjor, Sydkraft.)

Stationspersonalen hade 1 stora drag samma arbetsforhillanden under hela 80-talet. Under
borjan av 90-talet borjade en del neddragningar av personal ske successivt. Ett skl var att det
inte byggdes mycket nytt och ett annat var att arbetstekniska metoder forbittrades. Detta
ledde till rationaliseringar som i sin tur gjorde att personalantalet minskades négot. Entrepre-
norer hyrdes in d4 personalstyrkan behdvde forstdrkas. Personalminskningen gjorde att dven
de som inte drabbades personligen kidnde en 6kad otrygghet. Detta géllde sarskilt i Norrlands
inland dir det var svért att hitta alternativa anstillningar. Rationaliseringarna och personal-
minskningarna gjorde ocksa att ensamarbete blev vanligare. Det fanns visserligen bestammel-
ser med forbud mot ensamarbete, men de arbetsmiljodirektiv som skulle gélla, “Intern-
kontrollen”, gav inga klara riktlinjer for om och nir ensamarbete kunde vara acceptabelt.
Reglerna blev dirmed utan kraft och gick ut pé att den enskilde sjélv skulle avgora.

Utvecklingen av kemikalieanvdndningen var ddaremot huvudsakligen positiv. Kontrollen
over vilka kemikalier som anvidndes och hanteringen av dem forstérktes vilket minskade
riskerna overlag.

For arbete pd vattenkraftverk skedde en del forandringar under perioden. Den tekniska
arbetsmiljon blev bittre pa flera sétt, men antalet anldggningar som varje person ansvarade
for okade. Detta ledde till att lokalkdnnedomen forsdamrades men ocksaé till att arbetet kunde
bli mer varierande och stimulerande. En nackdel var att de storre geografiska omraddena som
bevakades innebar mer bilkdrning och didrmed dven fler trafikolyckor. Det medforde 6kad
tidspress och okat ansvar for stora ekonomiska virden, exempelvis vid generatorhaverier.
Flera omorganisationer genomfordes under kort tid vilket bland annat ledde till oklarheter
med yrkesroller. Tillsdttning av chefer upplevdes ocksa ibland som problematiskt. Fortroen-
det for chefer kunde vara svagt beroende pa oklarheter 6ver om de hade den lampligaste
kompetensen och erfarenheten for sin uppgift.

Négot som till storsta delen utvecklats efter 1995, men som borjade redan tidigare, var ett
samarbete med karnkraftverken vad géllde elforsorjningen. Tidigare hade personalen bakjour
och fick rycka in pa kort varsel vid driftstopp och skulle d& si snabbt som mgjligt se till att
driften kunde aterupptas. Detta gav tidspress men ocksé en yrkesstolthet och en kénsla av att
arbetsinsatsen var vardefull. Nar kdrnkraften gick in och tickte upp vid driftstopp s& kunde
problemen 16sas i lugnare tempo, men detta var inte odelat positivt. Personalen kunde ifréga-
sdtta sitt arbetes virde eftersom det inte upplevdes som lika vésentligt att anldggningen var i
drift.

Utvecklingen av kemikalieanvindningen var positiv med férre giftiga produkter och en
skirpning av sikerheten vad gillde hanteringen av dem. (Uppgifter om forandringen inom
station och vattenkraft har inhdmtats genom intervju med Borje Wikstrom, tidigare skydds-
ingenjor pa Vattenfall i Sundsvall och tillhérande den tekniska referensgruppen i ELMILJO-
undersokningen)

I stort sett gidllde samma arbetsuppgifter genom hela perioden for personalen pa vérme-
kraftverk. En viktig skillnad var dock att i periodens slut s var ensamarbete generellt
vanligare. I ndgon méan borjade foraningar av avregleringen att mérkas redan under 1992 med
en smarre omorganisation. Chefsstrukturen fordndrades vilket resulterade i att chefernas
arbetsfordelning sinsemellan blev oklar. Detta ledde till forvirring hos elarbetarna 6ver vilken



chef som hade vilka befogenheter. Foljden av att man var férre i arbetsgrupperna och ofta
arbetade ensam var mera tidspress och storre oro for olycksfall.

Generellt sett lades flera arbetsuppgifter ut pd entreprenad i slutet av perioden én tidigare.
Exempelvis sd arbetade inte elreparatorerna sjdlva med batterier, utan bestéllde service, och
de mekaniska reparatorerna utforde inte ldngre tillverkning av detaljer till andra avdelningar
inom foretaget. Vid revisionsarbeten var man mer benigen att hyra in sérskild revisions-
personal under senare delen av undersokningsperioden. Arbetet pd viarmekraftverk tenderade
alltsd att bli mer ensamt och mindre varierat pd 90-talet @n det varit under 80-talet (uppgifter
fr&n Ulla Hammarstrom, SKI pd Sthlm Energi och tillhdrande den tekniska referensgruppen i
ELMILJO-undersokningen, samt Jan Admyre och Mats Ahlén, Hogdalenverket).

Forradspersonalen fick under perioden forbittrade ergonomiska forhéllanden bland annat
genom modernisering av forrddsutrymmen med farre tunga lyft som f6ljd. Under borjan av
90-talet lades forrddsanldggningarna dock ner successivt och materiel hamtades direkt frin
storlager, varav en del 1&g utomlands. Lastbilsbestdndet avvecklades i borjan av 90-talet pa
Sydkraft, och personal som sades upp i och med det dvergick till transportféretag som
anlitades av kraftforetaget.

Andelen provningspersonal som var fast anstillda minskade under perioden, frén ca 1992.
Tjansten har i allt storre utstrackning kopts in frén entreprenorer. Arbetsuppgifterna har dock i
stort sett varit desamma for dem som varit verksamma.

Planerare var en yrkeskategori som successivt minskade under 90-talets forsta hélft. I och
med en del omorganisationer 6kade yrkeskategorin projektledare. Planeringsarbetet utférdes i
allt storre utstrackning av projektledaren. Tjansten kunde ocksd kopas in genom entreprenad.
Arbetsuppgifterna kunde beskrivas som mer sjilvstdndiga i slutet av perioden. En del uppgit-
ter forekom inte ldngre, som att g& igenom underlag med linjeméstare och férmén eller rycka
in som central linjemistare vid dennes sjukdom eller semester (se Bilaga 1 for utforlig
beskrivning av arbetsuppgifterna 1982).

Arbete med overvakning i kontrollrum borjade forandras under borjan av 90-talet. Drift-
overvakningen skedde alltmer med hjélp av datorer. Antalet kontrollrum blev firre och vid
varje kontrollrum fick man flera anldggningar att 6vervaka. I och med inférandet av datori-
serad overvakning sé inskrianktes exponeringen for buller till ljudet fran datorflaktarna. Man
arbetade fortfarande 1 skift, men vid Sydkraft styrde personalen sjdlva 6ver sin skiftgdng. De
valde sjdlva hur langa perioder och nér de skulle arbeta. (Uppgifter om forandringen inom
”ovriga arbeten”, dvs forrddspersonal, provningspersonal, planerare samt 6vervakning i
kontrollrum har inhdmtats genom intervju med Borje Wikstrom samt intervju med Bengt
Marthinsson och Torsten Eriksson.)

Forekomst av hdlsorisker i arbetsmiljon

Elarbetarnas arbetsmiljo varierade beroende pa foretagets storlek, policy och placering i
landet, p&4 om foretaget var statligt, kommunalt eller privat och pd individens befattning inom
foretaget. Den tekniska referensgruppen inom elmiljoundersokningen kunde dndé gora en
gemensam beddomning av hur ofta olika belastningsfaktorer forekom 1 arbetet, si kallade
exponeringsprofiler for varje yrke som ingick. Vilka belastningsfaktorer som bedémdes och
bedomningsskalan framgér av Tabell 1.2.



Den enda belastningsfaktorn som bedomdes forekomma i samtliga 15 yrken var buller. I 8
av dem forekom buller dagligen. Ingen annan belastningsfaktor visade en sé ofta forekom-
mande exponering 1 s& minga yrken. En sammanstéllning over de fyra yrkeskategorierna
visade att linjepersonalen oftare exponerades for samtliga belastningsfaktorer dn vad stations-,
viarmekraftverks- och ovrig personal gjorde. Den sistnimnda gruppen var endast exponerad

for ett fatal belastningsfaktorer.

Tabell 1.2. Sammanstéllning av variabler om fysisk arbetsmiljo vars forekomst skyddsingenjorerna
skattade. Forekomsten graderades med hjilp av foljande skala: 0 = Forekommer ej; 1 = Fore-
kommer nigon géng per ar; 2 = Forekommer ndgon gdng per ménad; 3 = Forekommer ndgon gng

per vecka; 4 = Forekommer varje dag.

Fysikaliska arbetsmiljofaktorer
Arbete invid spdnning

Arbete under spinning

Elektriska urladdningar

Buller

Lokala vibrationer

Svéra klimatforhallanden

Mekanisk belastning
Tunga lyft

Svéra arbetsstillningar
Géng i svér terridng
Stolpgdng

Kemiska dmnen
Salt/arsenikimpregnering
Kreosotimpregnering
Springmedel

Silikon

Syror/lut

Olja

Losningsmedel

PCB

Akrylater

Epoxi

Isocyanater

Bly

Kvarts

Ozon

SF6-gas

Avgaser

Svetsrok

Andra kemiska substanser




2. Halsa och valbefinnande

Hilsan dr normalt ett av de viktigaste virdena i livet (se t ex (Jeffner, 1989; Tegern, 1994)).
Vad begreppet hilsa star for dr dock inte sa allméngiltigt som det kan tyckas vid forsta
anblicken. Begreppet hilsa har diskuterats och problematiserats under ldng tid och defini-
tionerna har skiftat med allméinna trender i samhéllet (Jensen, 1994). Svérigheterna att
definiera begreppet hilsa dr kanske framst ett akademiskt problem, men definitionen kan fé
langtgéende konsekvenser for den enskilde individen och hans/hennes livssituation och
vilfard. Malsattningen for hela hilso- och sjukvardens verksamhet bygger ju t ex pa defini-
tionen av begreppet hilsa (Nordenfelt, 1991). Mélsittningen for den hilsorelaterade arbets-
miljoforskningen édr ocksa avhingig denna definition.

Hilsa kan definieras analytiskt eller holistiskt. Traditionella definitioner som dr grundade
pé en naturvetenskaplig, objektiv eller biomedicinsk syn bendmns analytiska. En kontrast till
detta dr de holistiska definitionerna. De &r subjektiva till sin karaktir, dvs de utgar till stor del
frdn individens egen uppfattning. De ser ocksd i allméinhet mer till individens férméga én till
hans tillstdnd. Béde det analytiska och det holistiska perspektivet méste beaktas i en héllbar
definition av hilsobegreppet eftersom de bdda kompletterar varandra (Nordenfelt, 1991).
Tonvikten kan dock ligga pa det ena eller det andra. I manga psykologiska definitioner &r de
subjektiva erfarenheterna viktiga, och individens egen uppfattning om sin hilsa dr avgorande
(Suominen, 1993). Begreppet har i dessa sammanhang bendmnts subjektiv hélsa till skillnad
frdn objektiv hilsa som forutsitter en teknisk mitning eller en beddmning av ndgon utom-
stdende (Nordenfelt, 1991).

Hilsa har ibland beskrivits som ett tillstind och i andra fall som en forméga. Den forst-
namnda beskrivningen brukar anvindas for sa kallade idealrelativistiska definitioner (Porn,
1995). Den senare bendmningen, en formdga, inbegriper de handlingsteoretiska definitionerna
(Nordenfelt, 1987; Porn, 1984; Porn, 1995; Whitbeck, 1981). Halsa har anvénts tillsammans
med likartade begrepp som subjektiv hilsa, mental hélsa, vilbefinnande och lycka (subjektiv
hilsa, se t ex (Nordenfelt, 1991) eller (Hunt et al., 1980). Mental hilsa, se (Warr, 1987),
vilbefinnande och lycka, se t ex (Porn, 1986)).

Analytiska definitioner

Hilsa har traditionellt definierats som "frdnvaro av sjukdom" eller som "avsaknad av fast-
stdlld diagnos" ur ett medicinskt och naturvetenskapligt eller biostatistiskt perspektiv. Detta
perspektiv brukar ocksé inbegripa en idé om biologisk normalitet, dvs hédlsan omfattar det
statistiskt normala. Dessa definitioner fokuserar ménniskan som biologisk varelse och sjuk-
dom bedoms foreligga om nigot mitvérde skiljer sig frén en referensniva. De analytiska
definitionerna brukar kallas "negativa hilsodefinitioner", eftersom hilsa huvudsakligen defi-
nieras som frdnvaro av nigot, nimligen sjukdom (Nordenfelt, 1987). I och med att dessa
definitioner grundar sig p& métvirden &r definitionen jamforelsevis objektiv. Hilsan utgors av
det tillstdnd individen befinner sig i att doma av métvéardena. Det &r i allmédnhet en medicinsk
expert som observerar och analyserar de kroppsfunktioner som avviker frdn normen



(Nordenfelt, 1991). Ett exempel pé definition ur det analytiska perspektivet dr att en ménniska
kan anses vara vid hilsa om hennes kropp och hennes psyke fungerar i enlighet med det for
arten typiska monstret (Boorse, 1977). Det analytiska perspektivet ndarmar sig det holistiska
genom att kroppsfunktioner kompletterar varandra och att en skadad kroppsfunktion i vissa
fall kan kompenseras av en annan s att individen som helhet fungerar normalt. Dirfor dr det
endast helheten som kan beskrivas i termer av hilsa eller ohédlsa (Nordenfelt, 1991).

Holistiska och idealrelativistiska definitioner

De holistiska definitionerna utgér ifrén individen som en helhet och hennes samspel med sin
omgivning. De dr ofta hamtade ur psykologi, sociologi eller antropologi. Hilsa foreligger om
relationen mellan individen och hans eller hennes omgivning inte &r stérd. De holistiska
definitionerna brukar kallas positiva hélsodefinitioner. Hilsa och dven sjukdom kan betraktas
som foreteelser som har att géra med forméga till handling i ett socialt sammanhang
(Nordenfelt, 1991).

Flera holistiska definitioner betonar béde en kénsla eller ett tillstind och en forméga, nim-
ligen en kinsla av vilbefinnande och en forméga till handling. Kriterier for psykisk hélsa har
till exempel av Freud beskrivits som "lieben und arbeiten", formégan att dlska och arbeta.
Detta skulle kunna utvidgas till att d&ven gilla den fysiska hilsan (Uddenberg et al., 1989).
Ohilsa innebédr di nedsatt handlingsforméga vilket kan orsakas av ndgon form av lidande som
i sin tur orsakar en sankning av vilbefinnandet. En bra definition av hélsa ska enligt ménga
tacka bide somatisk och mental hilsa. En vardaglig definition kan dé bli att "en person &r
frisk om han mar bra och kan fungera i sitt sociala sammanhang" (Nordenfelt, 1991)(s 82).

Den egna formégan understryks i de handlingsteoretiska definitionerna. Individens forméga
att uppfylla sina vitala mél har beskrivits som en forutsittning for hidlsa (Nordenfelt, 1991).
En annan besléiktad formulering &r att en person dr vid hilsa nér det rdder en balans mellan
individens handlingsformaga och hennes mal for handlingen (Porn, 1995; Whitbeck, 1981).
Denna s kallade balansteori har vidareutvecklats och fortydligats genom en beskrivning av
hilsa enligt foljande. En person, ”’P har full hélsa om och endast om P har formégan att, givet
standardomstdndigheter, forverkliga alla sina vitala mél" (Nordenfelt, 1991)(s 84). Med
standardomsténdigheter menas sddana omstdndigheter som &r vanliga i det klimat, de natur-
forhallanden, den samhillsstruktur och den kultur man lever i. Ett vitalt mél dr det som ar
hogprioriterat i individens liv (Nordenfelt, 1991). En 6nskan att uppnd ndgot som individen
sjilv anser realistiskt &r inte tillrdackligt. Det dr de viljor som resulterar i beslut och konkret
handling och dér individen har en tydlig avsikt att uppnd sin malséttning som &r tecken pa
hilsa. Hélsan &r alltsé starkt kopplad till ménniskans realistiska bedomning av sina egna for-
magor. Enligt detta resonemang kan man flytta sig frdn ohilsa till hédlsa enbart genom att
sdnka sina egna ambitioner. Det &r inte helt orimligt att relatera en ménniskas hilsa till hans
egna malsittningar och ambitioner. Det gér emellertid inte att komma ifran vissa allmin-
giltiga normer for vad som 4r en rimlig ménsklig forméga. Individens normala prestations-
formaga kan dock ligga utanfor dessa normer. En elitidrottare kan i vissa avseenden prestera
betydligt bittre fysiskt dn en icke-idrottare dven d& han lider av en influensa. Enligt de
allmingiltiga normerna skulle han da vara vid hilsa. Han méste diarfor bedomas utifran sina
egna normala forutsittningar och sina egna ambitioner. Det gors di en objektiv, i betydelsen
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"utford av andra minniskor", bedomning av balansen mellan individens forméga och mal-
séttning. Det dr dock individen som sjilv sitter upp mélen utifran sin uppfattning om vilka
forutséttningar hon har att uppné dem.

Balansteorin har tillkortakommanden betréaffande personer som inte har ndgra ambitioner
och personer som har orealistiska mal. Gravt forstindshandikappade eller apatiska ménniskor
har inte forméaga att stélla upp ndgra mal. De skulle enligt balansteorin betraktas som vid
hilsa eftersom de har forméga att uppfylla de mal de har, dvs inga alls. En vidareutveckling
av balansteorin har dérfor resulterat i en miniminivé av vad som ér realistiska ambitioner. Vad
som dr miniminivén respektive realistiskt bedoms utifrdn samhillets ideologi, delvis beroende
pa vilka forutsittningar som finns att angripa héalsoproblem. Enligt denna teori innebir det en
vérdering att tillskriva en ménniska hélsa. I varderingen ingdr att hiivda att ménniskor vid
hilsa har en vitalitetsgrad och handlingsférmaga som ir tillfredsstéllande, framst for henne
sjilv (Nordenfelt, 1986).

Hilsa som en tillgdng ligger ockséd bakom delar av Virldshélsoorganisationens (WHO)
definition. Denna definition gér langt betrdffande individens upplevelse och hilsa likstélls
med vélbefinnande:

"Health is a state of complete physical, mental and social well-being and not merely the
absence of disease or infirmity” (World Health Organization, 1948, s1). Denna mening r ett
typiskt exempel pé en idealrelativistisk definition av hélsa. Definitionen presenterades och
signerades av 61 nationer pé hélsokonferensen 1946 samt tridde i kraft tvd &r senare. Detta
har sedan dess varit WHO:s officiella definition pa hilsa. Begreppet har dock diskuterats. Pa
en WHO-konferens 1 Ottawa 1986 fastslogs att for att nd ovanstdende tillstdnd av vilbefin-
nande maste man vara i stdnd att identifiera och forverkliga ambitioner, tillfredsstélla behov
och fordndra eller samspela med sin omgivning. “Health is, therefore, seen as a resource for
everyday life, not the objective of living. Health is a positive concept emphasizing social and
personal resources, as well as physical capacities” (World Health Organization, 1986, s. 1).
Hilsodefinitionen frdn Ottawakonferensen motsdger narmast den tidigare nimnda genom att
den ligger ndrmare den handlingsteoretiska definitionen av hélsan. Hilsan beskrivs som béde
en social och personlig resurs samt som en fysisk kapacitet. Mojligen kan dessa motségelser
tyda pé att WHO ir pa vig att 6vergd till den mer handlingsteoretiska definitionen.

Subjektiv hilsa

Subjektiv hilsa har anvints som ett eget begrepp vid sidan av det generella begreppet hilsa.
Det diskuteras hir framst utifrdn Nordenfelts perspektiv (Nordenfelt, 1991). Subjektiv hilsa
ar enklast att beskriva genom att forst diskutera subjektiv ohilsa. Man kan ha en medvetenhet
om eller en tro pd att man ir sjuk. Den enskilde individen har en uppfattning om att han 4r vid
ohilsa. Ar uppfattningen sann si utgor den kunskap, och personen ifriga saknar ocksa for-
madga att forverkliga sina vitala mal. Om den é&r falsk s& har han subjektiv ohélsa men objektiv
hilsa. Omvint sd kan han sakna sjukdomsinsikt. D4 tror han sig vara frisk och dr vid subjek-
tiv hidlsa medan han 1 sjdlva verket &r vid objektiv ohilsa. Han kan inte forverkliga sina vitala
mal. For att det ska vara meningsfullt att tala om en subjektiv hélsa s& maste det ocksa finnas
en mer objektiv hilsa. Objektiv dr hdlsan om den grundar sig pd en beddmning av individens
tillstdnd i forhéllande till en objektiv norm, till exempel ett normvérde i ndgon mitskala.

11



Annars dr det mer adekvat att tala om subjektiv hilsa som sjalvrapporterad hilsa, i kontrast
till en oberoende bedomning av hilsa, dvs en bedomning som &dr oberoende av individens
subjektiva beddmning och rapportering.

Forutom medvetenheten eller tron pa hélsan si kan kénslor eller mentala tillstdnd indikera
subjektiv ohédlsa. Om man kénner sig sjuk sd tror man inte bara det, utan man har ocksa for-
nimmelser som kan understryka detta. Exempel pa sddana fornimmelser dr smérta, trotthet
och feberkénsla. Att vara subjektivt sjuk 1 denna mening leder i allménhet ocksa till subjektiv
ohilsa genom medvetenheten om eller tron pd att man dr sjuk.

Utifrén ovanstdende resonemang kan subjektiv hilsa ocksa ha bade en kognitiv innebord
och inneborden av ett mentalt tillstdnd. Det forstndimnda bestér i att vara overtygad om att,
eller tro att man har hilsan. Tron kan vara sann eller falsk enligt utomstdende bedomare och
subjektiv hilsa kan dirfor enligt en oberoende bedomare innebéra antingen hélsa eller ohilsa.
Subjektiv hilsa kan ocksa innebéra att vara 1 ett mentalt tillstind som tillhor en kategori av
tillstdnd, som tillsammans definierar begreppet. Exempel pa sédana tillstdnd dr att "kédnna sig
pigg" eller att "kénna sig stark". Man kan ocksé sédgas ha subjektiv hilsa nir man inte &dr sub-
jektivt sjuk (Nordenfelt, 1991).

Vilbefinnande

Begreppet vilbefinnande har beskrivits med hjélp av tre kinnetecken. Det forsta dr att det
handlar om individens upplevelse och darfor dr subjektivt. Det andra dr att det forutsétter att
man mater positiva faktorer och inte bara frinvaro av negativa faktorer. Det tredje ir att alla
aspekter i en persons liv dr betydelsefulla och kan inverka pé vélbefinnandet (Diener, 1984).
En annan beskrivning ir att vélbefinnandet dr var kinsloméssiga reaktion, bdde vad avser
sinnesstimningar, emotioner och kroppsférnimmelser pa véra villkor eller resurser, och hur
de utnyttjas bade av oss sjidlva och andra. Det giller bade yttre resurser som miljoméssiga,
ekonomiska, sociala och kulturella och inre resurser som kan vara bade fysiska och psykiska
(Nordenfelt, 1991). Vilbefinnande beskrivs som ett subjektivt begrepp och det stér snarare for
ett tillstdnd &n for en rorelse eller handlingsformaga (Diener, 1984; Nordenfelt, 1991). Detta
skiljer vilbefinnande frén hilsa utifrn de handlingsteoretiska definitionerna. Vilbefinnande
ar heller inte en forutséttning for hdlsa. Man kan ha hilsa utan att kénna vilbefinnande. Lagt
vilbefinnande kan vara en sund reaktion (dvs en "hilsoreaktion") pd en ogynnsam situation
som till exempel krig eller fortryck. Reaktionen kan vara det som far oss att handla for att
dstadkomma en forbittring (Lennerlof, 1981). Hogt vilbefinnande innebir inte heller alltid
hilsa. Maniska tillstdnd vid vissa psykiska sjukdomar kan ge hogt vilbefinnande och moj-
ligen subjektiv hidlsa men inte ndgon objektiv hilsa, dvs hilsa bedomd utifrén (Kringlen,
1978).

Den enda valida direkta métningen av vilbefinnande dr individens skattning av det (Kalimo
et al., 1987). En arbetare kan t ex uppleva vilbefinnande under utforandet av ett monotont
likaval som under ett potentiellt farligt arbete. Individen kan ocksd kompromissa om sitt
vilbefinnande pa kort sikt for att uppnd ett mal, till exempel vid hart karridrarbete. Veder-
borande kan kédnna ett 1agt vilbefinnande men ignorera det eftersom siktet dr instéllt pa att
uppfylla ett vitalt mél (Nordenfelt, 1991). P4 detta sitt efterstrivas vilbefinnande pé lingre
sikt.
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Mental halsa

I samband med begreppen "hélsa" och "vilbefinnande" har ocksa "mental" hélsa anvénts.

Begreppet har 6vergétt fran att tidigare gélla socialt avvikande individer till en bredare

anvindning. Klassiska kriterier for mental hélsa dr bland annat att individen befinner sig i

balans mellan olika psykiska tillstdnd, har en flexibilitet i uppfattning och handlande, har

motstdndskraft mot péfrestningar, kan bemistra dngest och har forméga till djupare relationer

med andra ménniskor (Lennerlof, 1981). Marie Jahoda (1958) beskrev mental hilsa genom att

stdlla upp foljande kriterier.

- En positiv och realistisk attityd till det egna jaget, vilket innebir sjdlvaccepterande,
sjélvtillit och sjdlvfortroende;

- en utveckling och ett sjilvforverkligande genom anvindning av egna resurser och
mojligheter;

- integration av och kontinuitet i personligheten;

- sjalvstindighet i forhéllande till social paverkan;

- en realistisk verklighetsuppfattning;

- en forméga att hantera sin situation och att ha inflytande over sina forhillanden (Jahoda,
1958).

Négon allmént accepterad definition av begreppet mental hilsa finns inte idag men enligt
Peter Warr (1987) kan tre kriterier anvéindas for att avgéra om en person har hilsa:
- Han kinner sig bra (gott vilbefinnande).
- Han har inte ndgon psykisk, social eller fysisk funktionsstorning.
- Han uppvisar inte ndgot igenkint syndrom, vare sig det dr kint eller inte for vederborande.

Inom detta 6vergripande perspektiv kan ett antal viktiga komponenter i mental hélsa skiljas

ut:

- Emotionellt vilbefinnande.

- Kompetens.

- Autonomi (sjdlvstandighet).

- Aspiration (strdvan, ambitioner).
- Integrerade funktioner.

Var och en av komponenterna betraktas som en kontinuerlig skala, vars dndpunkter dock
kan vara svira att precisera. Det emotionella vilbefinnandet ar ett subjektivt begrepp genom
att det utgér frén individen sjilv. Det har tvd grundliggande dimensioner som dr varandra
oberoende. Den ena dr vilbehag-obehag (virdering av tillstindet) och den andra ar aktive-
ringsnivd. Det emotionella vilbefinnandet kan vara fysiologiskt sdvil som psykologiskt och
det kan variera mellan olika delar av individens tillvaro.

Kompetens kan virderas som en kapacitet individen forfogar over oavsett om den anvénds
eller ej. En person som dr vid mental hilsa har potentialen att vara kompetent dven om poten-
tialen inte utnyttjas. Kompetens har diskuterats mycket i betydelsen "att kunna hantera sin
omgivning" (jamfor Nordenfelt (1991) och Porn (1995)). Kompetens kan ses & ena sidan
objektivt vilket stdr for vad en person faktiskt kan gora och subjektivt & den andra, dvs indi-
videns kénsla av kompetens. Lag kompetens stér inte alltid for 1dg mental hilsa. Det dr paver-
kan pé det emotionella vélbefinnandet som har betydelse. En aspekt av emotionellt vilbe-
finnande &r sjilvfortroende och detta kan paverkas av graden av upplevd kompetens.
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Autonomi har tagits med eftersom det anses viktigt att ha formagan att st emot omgiv-
ningens influenser och att utveckla och driva sina egna asikter och aktioner. Autonomi kan
betraktas i termer av sd kallad egen internkontroll (locus of control). Det innebir en tendens
att kinna sig och agera i overtygelsen att man kan paverka snarare @n att man &r hjalplos i
motet med livets svérigheter (Lefcourt, 1982; Rotter, 1966; Seligman, 1975). Det innebér
ocksa att individen kdnner sig ansvarig for sina handlingar. For mycket autonomi ar dock inte
heller bra. Det dr ett "lagom” omsesidigt beroende snarare dn extremt oberoende som dr
tecken pa god hilsa.

Aspiration ir 1 allménhet kdnnetecknande for en person vid mental hélsa. Detta innebér att
etablera mél och gora anstrangningar for att nd dem genom motiverat beteende, uppmark-
samhet pd nya mojligheter och anstrangningar for att mota utmaningar som &r personligt
relevanta. Extremt hog aspiration kan dock leda till ideliga misslyckanden och bidrar i sa fall
inte till mental hilsa utan snarare till brister i sjilvkinsla.

Den femte komponenten, integrerade funktioner, refererar till personen som helhet i
multisamband mellan de fyra andra komponenterna. Kompetens, autonomi och aspiration
berdr en persons beteende i relation till omgivningen. De bestimmer ofta nivan pa det emo-
tionella vilbefinnandet. En métning av mental hilsa kan goras av en observator och den kan
vara subjektiv genom rapport fran individen sjilv. I det subjektiva fallet inkluderar integre-
rade funktioner att se sig sjdlv och sina erfarenheter som ett monster av processer och tillstdnd
som tillsammans ger en kénsla av identitet och personlighet (Erikson, 1950). En persons men-
tala hillsa kan inte specificeras helt utan ndgon referens till den sociala verklighet i vilken hon
befinner sig. Kompetens, autonomi och aspiration asyftar en persons samspel med sin
omgivning, uppfattad av henne sjélv eller av en observator (Warr, 1987; Warr, 1990a; Warr,
1990b).

Mitning av hilsa och vilbefinnande 1 arbetsmiljoforskning

I de fall en definition av hélsa gors inom arbetsmiljoforskning brukar WHO:s hilsodefinition
diskuteras. Den anvinds da i allminhet som en malséttning eller som ett ideal. I den empi-
riska forskningen miits hilsa vanligen som frédnvaro av indikatorer pd sjukdom. De sjukdoms-
data som anvinds i dessa sammanhang kan indelas i tre typer. Den forsta dr upplevd ohilsa,
vilket ocksé dr en beskrivning av avsaknad av subjektiv hilsa. Den andra typen dr sjukdom
diagnosticerad av medicinsk vetenskap, vilket anses ge en mer "objektiv" status. Den tredje
typen slutligen dr sjukdom ur samhéllsperspektivet, och utgr frin de sociala foljder som
sjukdomen far (Alexanderson, 1995; Twaddle et al., 1994).

“Upplevd ohilsa” kan beskrivas som subjektiva besvir, fornimmelser av smirta, klada,
vekhet, andnod, utmattning eller minskad kompetens. Subjektiva besvir kan inkludera
fysiska, psykiska och sociala faktorer. Huvudsakliga datakillor &r sjdlvrapportering av besvér
via intervjuer eller frigeformulér.

"Medicinskt diagnosticerad sjukdom" definieras som det som medicinsk vetenskap i en
specifik kultur och tid skulle kategorisera som en sjukdom. Vanligen innebér det en pato-
logisk process eller ett tillstind som avviker frdn en biologisk norm. Huvudsakliga datakillor
ar sjukdomsregister, register over yrkesskador och -sjukdomar, register 6ver forskrivning och
forséljning av ladkemedel samt enkit- och intervjuundersokningar.
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"Sjukdom ur samhillsperspektivet" dr den sociala roll en person ges eller formodas ha i en
kultur, normalt nér han eller hon visar ohélsosymtom eller har en medicinskt diagnosticerad
sjukdom. Detta befriar ofta personen frén sociala plikter sdsom arbete. Datakéllor som
anvands dr register over sjukfranvaro, sjukbidrag, fortidspension, handikappersittning, samt
enkit- och intervjuundersokningar.

De tre sjukdomsbegreppen ticker olika aspekter av sjukdomsindikationer och en over-
lappning dem emellan kan forstirka indikatorfunktionen. Anvindning av en indikator men
inte en annan kan resultera i att bilden av ohélsonivaer forvrangs (Blomqvist, 1998;
Statistiska Centralbyran, 1991/92).

Det kan vara svart att avgriansa data som sjalvrapportering av besvir, medicinskt konsta-
terad sjukdom och sjukdom ur samhéllsperspektivet. En diagnos stilld av en ldkare &r till
exempel ofta baserad pd individens rapportering av besvir. I vissa undersokningar baserade
pé intervjuer eller enkiter ombeds undersokningspersonerna att sjidlva rapportera sjukhus-
besok, sjukfranvaro mm.

I alla tre sjukdomsbegreppen ir bade fysisk, psykisk och social forméga viktiga. For indi-
viden &r det relaterat till mojligheter att paverka sitt liv, uppnd mél och delta i samhillet. For
arbetsgivaren dr det relaterat till arbetskapaciteten hos de anstéllda. For samhillet 4r det slut-
ligen relaterat till férmagan att delta i den demokratiska processen savil som i samhélls-
utveckling och reproduktion (Doyal, 1995).

Data om sjdlvrapportering har borjat anvédndas alltmer som indikatorer pa hilsa sedan flera
studier visat att sjdlvrapportering i form av dvergripande bedomningar av den egna hélsan
kunnat relateras till sjukdom och déd i framtiden (Undén et al., 1998) (For exempel pé frége-
formulir som miter hélsa, se (Bjorner et al., 1996; Bowling, 1997; McDowell et al., 1996)
(generell hilsa), (Goldberg, 1972) (psykiatrisk hilsa), (Lawthorn et al., 1995)(mental hilsa)).

Mitning av halsa och valbefinnande i foreliggande studie

Mot bakgrund av att upplevda besvir skulle kunna vara prediktorer for mer vidldokumen-
terade besvir sé ligger huvudintresset i foreliggande studie pé hilsa ur det subjektiva perspek-
tivet. Det dr den upplevda hilsan samt det psykiska och somatiska vilbefinnandet som dr
centralt. Motsdgelser i upplevd hilsa och vilbefinnande och objektiv hidlsa formodas inte vara
sé uttalade eftersom undersokningsgruppen bestar av arbetsfora individer och inte négra pato-
logiska fall. Kdnnedom om elarbetarnas hilsa erhdlls forutom genom sjilvrapportering i
frigeformulir ocksd genom hélsoundersokningar av foretagsskoterska. Rapportens operatio-
nalisering av hilsa och vilbefinnande blir av praktiska skél "frdnvaron av symtom pé ohélsa".
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3. Subjektiva metoder i arbetsmiljo-
forskning

Varfor anvinda subjektiva data?

Inom arbetsmiljoforskningen dr det ofta nddvindigt att anvdnda subjektiva data, eftersom
man primdrt dr intresserad av personers upplevelse av ndgot. Den personliga upplevelsen ar
alltsd i mdnga sammanhang i sig viktig. Manga effekter pd hilsa och vilbefinnande léter sig
heller inte forklaras av objektiva miljoegenskaper utan avgors av individens upplevelse av
arbetssituationen. Den enskilde individens upplevda hilsa dr ocksd viktig att beakta eftersom
den visat sig ha ett starkt samband med framtida sjuklighet (Undén & Elofsson, 1998).

Inom arbetsmiljoforskningen anviénds subjektiva data ocksé ofta som indikatorer pé
faktiska forhallanden i miljon eller pd individens villkor i andra avseenden. Subjektiva data
anvinds ocksd som indikatorer pé individens faktiska tillstind, exempelvis hilsotillstdndet.

Upplevelsedata ir inte bara centralt inom den beteendevetenskapliga arbetsmiljoverksam-
heten. Aven inom medicin och teknik kan det vara viktigt att erhilla en beskrivning av verk-
liheten utifran individens upplevelse. Exempel dr ldkaren som delvis maste bygga sin diagnos
och behandling pd intervjuer eller skyddsingenjoren som utfor bullermitningar {for att de
anstillda klagar pa hoga ljudnivéer.

Enligt arbetsmiljolagen ska arbetsforhdllandena "anpassas till ménniskors olika forutsitt-
ningar i fysiskt och psykiskt avseende". Arbetsmiljoforbittringar ska inte endast minimera
riskerna utan dessutom frimja individens vilbefinnande, arbetsglddje och utveckling
(Arbetsmiljolagen 91, 2 kapitlet, 1§, arbetsmiljons beskaffenhet, (2002)). Om man vill under-
soka hur vilbefinnandet och arbetsglddjen har pdverkats av fordndringar i arbetsmiljon, sé ar
sjalvskattningar den enda direkta metoden (Gamberale et al., 1990). Andra mer indirekta sétt
att bedoma vilbefinnande som sjukskrivning, pensionsavgéng etc har mer komplexa samband
med vélbefinnandet.

Genom sjilvrapportering dr det ocksd mojligt att f4 en dvergripande mitning av reaktioner
pa arbetsmiljon dir andra mitningar endast reflekterar mer specifika effekter (Gamberale et
al., 1990). Till exempel kan man l4ta en person goéra beddomningar med sammanvigning av
manga aspekter: Foredrar Du den roda eller den bla maskinen? Ett annat exempel pd samman-
vigning av médnga erfarenheter dr huruvida man upplever ett tillfredsstédllande socialt stod 1
sitt arbete.

Upplevelsen av arbetsmiljon blir ocksd viktig eftersom den ligger till grund {for individens
sétt att hantera arbetssituationer (Gamberale et al., 1990). Manga olika faktorer bade i och
utanfor arbetet kan vigas in och virderas av individen vilket utgér grunden for handlandet.
Utifran detta kan individen exempelvis vilja att anvinda skyddsutrustning, ta en paus eller till
och med byta arbete.

Upplevelsematt kan fungera som indikatorer pa tillstdnd och reaktioner som ir svéra att
miita direkt (Gamberale et al., 1990). Ett exempel ir att trotthet kan vara en effekt av neuro-
toxisk paverkan. I forskning eller klinisk verksamhet kan sjdlvskattning av trotthet darfor vara
till hjilp vid beslut om vilka individer som ska bli féremél for fortsatta undersokningar.
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En fordel med subjektiva métningar i form av exempelvis skattningar via frigeformulér dr
ocksa att de ar jamforelsevis billiga. Detta mojliggor undersokningar av stora grupper. Om
ekonomin far styra metodvalet dr dock risken att undersokningspersonernas skattningar an-
vinds i sammanhang dir andra metoder skulle vara mer adekvata. Det ér i det sammanhanget
viktigt att hédlla i minnet att sjdlvskattningar inte utan vidare kan tolkas som en avspegling av
den objektiva verkliheten.

Subjektiva data 1 arbetsmiljoforskning

Skattningar av miljon och dess effekter ger storre eller mindre utrymme for subjektiva
bedomningar beroende p& vad som ska bedomas. I Tabell 3.1 ges exempel pa fragor med
okande subjektiva inslag alltifrdn faktafrgor till rena upplevelsefridgor. Fridgorna &r gruppe-
rade beroende pad om de beror exponering, effekter eller individegenskaper.

Utrymmet for subjektivitet 6kar ju mer oklart det dr vad som ska bedomas. Oklara defini-
tioner av exponeringen dr exempelvis nér det fragas efter hur ofta man utsétts for "déliga
arbetsstéllningar". Frdgan blir tydligare om man i stillet anvédnder sig av "arbete med armarna
ovanfor axelhdjd". Ett annat exempel #r "Ar Du exponerad for buller?" Vad som anses vara
buller kan vara olika frdn person till person. Mindre utrymme for subjektivitet har frigan
"Hur ofta ar ljudnivan si hog att Du maste hoja rosten dd Du samtalar med en person pa en
meters avstdnd?"

Ju mindre troligt det &r att den som ska svara har tillgdng till den information som krivs for
att besvara frigan, desto storre utrymme ges for subjektiva tolkningar. Det kan rora sig om
problem med att komma ihdg héandelser eller tillstdnd. Ett exempel dr "Hur ofta har Du haft
huvudvirk under det senaste aret?". Det kan ocksé vara sd att svarspersonen helt enkelt inte
har kunskap om det som fragan gillde. Exempel pa en sddan frdga dr "Hur hog &r bullernivan
jamfort med andra arbetsplatser i samma bransch?"

Viktigt for subjektiviteten i1 frigan dr ocksé hur véldefinierade svarskategorierna dr. Diffusa

" n

svar som "ofta", "séllan", eller "tunga lyft" kan om man &r ute efter faktiska frekvenser bytas

ut mot tydligare och mer avgransade svar som "varje dag", "en géng i veckan" eller "lyft som
ar pé over 10 kg".
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Tabell 3.1. Exempel pa frigor med 6kande subjektiva inslag.

Fragetyper med Exempel

okande inslag av Exponering Effekter Individegenskaper
subjektivitet

Faktafragor

Uppgiftslamnande. "Har Du nigon ging "Har Du under den Kon:

Béde fraga och under den senaste senaste veckan varit Kvinna
svarsalternativ ar veckan arbetat under sjukskriven p& grund Man

entydiga - individen
har med all

tiden 19.00 - 06.00?"

av ryggbesvar?"

sannolikhet tillgédng Svarsalternativ: Svarsalternativ:
till den information Ja Ja
krivs fo . . .

som krévs for svaren Nej. Nej.

Skattningar

Bedémning av "Hur ofta lyfter Du "Hur ofta har Du sé ont "Hur mycket viger
.. . . . o on

sakforhallanden - over 20”kg 1 Ditt iryggen att I?u 'r'naste Du?
arbete? sjukskriva Dig?

individen kan ha Svar:

tillgdng till nédvindig  Svarsalternativ: Svarsalternativ: ... kg

information. Varje dag, Varje vecka,

Svarsalternativen ir Nzoigon geomg per vecka, Na:gon gang per

o Nagon gang per ménad,
klart definierade. manad, Nagon gang per 4r,

Béde fragor och svar
kraver en personlig
tolkning. Man later
personen sjilv
formulera kriterierna.

Négon ging per &r,
Aldrig.

"Hur ofta lyfter Du
tungt i Ditt arbete?"

Svarsalternativ:
Mycket ofta,
Ganska ofta,
Ibland,

Sillan eller aldrig.

Aldrig.

"Hur ofta har Du ont i
ryggen?"

Svarsalternativ:
Mycket ofta,
Ganska ofta,
Ibland,

Sillan eller aldrig.

"Hur ofta har Du si
smd tidsmarginaler att
Du far svart att komma
i tid till moten?”

Svarsalternativ:
Mycket ofta,
Ganska ofta,
Ibland,

Sillan eller aldrig.

Rena
upplevelsefragor

- det finns inte ndgra

objektiva kriterier

" Upplever Du det som
péfrestande med resor
i arbetet?"

Svarsalternativ:
I hog grad,

I ndgon mén,
Mycket lite,

Inte alls.

"Trivs Du pa det hela
taget med Ditt arbete?"

Svarsalternativ:
Nastan alltid
Oftast,

Mindre ofta,

Séllan eller aldrig.

"Tycker Du att Du har
den kompetens som
Ditt arbete kraver?"

Svarsalternativ:
I hog grad,

I ndgon man,
Mycket lite,

Inte alls.
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Den forsta exempelkolumnen i Tabell 3.1 visar exempel pa frigor om exponering i arbetet.
Den mest "faktabetonade" skattningen av exponering dr en bedomning av om en vildefinierad
exponering forekommer eller ej. De vanligaste frigorna vid arbetsmiljokartlaggningar brukar
ge ett storre utrymme for den egna upplevelsen. Exponeringen dr dd mindre vl definierad och
ska oftast graderas pé en skala som ger stort utrymme for individuella tolkningar. Detta
innebiér storre risker att de egna reaktionerna pa exponeringen paverkar bedomningen av
exponeringsnivén.

Det ar inte alltid den individ vars arbetsmiljo ska kartliggas som sjdlv rapporterar. Det kan
ocksé vara ndgon expert, exempelvis en skyddsingenjor som ska bedoma exponering for en
person eller en yrkeskategori. Den stora vinsten med detta dr att man darigenom far bedom-
ningar av exponering som dr oberoende av de sjilvskattade effekterna. Om samma person
bedomer alla miljoer blir risken dessutom mindre att de olika bedomningarna bygger pa olika
tolkningar av frdgor och svarsskala. Diaremot 4r inte bedomningarna objektiva utan priglas av
expertens upplevelse.

I en del frigor finns stort utrymme for egna tolkningar och upplevelser. Det kan vara frigor
i vilka undersokningspersonen viager ihop manga erfarenheter for att komma fram till rétt
svarsalternativ. Detta géller bland annat frdgor om psykiska och sociala forhllanden som t ex
upplevelse av att ha socialt stod i arbetet. I denna typ av frigor finns inte nigra objektiva
kriterier.

Den andra exempelkolumnen i Tabell 3.1 visar méitning av effekter. En faktafriga kan
innebdra att individen ldmnar en uppgift om ndgot med entydighet i bade fraga och svar och
han har kinnedom om svaret. Exemplet "Har Du under den senaste veckan varit sjukskriven
pa grund av ryggbesvir?" med svarsalternativen "ja/nej" illustrerar detta.

Ett storre inslag av subjektivitet har en fraga déar undersokningspersonen bedomer sakfor-
héllanden dér han har eller kan ha tillgéng till nddvéndig information. Exemplet "Hur ofta har
Du sé ont i ryggen att Du maste sjukskriva Dig?" kriaver en bedomning av hur ofta man
brukar vara sjukskriven for ryggbesvir. Sanningshalten i svaret skulle kunna kollas med hjilp
av personalavdelningens dokumentation.

Nir bade friga och svar kriver tolkning ges storre utrymme for upplevelsen. Frdgor som
lamnar storsta utrymmet for subjektivitet dr de som kriaver en sammanvégning av ménga
aspekter av miljon och dess effekter. Allménna trivselfrdgor brukar riknas hit.

I den tredje kolumnen i Tabell 3.1 visas exempel pa fragor for méatning av individ-
egenskaper. Minst subjektiva dr faktabeskrivningar som t ex vilket kon personen tillhor.
Fragor om individfaktorer som ldmnar storst utrymme for subjektivitet kan rora sig om
allmin kénslighet eller om personlighetsegenskaper.

Det subjektiva inslaget 1 frigorna &r i en del sammanhang mer 6nskvért dn i andra. Om svaren
ska anvindas till att ge en objektiv bild kan subjektiva inslag stélla till problem med validi-
teten. Nir mélet dr att belysa individens upplevelse av arbetsmiljon eller dess effekter innebér
inte de subjektiva inslagen i sig ndgot validitetsproblem. Dock kan det dven dé finnas sddana
problem, t ex genom att olika personer tolkar en svarsskala pd olika stt.
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Subjektivitetens betydelse for validiteten

En undersoknings validitet stdr for vilka slutsatser som gér att dra frdn den aktuella under-
sokningen (den interna validiteten) och i vilken grad slutsatserna gar att generalisera till andra
sammanhang (den externa validiteten). Validiteten bygger bland annat p& undersdkningens
uppldaggning och genomférande. Helt avgorande for undersokningens validitet dr métning-
arnas validitet, d v s hur vil en métning 6verensstimmer med det vi avser att méta.

Det finns flera sétt att samla in subjektiva data. Hér diskuteras validitet vid sjalvrapporte-
ring och expertbedomning av arbetsmiljo respektive hidlsa med hjilp av frigeformulir. Validi-
teten i dessa metoder dr delvis beroende av vilket perspektiv som anldggs, det objektiva eller
det subjektiva.

En vanlig utgdngspunkt &r att det subjektiva dr en avspegling av det objektiva. Subjektiva data
anvinds d& som indikatorer pa objektiv exponering eller ett objektivt hélsotillstand. Syftet ar
att beskriva verkligheten objektivt och detta gors genom data som beskriver upplevelsen av
verkligheten. Det kan beskrivas som en kombination av en objektiv stindpunkt kunskaps-
teoretiskt och ett subjektivt agerande metodologiskt. I tidigare forskning har detta synsitt fatt
bendmningen “’spegeltesen” (Bjorkman et al., 1981). Hir kallas det for det "objektiva
perspektivet" pa subjektiva data. Detta innebdr att det i princip dr mojligt att validera
subjektiva data genom att jamféra dem med en objektiv métning av samma fenomen. En
sddan mitning &r ofta teoretiskt mojlig men inte alltid praktiskt genomforbar. Om syftet ér att
fa en objektiv bild av teoretiskt métbara forhdllanden s& minskar validiteten alltmer ju hogre
grad av subjektivitet som tilldts 1 métinstrumentet. Ett exempel 4r en friga om huruvida buller
forekommer i arbetet. Ett exempel dir subjektiviteten lamnas stort utrymme dr “Hur ofta
forekommer buller i1 Ditt arbete?” med svarsalternativen “aldrig”, ibland”, "ofta” och
“mycket ofta”. Frdgan limnar mindre utrymme for egna tolkningar om den stélls enligt
foljande. "Hur ofta utsitts Du for s starkt ljud att det blir omojligt att fora ett samtal 1 Ditt
arbete?” med svarsalternativen aldrig”, "ndgon gang per ar”, "nédgon gang per manad”,
“négon géng per vecka” och “dagligen”. Svaren pd en sddan fraga skulle 1 princip kunna
valideras genom lidngre serier av bullermétningar.

Syftet med subjektiva data kan ocksa vara att fa en beskrivning av individens upplevelse, just
subjektiviteten dr di det intressanta. Detta synsitt péd validiteten kallas hér det "subjektiva
perspektivet". Ar syftet att fi en beskrivning av upplevelsen s ir kopplingen till objektiva
data inte avgorande for validiteten. Frigan blir da istédllet om svaret pa frigan ger en korrekt
bild av individens upplevelse, och mer precist om individuella skillnader i skattningen ger en
riktig bild av individuella upplevelseskillnader. Eftersom det inte finns ndgot sitt att méta
upplevelse som har bittre validitet dn sjdlvskattningar dr en validering gentemot ett kriterie-
matt omojlig. Upplevelsen i sig utgor alltsd validitetskriteriet for en aktuell mitning av en
specifik individ vid ett specifikt méttillfalle. Det innebér inte att sédana méatningar sjalvklart
ar valida. Svaret kan péverkas av minga andra forhéllanden dn upplevelsen. Ndgon direkt
provning av den mot ett objektivt kriterium &r dock inte mojlig. Man &r darfor hanvisad till att
prova mattet mot variabler som kan formodas ha samband med upplevelsen. Besvirs-
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skattningar kan t ex relateras till beteendekonsekvenser som sjukskrivning eller medicin-
forbrukning. Dessa beteenden paverkas dock naturligtvis ocksd av manga andra forhallanden
forutom av individens hélsotillsténd.

Objektiva data anvinds i enstaka fall som indikatorer pé subjektiva tillstdnd. I dessa fall
foreligger en omvdind anvdndning av subjektiva data, jamfort med det ovan beskrivna objek-
tiva perspektivet. Man forsoker hitta objektiva indikatorer pa en subjektiv normalreaktion.
Hir dr det upplevelsen som ar validitetskriteriet for en objektiv métning. Dessa matt ar till
skillnad frén sjukskrivning och andra upplevelserelaterade beteendemétt konstruerade med
syftet att predicera upplevelse. Inom klimatomradet finns "Fangers komfortindex" och inom
bullerforskningen finns "Zwickers horstyrka" som exempel pa detta (Om Fangers komfort-
index: (Fanger, 1970) , om Zwickers horstyrka: (Kryter, 1994)). Detta perspektiv har inte
anvints 1 foreliggande studie varfor det inte tas upp i fortsdttningen.

Vad ar det som paverkar validiteten i det objektiva respektive subjektiva perspektivet?

Oavsett om det subjektiva eller det objektiva perspektivet anvinds sé& kan flera férhallanden
leda till validitetsbrister vid sjdlvskattningar. Det sitt pa vilket de pdverkar validiteten blir
delvis olika beroende pé vilket perspektiv som avses. Darfor redovisas de badda perspektiven
var for sig i fortsidttningen. Inledningsvis tas reliabiliteten upp.

Reliabiliteten. God reliabilitet dr en forutsittning for att méitningar ska vara valida. Reliabilitet
innebdr att data &r tillforlitliga i beméirkelsen att de har ett litet osystematiskt, slumpmaéssigt,
mitfel. En sd stor andel som mgjligt av variansen 1 svaren pé en friga ska bestdmmas av skill-
nader i ett s k sant virde, och en sd liten del som mojligt av mitfelet. Det osystematiska mit-
felet kan bero p4 tillfdlliga yttre och inre omstédndigheter sdsom insamlingsmetod, urval av
undersokningspersoner eller pa slarv, missuppfattning, trotthet, sinnesstamning, tillfalliga
minnesluckor mm. Ju storre detta mitfel dr desto svérare blir det att beldgga skillnader mellan
grupper eller andra samband mellan variabler.

Tillforlitligheten dver tid dr en annan viktig aspekt av reliabiliteten. Vid upprepad mitning
ska den fordandring som uppstdr i svaren i sa stor utstrickning som mojligt avspegla verklig
fordndring och sé lite som mojligt ska kunna hirledas till slumpen (Kerlinger, 1973). Skatt-
ningar av slumpfel kan goéras genom att studera variationen i resultaten mellan olika mét-
ningar och det "sanna vérdet" gdr att skatta utifrdn flera métresultat (Bohrnstedt, 1983;
Fleishman et al., 1987; Joreskog, 1971; Munck, 1979; Wikman et al., 1975). Subjektiva
beddomningar later sig inte uttryckas i lika precisa termer som objektiva vilket kan gora dem
mindre reliabla. Samma tillstdnd vid tva tillfdllen behover inte betyda att man kryssar i
samma svar vid de bada tillfdllena om frdgan kan tolkas pa flera sitt eller om
svarsalternativen ar vaga.

Vid sjilvrapportering av data dr déarfor tillforlitligheten dver tid beroende av hur stora de
subjektiva inslagen dr. Enkla fragor om konkreta sakforhéllanden visar i allménhet bést
overensstimmelse mellan frigetillfillena. Frigor som utnyttjar mindre klart definierade
begrepp har simre 6verensstimmelse, t ex frigor om huruvida arbetet &r tryggt och sékert,
bullrigt, om man anvénder oldmpliga arbetsstidllningar mm. Frdgor som bygger pd virdering
eller upplevelse av tillstdnd snarare dn pa beskrivningar av den omgivande verkligheten har
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samst overensstammelse. Exempel pa sddana frdgor &r om man har svért att komma igéng pé
morgnarna respektive om man ként sig trott pd sista tiden (Wikman et al., 1990).

Validiteten utifrdn det objektiva perspektivet

Skillnader 1 sprdkvanor kan betyda mycket for hur frdgor och svar uppfattas, vilket kan ha
flera konsekvenser pé validiteten utifrdn det objektiva perspektivet. Orden kan ha olika bety-
delse for olika individer, vilket kan bli problematiskt bland annat vid tolkning av vaga svars-
alternativ. "Ofta" kan till exempel betyda en sak for en person men nigot helt annat for en
annan person. Det kan dessutom ha olika betydelse for olika foreteelser. ”Ofta” kan séttas i
relation till hur ofta man upplever att ndgot normalt forekommer. Exempelvis kan "ofta" i
samband med elektriska urladdningar betyda att man utsétts for det ndgon gang per ménad
medan det kan innebira sa ofta som varje dag for tunga lyft i arbetet. I allménhet finns en
kdrna i orden som alla dr 6verens om betydelsen av. Runt kédrnan finns ett ytteromradde med
olika betydelse beroende pa vem som anvinder ordet och i vilket sammanhang det anvénds. |
olika yrkes-, social- och &ldersgrupper liksom 1 olika geografiska omrdden kan samma ord ha
skilda betydelser (se t ex (Goocher, 1965; Hakel, 1968; Pace et al., 1982; Pepper et al.,
1974)). Sprakliga skillnader forsvérar jamforelser mellan grupper och individer. Skillnader
mellan individer kan gora att faktiska skillnader mellan grupper kan komma att framtriada
mindre tydligt. Det kan alltsd @ven uppstd gruppskillnader som inte har ndgon annan verklig-
hetsgrund &n att orden uppfattats olika av olika personer (Wikman, 1997). Jimforelser av
samma individ over tid &r i allménhet inte lika problematiska eftersom man oftast kan
formoda att orden och uttrycken har samma betydelse for honom vid olika tillféllen.

Ett annat skl till att validiteten ur det objektiva perspektivet kan hotas &r att ménniskor ser
verkligheten ur olika perspektiv och tar fasta pa olika delar av den. Detta kan orsaka en sprid-
ning av svaren som inte har att géra med den "objektiva" grunden vid sjdlvskattningar.
Minniskor har skiftande erfarenhetsbakgrund som leder till skilda referensramar. Varierande
fysiska och psykiska forutséttningar kan t ex visa sig 1 olika kénslighet for pafrestningar.
Sjéalvrapportering avspeglar darfor individens upplevelse vilket minskar validiteten om
frgorna stills utifrdn det objektiva perspektivet (Wikman, 1986; Wikman, 1997).

Validiteten i ett undersokningsinstrument har alltsd att géra med béde vad som efterfragas
och hur frigorna stills men ocksé nir frigorna stills. Validiteten minskar med tiden som gir
mellan den héndelse som ska rapporteras och rapporteringstillfillet. Om det stélls hoga krav
pa minne blir risken att undersokningspersonen baserar sina svar i frigeformulér pa sina
allminna kunskaper och sina bedomningar av hur det bor ha varit och inte pd minnet av det
man frigar efter (Fowler, 1995; Gamberale et al., 1990; Neter et al., 1964; Waern, 1969;
Wikman, 1991; Wikman & Wirneryd, 1990). Minnet spelar olika roll beroende pa typ av
hindelse. Det dr ldtt att glomma vardagliga foreteelser eller att bara ta for givet att de har
hint. Det ar i allménhet léttare att dra sig till minnes nir mer exceptionella handelser
intriffade och hur dessa forlopte.

Det finns flera exempel pd minnesproblem vid valideringsstudier dir sjdlvrapportering
jamforts med data som registrerats pa annat sitt. Frigesvar om trafikolyckor har till exempel
jamforts med polisregistrerade uppgifter om olyckor (Wikman, 1997) och frigesvar om sjuk-
domar och sjukhusvistelser med sjukhusets anteckningar (National Center for Health
Statistics 1965). I dessa studier visade det sig att en hel del handelser, situationer och
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foreteelser inte rapporterades. Bortfallet av rapporterade hindelser hade ett uppenbart
samband med referensperiodens langd. Ju kortare referensperiod desto bittre blev overens-
stimmelsen i svaren (Wikman, 1991).

Exponering. I Tabell 3.1 har frigeexemplet om arbetstiden den senaste veckan minsta
utrymme for subjektivitet. Detta dr den mest reliabla och dven valida formen av de subjektiva
data sett ur det objektiva perspektivet. Individen vet i allmédnhet om han eller hon arbetat
exempelvis under vissa tidpunkter pa dygnet eftersom de dr vil definierade. Validiteten
sjunker dock med att tiden mellan hiindelse och rapportering dkar. Detta beror 1 stor utstrick-
ning pa en 6kning av minneskravet vid rapporteringen (se t ex Baddeley (1979)eller Sudman
et al. (1973)).

En person kan dven ha svért att ge riktiga svar pa exponeringsfrigor som &r entydigt och
klart formulerade. Detta géller framfor allt nidr man efterfrgar uppgifter i kategorier som &r
viktiga ur forskarens teoretiska perspektiv, men som inte har ndgon motsvarighet i individens
upplevelse av arbetsforhdllandena. Frdgor om t ex nackbdjningar eller vridningar storre 4n ett
visst gradtal ar viktiga for att forstd den biomekaniska belastningen, men knappast kategorier
som personen sjidlv skulle anvinda for att beskriva sina exponeringsforhallanden.

En vagare fraga édr t ex "Arbetar Du med vibrerande verktyg?" Frédgan kan vara beroende av
hur ofta och hur linge individen tycker sig behdva arbeta med de vibrerande verktygen for att
svara ja. Om han borrat ett skruvhal den senaste veckan, vilket tar 2 - 3 sekunder - anser han
sig dd arbeta med vibrerande verktyg? Valet av svarsalternativ blir da en kriteriefrga - vilket
ar kriteriet for att "arbeta med vibrerande verktyg"?

Skillnader i kinslighet for olika belastning och varierande benédgenhet att rapportera kan
gora att mianniskor med- eller undermedvetet ldgger in sin upplevelse av besvir i sina svar om
exponering vilket kan minska validiteten. Ju mindre véldefinierad exponeringen dr desto mer
utrymme blir det for egen upplevelse. Exempel pa detta ir "Ar Du exponerad for buller?" eller
"Har Du oldmpliga arbetsstéllningar?". I begreppen "buller" eller "oldmpliga arbetsstill-
ningar" ligger dessutom redan en negativ vardering, som sannolikt dr grundad pa expone-
ringens upplevda effekter.

Varierade forviantningar kan ha betydelse for hur olika individer besvarar frdgor om expo-
nering. Forvédntningarna kan grunda sig pa vilken grupp han eller hon anser sig tillhora och
jamfor sig med, dvs vilken referensgrupp han/hon har (kallas "reference group behaviour"
(Wikman, 1997)). Anspriksnivdn péverkar upplevelsen av miljon och kan vara mer av-
gorande for hur arbetsmiljon uppfattas dn dess objektiva beskaffenhet. Exponeringsbedom-
ningarna kommer dé att uttrycka hur miljon &r i jimforelse med hur den borde vara. Personer
som har hoga ansprdk dr mindre néjda med sin arbetsmiljo dn vad som skulle forvantas med
hinsyn till miljons faktiska egenskaper, medan personer med lga ansprék dr mer ndjda med
sin arbetsmiljo dn forvintat. De ansprakslosa kommer dé att ge en mer positiv bedomning av
exponeringssituationen in de anspréksfulla. De som har ”délig” milj6 har ofta ldgre ansprék
dn de som har “bra” miljo. Effekten av detta blir att man far en underskattning av skillnaderna
mellan grupper i exponering. Detta anprdksmonster har identifierats for de vanligaste fysiska
faktorerna men inte for psykiska faktorer (Bjorkman & Lundqvist, 1981).
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De effektmdtt som anvénts i foreliggande rapport dr huvudsakligen sjdlvrapportering av
symtom pd ohilsa (Bjorner et al., 1996). Milet med att friga efter sddana besvir ur det objek-
tiva perspektivet dr att utrona om respondenten har ndgon fysisk &komma. Rapportering av ett
besvir skulle dd kunna vara en indikator pa en sadan.

Det finns ndgra forutsidttningar som méiste vara uppfyllda for att sjdlvrapporterade besvér
ska kunna bli valida som indikatorer pa en &komma. Undersokningspersonen maste ldgga
mairke till besviret da det dyker upp, komma ihag det korrekt vid tidpunkten for rapportering
och dessutom kunna och vilja ge en riktig rapportering om det. Med andra ord stélls hoga
krav pa undersokningspersonen (Bergman et al., 1982; Kjellberg, 1989; Wirneryd, 1986).
Aven om ovanstiende forhillanden dr optimala sé #r det inte sikert att det rapporterade
besviret grundar sig p4 en métbar &komma. Valideringsstudier har visat liten dverens-
stimmelse mellan besvirsrapportering och expertbedomningar respektive kliniska prov-
tagningar (Toomingas, 1998; Toomingas et al., 1997). Rapportering av besvér, emotioner och
andra inre tillstdnd tycks vara starkt relaterat till sammanhanget dir de uppkommer.
Héndelser utanfor respektive inuti kroppen konkurrerar ofta om utrymme for bearbetning av
information. Uppmérksamheten pa ett inre tillstdnd - bade pé specifika besvir och bredare
kategorier av kroppstillstind som trotthet eller emotion - tycks alltsd vara beroende av den
externa omgivningen och vice versa (Pennebaker, 1982).

Sambandet mellan exponering och effekt. Centralt i denna undersokning &r kopplingen mellan
arbetsmiljo och hélsof6rindring. Frigan &dr d4 vad som faktiskt dr en effekt och om effekten
kan knytas till en specifik exponering.

"Fér Du huvudvirk av buller?" och "far Du 6gonbesvir av datorarbete?" dr exempel pa
frigor om sambandet mellan exponering och effekt. Svaren pa frdgorna blir utifrdn det objek-
tiva perspektivet indikationer pd att ett sddant samband faktiskt foreligger. Rimligheten 1
séddana tolkningar beror pd om personen kan forutsittas ha erfarenheter som gor det mojligt
att dra slutsatser om orsakssambanden.

Individegenskaper Individens rapportering om enkla fakta som exempelvis kon &r i allménhet
de mest reliabla och valida uppgifterna om individegenskaper. De kan emellertid ocksé vara
problematiska. Det kan t ex vara svart att fi korrekta svar pé frigor som exempelvis ldngd och
vikt. Aven om métningar gjorts nyligen si kanske inte mitapparaturen gav ett korrekt virde.
Ju ldngre tid som gétt sedan mitningen desto storre blir problemen att komma ihdg. Vissa av
frigorna kan dessutom uppfattas som mer eller mindre kinsliga, vilket kan gora att medvetet
eller omedvetet forvringda svar avges.

Mer subjektiva inslag har individfrdgor om allmin kénslighet, reaktioner i vissa situationer
eller virderingar (Gamberale et al., 1990).Validiteten dr simst hir. Samma skattning kan sta
for mycket olika grad av kinslighet hos olika individer. Beteendeobservationer skulle kunna
vara en metod att f mer objektiva indikatorer att validera data emot.

Validiteten utifrdan det subjektiva perspektivet

Validiteten utifrdn det subjektiva perspektivet ar i praktiken omojlig att prova eftersom det
inte finns ndgot métbart validitetskriterium. Om individens rapportering dr valid beror pa hur
svaret overensstimmer med hans upplevelse. Liksom for det objektiva perspektivet kan
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skillnader i sprdkvanor ha stor betydelse for validiteten utifrn det subjektiva perspektivet.
Jamforelser mellan grupper och individer kan av detta skil forsvéras (Wikman, 1997). Ur det
subjektiva perspektivet foreligger dock delvis andra orsaker till svarigheterna. Frgan &r
vilken innebord individen lagger i de ord och uttryck som han anvinder for att beskriva sin
upplevelse. Samma ord kan sté for olika upplevelser for olika individer. Vaga svarsalternativ
som "ofta" och "mycket" kan vara anvindbara om syftet &r just att studera individens upp-
levelse utifrdn sina referensramar och inte det faktiska sakforhéllandet. Men dven utifrdn det
subjektiva perspektivet uppkommer svarigheter nér jamforelser ska goras mellan individer.
"Mycket" och "ofta" kan inte bara anvéndas for att beteckna vitt skilda objektiva intensiteter
och frekvenser. De kan dven tidnkas sta for skilda subjektiva intensiteter och frekvenser for
olika personer och grupper. Jamforelser av samma individ over tid 4r for det subjektiva
perspektivet, liksom for det objektiva, i allmédnhet inte lika problematiska sd linge denne
behéller samma uppfattning om ordens och uttryckens innebord. Denna uppfattning kan dock
forandras, sirskilt betriaffande vaga uttryck och "modeord". Tiden som gétt mellan rappor-
teringstillféllet och det som ska rapporteras har betydelse genom att det blir svrare att minnas
ju ldngre tid som gar. Om fragan dr "hur kiande Du for ett ar sedan?” sa kréavs en
rekonstruktion, som inte enbart pdverkas av de faktiska forhillandena. Om frigan 4 andra
sidan giller hur individen just vid fragetillfillet ser p hur han eller hon kinde for ett ar sedan
foreligger inte samma problem med erinringen och svaret blir bade reliablare och validare.

Exponering. Om det inte &dr arbetsmiljon i sig som ska studeras som i det objektiva perspekti-
vet utan sjdlva upplevelsen av miljon sd aktualiseras andra typer av problem. Ur det subjek-
tiva perspektivet dr det frigan om individen svarar i enlighet med hur han eller hon upplever
exponeringen som dr kritiskt for validiteten. Hér blir validitetsproblemet det motsatta till vad
det blir ur det objektiva perspektivet. Risken ar att individen bygger pa sina kunskaper och
inte pa sin upplevelse av miljon. Om han exempelvis genom skyddsronder och annan intern
eller extern rapportering kénner till att hans yrke i allménhet innebir exponering for bade
buller, tunga lyft och svara arbetsstédllningar sd rapporterar han kanske det utan att ha reflek-
terat Over hur han personligen upplever sin individuella arbetsmiljo. Risken for detta &r
sarskilt stor d man avkridvs bedomningar for vilka man har ett mycket déligt underlag 1 sina
upplevelser, t ex som foljd av att man inte uppmirksammat exponeringen eller inte minns
den. Problemt kan ocksé vara att exponeringen varierar s mycket och sd oregelbundet att
”den normala exponeringen” blir ett upplevelsemissigt meningslost begrepp.

Liksom utifrdn det objektiva perspektivet dr det problematiskt om man dr osiker pa vilken
exponering en fraga syftar pa.

Sjalvrapportering av miljo paverkas av den enskildes upplevelse av den. Upplevelsen av
miljon kan variera, men det kan ocksé vara skilda uppfattningar om vad frdga och svars-
alternativ star for som avgor hur individen svarar. Darfor kan det vara svért att gora jam-
forelser mellan olika personer.

Hidilsoeffekter. Sjalvrapportering av besvir pa ohilsa kan anvéndas i syfte att utréna huruvida

respondenten upplever ndgot besvir, oberoende om det finns ndgon objektiv grund for det
eller ej. Fragan har da alltsd mer att géra med individens allménna vilbefinnande @n med en
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fysiologisk status. Frdgan dr om svaret ger en korrekt bild av respondentens upplevelse av sitt
tillstdnd. Det kan vara problematiskt att forsoka konkretisera upplevelsen.

Sambandet mellan exponering och effekt. Ur det subjektiva perspektivet dr frigan om indi-
viden uppfattar effektvariabeln, till exempel ett besvir, som orsakad av ndgot. Vad man
upplever vara orsaken till ett visst besvir dr da det centrala och inte vad som sannolikt dr
orsaken. Kopplingens verklighetsforankring i sig dr d4 mindre visentlig @n ur det objektiva
perspektivet. Det kan till exempel vara intressant om man tror att halsont beror pa datorn dven
om det inte finns objektiva grunder att tro det. Det intressanta dr di snarare personens attri-
bueringsmonster dn vad svaret skulle kunna sdga om faktiska orsakssamband.

Individfaktorer. De generella validitetsproblemen ur det subjektiva perspektivet giller dven
individfaktorerna. Personlighetsegenskaper som allmén kinslighet, stresstilighet mm har 1
och med sina stora subjektiva inslag relativt 1ag reliabilitet. Ett problem dr vad man kan vali-
dera frdgor om personlighetsegenskaper mot eftersom begreppen ir subjektiva och méng-
tydiga.
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4. Problemformulering

Undersokningens overgripande syfte var att beskriva arbetsmiljons inverkan pé subjektiv
hilsa over tid. Den priméra malséttningen var att beskriva hur den subjektiva hilsan utveck-
lades hos arbetare inom kraftindustrin under nio ar frdn anstillningen och att stidlla denna
utveckling i relation till fordndringar i den fysiska arbetsmiljon sdvél som i de psykiska och
sociala arbetsforhillandena. Figur 4.1 visar en schematisering av hur miljon férmodas pé-
verka individens subjektiva hélsa.

De faktiska arbetsforhillandena dr dem man efterstriavar att médta om man arbetar utifran
det objektiva perspektivet. Det mest realistiska sittet att méta arbetsmiljon dr dock ofta att
samla in data 1 vilka individer ger sin upplevelse av miljon. Distinktionen mellan faktisk och
upplevd exponering diskuteras ndrmare i avsnittet om subjektivitet. Individen reagerar bade
pé faktisk och upplevd exponering med olika former av direkt respons som kan vara psykiska,
fysiologiska och/eller beteenderesponser. Detta kan pa sikt leda till olika former av negativa
konsekvenser for individens hélsa. Ohélsan kan i sin tur leda till att individen uppfattar sina
arbetsforhdllanden pé ett annorlunda sétt dn han skulle ha gjort annars. Allt som beskrivits hér
paverkas ocksd av individens totalsituation, dvs hans psykologiska och sociala forhallanden,
vilken fysisk miljo han har utanfor arbetet samt vilka individegenskaper han har.

Pilarna mirkta “observationer” markerar att inga direkta observationer eller mitningar kan
goras av den upplevda miljon eller de subjektiva effekterna av miljon. De méste i stéllet ut-
virderas via sina beteendemanifestationer, t ex genom personens val av svarsalternativ pd en
skattningsskala.

Faktiska
arbets- Langsiktiga
forhallanden Upplevd exponering Direkta responser konsekvenser

Observationer

'( Observationer
v
.
i ' 1 L e N Lo
i | Faktiska psykologiska |' 1 [Upplevda psykologiska | ! ! \
: och sociala arbets- : 1 (?ch sociala arbets- : : Beteende :
. | forhallanden ' : forhéllanden . , .
Ll 1 1 1 1 N - .
Subjektiva
[ ' 1 ' A
\ T i —> T l — l T responser : < Observationer
i ' ' ' p
. o . , 1 A A NV
: Faktisk fysisk : 1| Upplevd fysisk : : Fysiologiska ' -
o| arbetsmiljs v arbetsmilljs . \ [responser '| OHALSA
' 1 \ ' fe e e et m e e e
i ] 1 1

Observa-
tioner

t i i

Psykologiska/sociala forhéllanden och fysisk miljo utanfor arbetet samt individegenskaper

Figur 4.1. Schematisk bild 6ver hur miljon formodas péverka individens subjektiva hélsa i form
av ohilsa.
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En ytterligare malséttning var att jamfora data av olika subjektivitetsgrad. I Figur 4.1 gors
distinktionen mellan faktisk och upplevd arbetsmiljo. Eventuella skillnader dem emellan
studeras framst betrdffande buller och bullereffekter. Utgdngspunkten &r det som skrivits 1
avsnittet “Subjektiva metoder i arbetsmiljoforskning”.

Ovanstdende problemomraden studeras med hjélp av exempel fran kraftindustrin. Alla data
insamlades i Elmiljoundersokningen. Elmiljoundersokningen hade den bredd bade
betriffande de arbetsmiljoforhdllanden och deras tinkbara hilsoeffekter som dessa frége-
stillningar kriaver. Den var ocksé longitudinell vilket mojliggor studier av fordndringar i
arbetsmiljon och hélsans utveckling sdvil som av relationer mellan dessa Over tid.

Avhandlingen inleds med en kartldggning av arbetsmiljo och hilsa. Direfter belyses frige-
stdllningarna i tre avsnitt nimligen om muskuloskeletala besvir, om den psykiska hélsan samt
om buller i arbetsmiljon och dess effekter.

1. Kartldggning av arbetsmiljon. Hur var den fysiska arbetsmiljon samt de psykologiska
och sociala arbetsforhdllandena beskaffade, och hur utvecklades de 6ver tid? Arbetsmiljon
kartlades genom att gruppera elarbetarna efter deras inbordes variation i belastning utifran
fysiska, psykologiska och sociala arbetsforhillanden.

2. Elarbetarnas subjektiva héilsa. Hur var elarbetarnas subjektiva hélsotillstdnd och hur
utvecklades det over tid? I detta avsnitt sammanfattas elarbetarnas upplevelse av sin hélsa
over de 9 aren.

3. Muskuloskeletala besvdr. Besvirsutvecklingen belyses i relation till den fysiska arbets-
miljon, de psykiska och sociala arbetsforhdllandena samt individfaktorer.

4. Den psykiska hélsan. Utvecklingen av psykiska besvir studerades ocksé 1 relation till
den fysiska arbetsmiljon, de psykiska och sociala arbetsférhédllandena och individfaktorerna.

S. Buller i arbetsmiljon och dess effekter. Dessa frégor studerades frimst for att analysera
relationerna mellan data som gav olika utrymme for subjektivitet. Data om bade buller och
horsel samlades genom tekniska mitningar sdvil som med hjilp av individens skattningar.
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5. Metod

Urval av foretag och undersokningspersoner

Elmiljoundersokningen var rikstdckande och alla foretag inom kraftindustrin som enligt en
forfrdgan under 1981 planerade att under 1982 - 1984 anstilla minst fem personer erbjods att
delta. Svérigheter forelag att fa ett tillfredsstidllande antal deltagare varfor urvalet utokades till
att aven omfatta anstillda frdn 1981 och forsta halvaret 1985. Det visade sig bli 33 foretag
med tillhérande foretagshélsovardsenheter som ingick i undersokningen fran borjan, varav 8
var statliga, 14 var kommunala och 11 var privata. Vilka foretagen och foretagshélsovards-
enheterna var framgér av Elmiljoundersokningens Delrapport 1 (Gamberale et al., 1984a).
Elarbetarna skulle vid anstéllningen vara under 40 &r och ha exponerats sd lite som mgjligt for
olika arbetsmiljofaktorer. De skulle nyanstillas vid produktionsenheter vid kraftverk, kédrn-
kraftverk undantagna, eller vid distributionsenheter diar man byggde, drev och underholl led-
ningar, stéllverk, transformatorstationer och omformarstationer.

Undersokningsgruppen

Det finns ingen exakt siffra pa antalet nyanstillda elarbetare som tillfrigades om att delta i
Elmiljoundersokningen. En uppskattning dr att i stort sett alla som tillfrdgades ocksé deltog
eftersom det 1 allménhet sdgs som en formén att kunna folja upp den egna hilsan i detalj. Vid
den forsta hdlsoundersokningen deltog 706 mén och 13 kvinnor. Antalet kvinnor var for litet
for att de skulle kunna utgora en undersokningsgrupp men de foljdes med hilsoundersok-
ningar samt individuell aterkoppling. Antalet min i den egentliga undersokningsgruppen
minskade mest under den forsta tredrsperioden, vilket framgér av Tabell 5.1. Det var en stor
andel yngre personer som slutade beroende p4 att de ville prova péd andra yrken. Efter nio ar
uppgick antalet som hélsoundersokts vid alla fyra tillféllen till 440 personer (62 %). Bortfall 1
de enskilda formulidr som anvénts i denna avhandling redovisas i det avsnitt i vilket det
anvindes mest.

Elarbetarna var unga, 68 procent var under 25 ar och medeldldern 1ag pa 27 ér vid
nyanstillningen. Aldersfordelningen framgér av Tabell 5.2.
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Tabell 5.1. Bortfallsorsaker vid de olika undersokningstillfdllena. Bortfallet var 266 personer (38 %)
over hela undersokningsperioden.

Bortfallsorsak Antal Minst 1 HU Summa,
tl1-2 t2-3 t3-4 saknas bortfall
Bytt till annat yrke 112 43 9 164
Arbetar i kiarnkraftverk 4 0 0 4
Studerar 9 2 3 14
Flyttat utomlands 6 0 0 6
Arbetslos 1 0 0 1
Tjanstledig/sjukskriven 2 0 1 3
/pensionér
Avliden 2 0 1 3
Vill ej deltaga langre 20 6 0 26
Sysselséttning okénd 10 7 2 19
Summa, antal bortfall 166 58 16 26 266

Tabell 5.2. Aldersfordelning (%), antal undersokningspersoner och kumulativt bortfall vid de fyra
undersokningstillfidllena. De personer som saknade minst en hilsoundersokning men deltog igen
senare dr uteslutna ur denna analys.

Undersokningstillfille <30 ar 30 - ar Totalt (N)
1 68 32 680
2 51 49 514
3 28 71 452
4 6 94 440

Av bortfallsgruppen var det 26 personer som avbdjde fortsatt deltagande. Under aren
minskade deltagarantalet beroende pé att elarbetare slutade sin anstillning i kraftindustrin.
Den som flyttade frin ett foretag till ett annat inom kraftindustrin och behdll likartade arbets-
uppgifter tillhorde fortfarande undersokningsgruppen. Av dem som Overgatt till annat arbete
forblev de flesta i elbranschen, ofta som installationselektriker. Fyra av dem 6vergick till
arbete i kiarnkraftverk. Fjorton personer overgick till studier. De som slutade sin anstéllning
foljdes upp och i vissa fall arbetade de senare igen med motsvarande arbetsuppgifter som
tidigare, och gjorde hilsoundersokningar vid sin nya anstillning. Kdnnedom om deras arbets-
miljo under bortavaron var inte tillfredsstillande, eller ocksd var inte arbetsmiljon relevant for
avhandlingens syfte. Darfor ingick de inte i analyserna. Tre personer avled under de studerade
nio dren. Ett dodsfall orsakades av elstrom, ett av en trafikolycka pa fritiden och ett av cancer
under det forsta anstéllningséret.

Tabell 5.3. Anstillningstid i nuvarande arbete vid det forsta undersokningstillfillet.

Anstéllningstid Antal %
Mindpre din ett ar 389 55
12 - 24 manader 144 20
Mer dn tvd ar 173 25
Totalt 706 100
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Av Tabell 5.3 framgér att endast 55 % var helt nyanstillda vid det forsta hilsoundersoknings-
tillfallet och 25 % hade varit anstéllda i mer dn tva ar. Intentionen var att deltagarna skulle
vara si nyanstéllda som mojligt men dé urvalet utokades till att omfatta anstéllda frdn 1981
hade en del redan hunnit arbeta en tid vid sin forsta halsoundersokning (Dallner-Orelius et al.,
1990).

Bortfallsanalys

De som slutade mellan det forsta och andra undersokningstillfidllet var yngre dn den kvar-
varande undersokningsgruppen (F= 15.38, p<.001). Detsamma gillde de som slutade mellan
det andra och tredje tillfdllet (F=4.32, p<.05). Mellan de tvé sista tillfdllena var det ddremot
ingen aldersskillnad mellan undersoknings- och bortfallsgrupp. Mer detaljerade analyser av
bortfallet ges i avsnitten om psykiska och muskuloskeletala besvir samt om buller.

Undersokningsinstrument

Den kartldggning av arbetsmiljé som den tekniska referensgruppen gjorde av olika arbets-
miljofaktorers forekomst i varje yrke beskrivs i bakgrundsavsnittet. De hialsoundersokningar
som utfordes pa elarbetarnas foretagshélsovérd beskrivs likasé i bakgrundsavsnittet. Vid
hilsoundersokningarna anvindes ett medicinskt anamnesformulér och ett frigeformulédr med
frigor om muskuloskeletala besvir. I avhandlingens delstudier beskrivs i detalj de frigor som
anvindes ur dessa formuldr. Den kartliggning av arbetsmiljo och hilsa som grundades pa
sjilvrapportering frin elarbetarna inhdmtades huvudsakligen genom frigeformuléret
Bedomning av arbetsforhallanden och hilsa, det sé kallade "Personformuléret” (PF). Alla
formulir aterges i sin helhet i Elmiljoundersokningens Delrapport 1 (Gamberale et al.,
1984a). Personformuliret och formulidret med frigor om muskuloskeletala besvir dterges
ocksd i1 denna avhandling som Bilaga 2 och 3.

Personformuliret

I Personformuléret gjordes en individuell bedomning av bade arbetsmiljo och hélsa. Figur 5.1
visar en modell av formulirets huvudsakliga innehéll.
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4 N\
De anstalldas bedomning
av arbetsforhallanden och halsa

@rbetsfbrh"allanden) ( Halsa )
; N 3

Psykiska och
sociala Psykologiska
arbetsforhallanden besvar
Arbetets
organisation Somatiska
Fysisk besvar
arbetsmiljo
\& : VAN Y,

\ /N

Forekomst Pafrestning Besvar  Arbetsrelatering

Samband
\_ Tid > 9ar ),
Figur 5.1. Oversikt 6ver elarbetarnas bedomning av sina arbetsférhallanden och sin hilsa i
"Personformuléret".

Personformuliret utvecklades pa didvarande Arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning,
sektionen for psykofysiologi under dren 1980-1982.

Som helhet fick formuléret sin slutliga utformning efter en forstudie 1 vilken 20 manliga
elarbetare, anstéllda pa olika kraftforetag sedan minst 4 ar, fick besvara och i en intervju
kommentera dess uppldggning och innehall.

Personformuliret innehdll 35 fradgor om hur ofta olika arbetsmiljofaktorer forekom med

29 9 bR S

svarsalternativen “varje dag”, “ndgon ging per vecka”, "nigon ging per ménad”, "nigon ging
per ar”, "aldrig” samt “vet €j”. Av dessa fragor var 28 samma som ocksd bedomdes av
skyddsingenjorer, men d& endast for varje yrkeskategori (Se Tabell 5.4). I Personformuléret
gjordes en individuell bedomning. I formuléret fanns ocksé frigor om hur péfrestande arbets-

miljofaktorerna upplevdes.

32



Tabell 5.4. De arbetsmiljofaktorer som ingick i Elmiljoundersokningen. Fragan stélldes endast vid
tl. Forekomsten graderades med hjilp av foljande skala: 0 = forekommer ej, 1 = ndgon géng per
ar, 2 = ndgon gdng per ménad, 3 = ndgon glng per vecka, 4 = varje dag.

Fysikaliska arbetsmiljofaktorer Kemiska dmnen
Arbete invid spanning Salt/arsenikimpregnering
**  Arbete under spédnning Kreosotimpregnering
*  Elektriska urladdningar Spriangmedel
Buller Silikon
*  Helkroppsvibrationer Syror/lut
Lokala vibrationer Olja
*  Svéra klimatforhallanden Losningsmedel
** PCB
Mekanisk belastning ** Akrylater
Tunga lyft Epoxi
Svéra arbetsstéllningar Isocyanater
Géng i svar terrdng Bly
Stolpgéng Kvarts
Ozon
Arbetsorganisation ** SF6-gas
*  Resor i arbetet Avgaser
*  Korning under svéra forhallanden Svetsrok
*  Arbete i trafikmiljo *  Andra kemiska substanser
*  Arbete utanfor ordinarie arbetstid
*  Nattarbete
*  Overnattningar borta
*  Ensamarbete
*  Arbete under tidspress
*  Jourarbete (pa arbetsplatsen)***
*  Beredskapsarbete (i bostaden)***
%

Olycksfall eller allvarligare tillbud

* Faktorn bedomdes endast av de anstillda. ** Faktorn bedomdes endast av skyddsingenjorerna. *** Fragan
stdlldes endast vid t1.

Personformuliret innehdll ocksé frdgor om de psykiska och sociala forhillandena i arbetet.
Fréagor stilldes om mojligheterna till kontroll dver det egna arbetets utforande, utvecklings-
mojligheter 1 arbetet samt socialt stod i1 arbetet. Svarsalternativ var i hog grad”, ’i ndgon
man”, "mycket lite” samt inte alls”.

Vidare innehdll formuléret ndgra frigor om forhallningssitt till arbetet och reaktioner i
sarskilda situationer. Fragorna gillde exempelvis otdlighet och littretlighet i olika samman-
hang eller grad av engagemang i arbetet. De stilldes for att fa indikatorer pa sé kallat typ A-
beteende som misstidnks vara en riskfaktor for bland annat hjirt- och kirlsjukdomar (Cooper
et al., 1981; Dembroski et al., 1982; Matthews et al., 1986). Svaren utgjordes av tre till fyra
svarsalternativ.

Formulirets sista del utgjordes av frdgor om huruvida man under det senaste aret (vid t1)
eller de senaste 6 manaderna (vid t2-t4) ként av 38 olika psykiska och somatiska besvér (Se
Tabell 5.5). Svaren gavs pd en fyrgradig skala med svarsalternativen "Mycket ofta”, ”Ganska
ofta”, ”Ibland” samt ”Séllan eller aldrig”. Urvalet av dessa fragor grundades pa en litteratur-
genomgang och en analys av tidigare anvéinda besvérsformulér. For varje besvir stilldes
frigan om man trodde att besviret skulle kunna ha med arbetet att gora, med svarsalternativen
ja/nej.
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Tabell 5.5. De 38 besvir som ingick i elarbetarnas bedémning av sin hélsa i Personformuliret.

Psykiskt trott pd morgonen
Psykiskt trott vid arbetsdagens
slut

"Allmin trotthetskénsla" eller
kraftloshet

Kiénsla av yrsel, berusning eller
svimning

Minskat sexuellt intresse
Minskad hungerkénsla, dilig aptit
Svart att paborja ndgot,
initiativloshet

Fysiskt trott pA morgonen
Fysiskt trott vid arbetsdagens slut

Huvudvirk
Hjartklappning
Ont i eller tryck i brostet

Virk i hinderna
Kalla eller svettiga hidnder

Svért att somna in Ogonbesviir

Sover oroligt/orolig somn Oronbesvir

Vaknar for tidigt Nésbesvir

Somnig under dagen Halsbesvir

Koncentrationssvéarigheter, latt Hudbesvir

uttrottad

Angslig, orolig, rastlos Andningsbesvir

Svart att minnas, glomsk Magsmaértor

Nedstidmd, ledsen utan anledning "Orolig mage"

Irriterad, lattretlig Sura uppstotningar eller
halsbrianna
Stickningar, domningar eller
krypningar

"Vita fingrar"

Fumlighet, darrningar

Ont i eller spanning i axlarna
Ont i ryggen

Virk i leder

Reliabilitetstest av Personformuldret. Personformulédret underkastades ett reliabilitetstest
genom att en grupp besvarade det tvd gdnger med ca en ménads intervall. En stor dverens-
stimmelse mellan dessa tva tillfallen skulle tyda pa hog reliabilitet. Vi fick in dubbla formular
frdn 140 elarbetare och reliabiliteten beridknades som produktmomentkorrelationer mellan
skattningarna vid de tva tillfallena. I Bilaga 4 redovisas dessa korrelationer for enskilda
variabler samt for medelvérdesindex som bildades av grupper av variabler. Bedomningarna
av forekomst av arbetsmiljofaktorer visade storst overensstimmelse for mekanisk belastning,
men dven for kemiska dmnen och fysikaliska belastningsfaktorer visade sig svaren stimma
vil dverens. Korrelationskoefficienterna var runt 0.9. Bedomningen av forekomsten av
elektriska filt och magnetfilt varierade i hogre grad med en korrelationskoefficient péd 0.78.

For upplevd péfrestning var overensstimmelsen overlag nagot lagre utom for elektriska falt
respektive magnetfilt. Sambanden var ndgot liagre (r=0.70 - 0.77) for frigorna om de
psykiska och sociala arbetsforhallandena dn for de fysiska och kemiska arbetsmiljofragorna.
Négot hogre var sambanden mellan frdgorna om typ A- beteende. For flera olika index av
besvir var korrelationen over 0.8 namligen for trotthet, somnsvarigheter, "specifika psykiska
besvir" och muskuloskeletala besvir (Bilaga 4).
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Formular om muskuloskeletala besvar

Formulidret om muskuloskeletala besvir (MF) var en bearbetning av frin borjan tva olika
formuldr (Kemmlert et al., 1988; Kourinka, 1987) till ett gemensamt. Formuliret aterfinns i
sin helhet i Bilaga 3. MF var indelat i avsnitt efter besvér 1 de olika kroppsdelarna skuldra
eller axel, nacke, lindrygg/korsrygg, hofter, knidn samt fotleder/fotter. Det inleddes med en
bild med de olika kroppsregionerna inritade och en instruktion for ifyllandet.

For varje kroppsdel frigades om man ndgonsin haft besvir, om man haft besvir under de
senaste 12 mdnaderna och under de senaste 7 dagarna med svarsalternativen ja/nej. Om man
haft besvir fragades efter hur lang tid man sammanlagt haft besviren (”1-7 dagar”, ’8-30
dagar”, “mer @n 30 dagar men inte dagligen” respektive “dagligen”). Det efterfrdgades ocksa
om man skadat den berorda kroppsdelen vid olycksfall (ja/nej) och om man bytt arbete pa
grund av besvéren (ja/nej), sammanlagd tid man inte kunnat utfora sitt arbete pd grund av
besviren (’1-7 dagar”, ’8-30 dagar”, ”mer dn 30 dagar ), om man blivit behandlad av ndgon
expert samt om man haft besvir under de senaste 7 dagarna. Frigorna om besvir 1 hofter,
knin och fotter inskréankte sig till att omfatta om man haft besvir de senaste 12 ménaderna, de

senaste 7 dagarna och om man inte kunnat arbeta pd grund av besviren.

Databearbetning och analysmetoder

Val av analysmetoder

Inom traditionell epidemiologisk arbetsmiljoforskning har man i stor utstrackning efterstravat
att bestimma enskilda variablers betydelse vid analyser av arbetsmiljons paverkan pa
individers hilsa (For en introduktion i epidemiologi, se till exempel (Rothman, 1986) eller
(Axelson, 1981)). Andra variabler dn de riskfaktorer som man primért &r intresserad av
behandlas da som "forvixlingsvariabler" och stor moda ldaggs pé att analysera om den egent-
liga riskfaktorn har ndgon betydelse for utfallet utover vad som kan forklaras av dessa forvix-
lingsvariabler. En annan utmirkande egenskap for denna forskning ar att man oftast har en
dikotom utfallsvariabel (sjuk-frisk, fall - icke fall). Logistisk regressionsanalys blir dirmed en
vanlig analysmetod. For att resultaten ska kunna uttryckas i termer av t ex relativa risker
dikotomiseras dessutom ofta de oberoende variablerna (exponerad - icke exponerad). I ménga
fall 4r dock varken risk- eller utfallsvariablerna naturligt dikotoma, utan klassificeringen
mdste ske utifrdn mer eller mindre godtyckliga grinser. Detta innebir att man forlorar
potentiellt viktig information.

Nir utfallsvariabeln dr kontinuerlig (t ex grad av besvir) och man vill ta tillvara den
information som ligger i métviardena kan i stédllet multipel regressionsanalys anviéndas.
Analogt med den logistiska regressionsanalysen visar denna analys om och hur stort férkla-
ringsvérde en variabel har utéver vad som kan forklaras av de andra variabler som ingér i
regressionsmodellen. Att oberoende variabler "forklarar" variansen i beroendevariablerna &r
ett statistiskt uttryck som kan verka forvirrande. Det innebér inte att man drar slutsatsen att
det foreligger ett kausalt samband mellan de bada variablerna. Mgjligheten att si skulle kunna
vara fallet forkastas dock inte heller.
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Problemet med ovanstdende analysmetoder &r att arbetsmiljoer alltid dr komplexa och att
det r sillsynt att en variabel ensam forklarar miljons effekt pé hilsan. Mojligen skulle en
toxisk substans kunna vara ett sddant exempel. Alla arbetsmiljoer dr dock sammansatta av ett
stort antal faktorer som tillsammans bildar den miljo som individen befinner sig i och paver-
kas av samtidigt som han sjilv pdverkar den. Utover den psykologiska, sociala och fysiska
arbetsmiljon finns individens hemmiljo och fritidsmiljo. Hans tidigare arbetsmiljo kan ocksa
ha en viss betydelse for den nuvarande hélsan.

I dessa komplexa sammanhang uppstér ofta problem vid anvindningen av multivariata
analysmetoder, som har som maél att pdvisa enskilda variablers bidrag till férklaringen av en
utfallsvariabel. Ett skil till detta dr att materialet mycket séllan tilldter att man analyserar mer
komplexa interaktioner eftersom bara en mindre del av de tinkbara kombinationerna av
arbetsmiljoforhdllanden finns foretradda. Problemet &r séarskilt patagligt ndr arbetare i en viss
bransch undersoks. Ett visst forhdllande 1 arbetsmiljon kan ha helt olika effekter, t o m
effekter i motsatt riktning, i olika grupper beroende pa hur miljon i ovrigt ser ut. Analys-
resultaten uttalar sig dock bara om den genomsnittliga effekten och kan alltsd ge en helt
orepresentativ bild av effekten i en viss grupp av individer.

En annan aspekt av dessa problem ér att grupper av arbetsmiljovariabler ofta dr hogt korre-
lerade. Det kan fé foljden att man inte kan beldgga att ndgon av dem har en oberoende effekt.
Resultaten ger ddrmed inte ndgon vigledning for atgéirder.

Klusteranalyser. Utgdngslédget 1 foreliggande undersokning var det faktum att ménga av
faktorerna i arbetsmiljon var starkt korrelerade och att de bara forekommer i ett begriansat
antal kombinationer. Hur variablerna &r kopplade till varandra beror pé olika yrkeskategoriers
arbetsuppgifter och arbetsmiljo. Mot bakgrunden av de analysproblem som tagits upp ovan
blev det dirfor viktigt att inte inskriinka sig till analyser som inriktades mot att faststélla
enskilda variablers bidrag till hilsoutvecklingen. Utover detta efterstrivades darfor ocksa att
identifiera undergrupper med likartat belastningsmonster i olika avseenden. Sddana grupper
identifierades dels av en expertgrupp, dels genom statistiska analyser av sjalvrapporterade
exponeringsdata.

Den forsta grupperingen gjordes i borjan av Elmiljoundersokningen av forskare tillsam-
mans med experter frin kraftindustrin vilka identifierade ett antal yrken och yrkeskategorier
(for en beskrivning, se avsnittet “Kraftindustrin och dess arbetsmiljo”™).

Den andra grupperingen baserades pa arbetsmiljovariablerna i olika omrdden. Inom varje
omréde gjordes en klusteranalys av individernas bedomningar av exponeringen for olika
arbetsmiljofaktorer for att identifiera grupper med likartat exponeringsmonster. Varje grupps
belastningsprofil kunde sedan beskrivas genom att berdkna medelvirdena for hur ofta man
utsattes for de arbetsmiljofaktorer som ingétt i analysen. Ett begrinsat antal svarsmonster
eller medelvirdesprofiler kunde identifieras eftersom manga kombinationer av belastningar
helt enkelt inte forekommer bland elarbetare.

Sammanfattningsvis valdes klusteranalyser for att mojliggora studier av grupper av
elarbetare med olika exponering for de undersokta arbetsmiljofaktorerna. Belastningsprofiler
bildades harigenom vilka anvindes i vissa analyser i stéllet for enskilda exponeringsvariabler.
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Multipel regressionsanalys med dosmadtt baserat pd klustertillhérighet. Genom undersok-
ningens longitudinella uppldaggning fanns data om elarbetarnas subjektiva hilsa och arbets-
miljofaktorer vid flera undersokningstillfillen. Detta gjorde det mojligt att konstruera ett
grovt sammanfattande métt pa dosen av belastning. Dosen baserade sig pd hur manga under-
sokningstillfallen den enskilde elarbetaren tillhort de olika klustren inom en viss grupp av
arbetsmiljofaktorer.

Faktoranalyser. Elarbetarnas sjilvskattade hilsa, deras upplevda besvir, var i de flesta fall
utfallsvariabel i analyserna. Ménga av de besvir som efterfrigades hade starka samband med
varandra. De hade en stor andel gemensam varians. De olika besvérsvariablerna kan beskrivas
som manifesta, eller observerade variabler, vilka kan antas avspegla underliggande, latenta
variabler eller faktorer. De manifesta variablerna kan alltsa ses som indirekta mitningar av
icke direkt observerbara, latenta dimensioner. Detta antagande ligger bakom valet att anvédnda
latenta variabler som utfall.

Inledningsvis utférdes explorativa faktoranalyser i form av principalkomponentanalyser
och faktoranalys med maximum likelihood extraktion. Resultatet av de explorativa faktor-
analyser som utfordes for de fyra olika mattillfdllena var inte identiska. Enskilda variabler
kunde hora till flera faktorer eller ibland flytta mellan faktorer mellan tillfallena. For att finna
faktormodeller som var konsistenta for alla mittillfallen utvecklades si kallade méitmodeller
med hjélp av konfirmativ faktoranalys genom strukturekvationsmodellering (SEM)
(Gustafsson et al., 2000; Long, 1983) . Strukturekvationsmodellering &dr en generell statistisk
modelleringsteknik som kan ses som en kombination av faktor analys och regressions- eller
stiganalys (for en introduktion i modellbygge, se t ex (Ruist, 1990). For en introduktion i
strukturekvationsmodellering, se (Bollen et al., 1993; Hox et al., 1998; Hoyle, 1995; Joreskog
et al., 1988)).

Vid SEM-modellering dr man ofta intresserad av att kvantifiera teoretiska begrepp som
representeras av latenta faktorer. En explorativ faktoranalys ger den faktorstruktur som
innebér den bista anpassningen till data, vilket vanligen innebir att alla variabler férmodas bli
1 ndgon mén péverkade av var och en av de latenta variablerna. Detta innebér ocksé att
modellanpassningen till en del avspeglar slumpvariansen. I en konfirmativ faktor analys
(CFA) provas ddremot en klar hypotes om faktorstrukturen. Man "tvingar pd" faktor-
strukturen pé data. SEM estimerar modellens parametrar (faktorladdningar, faktorns varians
och kovarians och de observerade variablernas slumpvarians). SEM provar ocksd modellens
anpassning, dvs om den hypotetiska modellen féar stod i det empiriska data. I modellen kan
vissa faktorladdningar fixeras till O, d v s att man antar att en viss manifest variabel inte alls
paverkas av en viss latent variabel. En modell med tvé faktorer kan ha den enkla strukturen att
varje variabel endast laddar i en faktor, antingen den ena eller den andra. Vid CFA kan man
specificera en sddan struktur exakt och testa om den &r realistisk (Hox & Bechger, 1998).

Antagandet om att de manifesta variablerna dr avspeglingar av ett begrinsat antal latenta
variabler dr mer eller mindre befogat beroende pé vilka besvér som studeras. Exempelvis dr
antagandet rimligt nir det giller olika forkylningssymptom, medan muskuloskeletala besvér
(MSB) kanske inte kan antas vara utslag av ndgot latent tillstind. Behovet av att finna ett
forsvarbart sitt att reducera antalet variabler utifrdn en teoretisk modell som var bestdndig
over tid fanns dock for alla besvir. Darfor anvindes strukturekvationsmodellering for att
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prova mitmodeller dven betrdffande MSB. Hirigenom reducerades antalet variabler utan att
alltfor mycket information forlorades.

De observerade variablernas varians kan delas in i flera typer. Den varians som dr gemen-
sam for alla variabler som ingéar i analysen ger en generell faktor. Den specifika variansen dr
antingen unik for en variabel eller specifik for ett fatal variabler. En annan del av variansen
kan ha att gora med metoden, till exempel typ av friga i en enkit. Den del av variansen som
inte ldter sig forklaras av de hypotetiska latenta variablerna behandlas som mitfel. Vid SEM
har man maojlighet att skatta dessa olika typer av varians var for sig. En fordel med att
anvinda latenta variabler dr sdledes att mitvirdena teoretiskt inte paverkas av ndgot métfel.
Detta har betydelse for tolkning av resultat genom att sambandens styrka dr korrigerade for
effekterna av brister i1 variablernas reliabilitet. Skillnader 1 sambandens styrka kommer dér-
med alltsé inte att avspegla skillnader i reliabilitet.

Genom att skilja ut de olika formerna av varians kan man i SEM ocks4 bygga upp nestade
modeller dir variablerna antas paverkas dels av en generell faktor, dels av specifika faktorer.
Det dr ocksd mojligt att bygga upp hierarkiska modeller dér variansen i de specifika fakto-
rerna har ndgot gemensamt som kan sammanfattas i en generell faktor. Sedan prévas hur vl
modellerna dverensstimmer med data. Man kan ocksd prova hypoteser om hur starka sam-
banden ir mellan faktorer (Gustafsson & Stahl, 2000).

Tillviixtmodellering. SEM anvinds oftast for att prova kausala modeller av icke-experimen-
tella tvérsnittsdata. Att en modell &r vil anpassad till data innebér dock inte att man visat att
orsaksmodellen dr korrekt, bara att den skulle kunna vara det. Det finns inget i SEM som
mojliggor kausala slutsatser utifran korrelationsdata (Hox & Bechger, 1998).

Ett steg ndirmare mojligheterna att géra korrekta bedomningar av kausalitet kan man
komma genom longitudinella undersokningar. I dessa édr den tidsméssiga foljden mellan
formodad orsak och effekt kiand. Mojligheten att studera fordandringar av och inte bara nivé
vid en tidpunkt innebér ocksd en bittre kontroll dver tinkbara felkidllor. SEM kan ocksa
anvindas for att analysera arbetsmiljons paverkan pa latenta hélsovariablers utveckling 6ver
tid, med si kallad tillvixtmodellering (Duncan et al., 1999). Tillvixtmodellering har alltsd
bittre mojligheter att inbegripa forandringar 6ver tid an multipel regressionsanalyser. Detta
géller bade for skillnader 1 utveckling mellan varje mittillfdlle och for hela undersoknings-
perioden. Att latenta mitmodeller kan anvandas som hélsovariabler har fordelen att en
koefficient som anger styrkan hos sambandet mellan tvé variabler inte pdverkas av variab-
lernas mitfel (se ovan om “’faktoranalyser”). I tillvixtmodelleringen &r man inte heller som i
regressionsanalysen hédnvisad till en beroendevariabel, och orsakskedjor, som skulle kriva en
serie regressionsanalyser for att beskriva, kan modelleras och provas i sin helhet i en analys-
modell.

Bearbetning av data

Klusteranalyser anvindes som tidigare namnts for att klassificera undersokningspersonerna
utifrdn arbetsmiljofaktorerna. I klusteranalyserna grupperades miljovariablerna efter &mnes-
omréde och de personer som utifrdn analysen hade en likartad miljo tillhorde ett eget kluster
(dvs en egen grupp). Hilsan studerades sedan utifrdn sddana miljéer till skillnad frén mer
traditionella metoder i vilka de oberoende variablerna analyseras mer fristdende fran varandra.
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Klusteranalyser anvindes alltsd for att gruppera personer efter hur mycket de liknade varandra
i ndgot avseende. Det finns olika klusteranalysmetoder och en viktig skillnad mellan dem &r
hur likhet eller olikhet mellan de studerade objekten beriknas, dér olikhet definieras som
avstand i den flerdimensionella rymd som byggs upp av de ingdende variablerna. Det finns
flera beskrivningar av metoderna (Aldenderfer et al., 1991; Bergman, 1998; SPSS, 1997). Hir
anvindes "kvadrerad euklidisk distans" som avstdndsmatt, vilket betyder summan av de
kvadrerade differenserna 6ver de variabler man valt ut som bas till klusteranalysen. De tvé
personer som hade minsta kvadrerade euklidisk distans hamnade i samma kluster. Denna
metod tog ddrmed hinsyn till bdde form och nivé pa variabelprofilen. Den andra viktiga
skillnaden mellan metoderna ligger i hur mindre kluster eller enskilda personer ska liggas
samman i klusterbildningen. Wards metod dr den mest utbredda och den som anviéndes hér
till klusterbildningen utifrdn den fysiska miljon (Aldenderfer & Blashfield, 1991; Bergman,
1998; SPSS, 1997). Den fungerar pa foljande sitt. For varje kluster riknas medelvirdet for
alla variabler ut och for varje person berdknas den kvadrerade euklidiska distansen till
klustrets medelvirde. Dessa distanser summeras for alla personer. Vid varje steg slis de tvé
kluster ihop som resulterar i den minsta 6kningen i den sammanlagda summan av de kvad-
rerade inom-kluster-distanserna. En alternativ metod ar K-means-metoden, som anvindes 1
kombination med Wards metod for klusterbildning av de psykologiska och sociala arbets-
forhallandena. K- means-metoden, eller K-means relocation som den heter ar i likhet med
Wards en hierarkisk klustermetod. En viktig skillnad dr att K-means upprepar klustrings-
processen for varje steg i analysen. D4 alla individer forts till det klustercentrum som ligger
niarmast sa riknas det nya klustercentrumet ut och processen gors om. I motsats till vad som
giller med Wards metod kan alltsd en person 6verforas till ett annat kluster som f6ljd av att
klustrens centra fordndrats. Metoden kallas ocksd Quick Cluster och ldmpar sig sarskilt da
manga individer, 6ver 200, ingdr 1 undersokningsgruppen (SPSS, 1997). Wards metod och K-
meansmetoden har enligt Bergman (Bergman, 1998) visat sig vara mycket anvidndbara,
sarskilt K-meansmetoden med startvédrden frdn Wards.

Genom klusteranalyser erholls tva eller flera profiler, sa kallade belastningsprofiler inom
varje arbetsmiljbomride. De beskrev den genomsnittliga forekomsten av nigra arbetsmiljo-
faktorer hos kluster (grupper av anstidllda). Hur manga belastningsprofiler som kunde ur-
skiljas berodde p& hur rena profilerna blev dvs om medelvirdena skilde sig signifikant for en
eller flera arbetsmiljofaktorer mellan klustren. En profil som framkom madste ocksa vara
begriplig och representera kombinationer av arbetsmiljobelastningar som var typiska i ndgon
urskiljbar grupp. For nigra arbetsmiljoomraden kunde inte alla de variabler som ingick i
omradet ingd 1 en klusteranalys eftersom klustren d& inte uppfyllde dessa krav. De variabler
som av denna anledning hamnade utanfor analysen behandlades fortséttningsvis som enskilda
variabler. Separata klusterlosningar arbetades fram for vart och ett av de fyra undersdknings-
tillfallena och for storre delen av datamaterialet kunde varje profil identifieras och foljas over
alla fyra tillfiallen med bara smirre fordndringar. Varje person kunde hirigenom ocksé fa en
egen klusterprofil over tid.

Klusteranalyser av de fysikaliska faktorerna byggde pa buller, vibrationer och svéra klimat-
forhallanden. Elektromagnetiska félt och deras effekter pa hilsan har varit féremal for egna
specialstudier varfor de inte studerats i foreliggande arbete (Bergqvist et al., Manus-a;
Bergqvist et al., Manus-b).
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Vid bearbetning av frdgor om de psykiska och sociala arbetsforhdllandena anvindes delvis
samma klusteranalysmetod som for den fysiska miljon. Nigra variabler valdes ut utifran
Karaseks modell for krav, kontroll och socialt stod (Karasek, 1979) (se vidare om modellen i
avsnittet ”Arbetsmiljons betydelse for det psykiska vélbefinnandet”). Medelvirdesindex
bildades och dessa anvindes vid klusteranalyserna (for en detaljerad beskrivning, se avsnittet
”Kartlaggning av arbetsmiljon”).

Faktoranalyser anvindes for att kategorisera typ A-beteende, livsstil samt besviarsrapporte-
ringen. De analyser som genomfordes var faktoranalys med maximum likelihoodextraktion
och principalkomponentanalys med varimaxrotering (SPSS, 1997). Vi sokte grupperingar,
eller faktorer, som skulle vara s konstanta som mdjligt Over de fyra undersokningstillféllena.
Principalkomponentanalys stéller mindre krav pd normalfordelning i data och dr darmed
robustare dn faktoranalyser med maximum likelihoodextraktion. Vid jimforelse mellan de
bada analystyperna visade sig komponenter respektive faktorer i hog grad dverensstamma.
Som komplement till de matematiska berdkningarna gjordes bedomningar av teoretiskt tolk-
bara grupperingar av data. Ett mindre antal besvir kunde inte hanforas till en och samma
faktor vid de olika tillfdllena utan flyttade mellan faktorerna. Andra laddade lika mycket i
flera faktorer vid samma tillfdlle. Sddana variabler ingick inte i faktorlosningarna utan
behandlades som enskilda variabler vid fortsatta analyser.

Indexbildning av de muskuloskeletala besvdren. Den fysiska arbetsbelastningen var i
allminhet stor for elarbetarna, och dérfor fanns anledning att sdrbehandla de muskuloskeletala
besviren. Specialformulidret om muskuloskeletala besvir anvindes som komplement till
Personformuliret. Frigorna inneholl hir dikotoma svarsalternativ vilket inte mojliggjorde en
faktoranalys. For att kunna gora en gradering av muskuloskeletala besvir konstruerades i
stéllet en summavariabel for besvir 1 var och en av 6 kroppsdelar. En summaberikning
gjordes av hur varje individ hade svarat pa 3-4 fragor, vilka bedomdes viktiga som indikatorer
pa besviren, per kroppsdel. Varje person fick pa detta sitt variabler med virdet 1-4 for
kroppsdelarna nacke, skuldra/axel resp lindrygg/korsrygg (antal ja-svar for varje kroppsdel)
samt variabler med virdet 1-3 for kroppsdelarna hofter, knén resp fotter (antal ja-svar for
varje kroppsdel). I Bilaga 5 beskrivs forfarandet i detalj.

Latenta mditmodeller. De manifesta variablerna z-transformerades fore analysen i de fall de
hade olika skalor sinsemellan. Som estimationsmetod anvindes maximum likelihood. Vid
provningen av den konfirmativa faktorstrukturen bedémdes den latenta faktorn bidra signi-
fikant till forklaringen av variansen i de observerade, manifesta variablerna om dessas faktor-
laddningar hade ett t-virde > 2.0. Laga faktorladdningar, under .20 var ett kriterium for att
utesluta variabler ur en faktor (Gustafsson & Stahl, 2000). Virdet pA RMSEA (Root Mean
Square Error of Approximation), Chi2 och AGFI (Adjusted Goodness of Fit) anvindes vid
bedomningen om en modell skulle forkastas eller behéllas. Ett RMSEA-virde under .05
indikerade att de observerade variablerna passade vil in i modellen. Anpassningen bedomdes
vara acceptabel om RMSEA-virdet ldg under .08. (Long, 1983; Marsh et al., 1988). Kvoten
mellan Chi? - viirdet och frihetsgraderna skulle underskrida 2.5 f6r att modellen skulle vara
acceptabel. Med acceptabel menas i detta fall att empiriska data kunde beskrivas i en modell
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som befanns vara sd lik den teoretiska modellen man ville prova att de tvd inte skilde sig
signifikant frdn varandra. Med andra ord kunde data beskrivas i termer av den teoretiska
modellen och dirmed bekrifta denna. AGFI - virdet, som &r justerat for urvalsstorleken,
skulle vara >.92 (Joreskog et al., 1993)(Hoyle, 1995). Mitmodellerna presenteras huvud-
sakligen i grafisk form. De latenta mitmodellerna konstruerades med hjélp av statistik-
programmen SPSS, LISREL och Streams (Gustafsson & Stahl, 2000; Joreskog & Sorbom,
1993; SPSS, 1997).

Hantering av internbortfall. Aven om det interna bortfallet i allmiinhet var relativt litet si
uppstod en del problem vid analysarbetet. De individer som hade ett bortfall i ndgon variabel
kunde inte tilldelas ndgon klustertillhorighet. I de fortsatta analyserna var det dock nodvin-
digt att s& manga som mojligt horde till ett kluster. Klusterindelningen utgjorde en samman-
fattning av individens belastning utifrn hans arbetsmiljo. I de fall klustertillhorighet sak-
nades sa saknades ocksé arbetsmiljobeskrivningen av den enskilde individen. Darfor impu-
terades bortfallen (Gustafsson & Stahl, 2000). Imputering gjordes enbart for de individer som
svarat pa mer dn hilften av de frigor som ingick i det fragebatteri som klusterbildningen
byggde pa. Vid flera bortfall bedomdes inte grunden for imputering ha tillricklig verklighets-
forankring. I detta sammanhang maéste ocksé svarsalternativet “vet ej”” betraktas som bortfall.
Bortfallet 1 form av uteblivet svar eller svaret vet ej” 1 frigorna om den fysiska miljon var 1
medeltal 3.4 %. Maximalt bortfall for en frdga var 9.6 % for helkroppsvibrationer vid t1
(bortfall utom “’vet ej”’- svaren var i genomsnitt 2.1 %, maximalt 5.5 %, vilket var frigan om
stolpgéng vid t3). For variabelgrupperna fysisk arbetsbelastning och fysikalisk miljo utfordes
imputeringen pd samma sitt. I en frigegrupp med ett saknat svar konstruerades en individuell
svarsprofil av virdena pa de aterstdende fragorna. De individer som hade en sa likartad svars-
profil som mdjligt som den med bortfallet letades upp. Fanns ingen med samma svarsprofil
uteslots de frigor som hade de ldgsta korrelationerna med den saknade fragan och nya profil-
jamforelser utfordes. Typvirdet av deras svar i den saknade frdgan anvindes som erséttnings-
virde. Det bortfall som sedan foreladg utgjordes av de fall dir svaren pa hela eller ndstan hela
variabelgrupper saknades. En andra klusteranalys genomfordes efter imputeringen och de
personer som tidigare saknat klustertillhorighet erholl darigenom en sédan.

Imputering skedde ocksé i frigorna om Gvertidsarbete, tidspress, socialt stod, kontroll dver
arbetsuppgifterna och utvecklingsmojligheter. Bortfallet i enskilda fragor var i genomsnitt 1.4
%, med ett maximalt bortfall p 4.5 % i frigan om man arbetade under tidspress vid t3. Inom
vardera gruppen jamfordes svarsprofiler och typvirdena imputerades pd samma sétt som den
ovan beskrivna proceduren for den fysiska miljon.

Samma princip som ovan anviandes d& imputering skedde pa typ A-beteende och for
elarbetarnas rapportering av besvir. Bortfallet i frigorna om typ A-beteende var i genomsnitt
2.4 %, max 4.8, for en friga om man brukade bli otdlig vid koer. Bortfallet for enskilda
besvirsfrdgor i Personformuléret var i genomsnitt 1.4 %. Maximalt bortfall foreldg for frigan
om initiativloshet vid t3, med 4.1 %.

Sammanfattningsvis skapade bortfallet problem vid analyser ddar ménga variabler ingick.
Det rickte att en individ saknade virde i en av variablerna for att han skulle uteslutas ur
analysen. Alternativet att bara grunda analyserna pa personer med fullstindiga data fanns men
skulle innebira att inte samma individer ingick i de olika analyserna. De enskilda besvirens
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faktortillhorighet utgjorde den variabelgrupp inom vilken individernas svarsprofil
konstruerades.

For de variabler i de arbetsorganisatoriska forhéllanden dédr ndgot svar saknades ridknades
medelvirdesindexet utifrdn de kvarvarande svaren (6vertidsarbete och arbete under tidspress
undantagna, se ovan!). Medelvirdena jimfordes sedan med undersokningsgruppens total-
medelvirde i det aktuella indexet for att det saknade vérdet inte skulle orsaka snedférdelning i
resultatet. Avvikelsen var inte storre dn en standardavvikelse i ndgot fall varfor ingen juste-
ring utfordes.

Tillviixtmodellering. Sammanfattande analyser av hypotetiska orsakssamband provades
forutom med regressionsanalyser ocksd med hjilp av strukturekvationsmodellering over tid,
sé kallad tillvixtmodellering med latenta variabler. Den specifika modell som anvindes kallas
“curve of factors” (cof) och tillhor den “hogre ordningens latenta tillvixtmodeller”. Man utgér
fran en latent variabel, en matmodell vid flera tillfdllen och modellerar en tillvixtkurva utifran
den. Vid curve of factors” anpassas en tillvixtkurva till faktorpodngen som representerar vad
de observerade variablerna har gemensamt vid varje tillfdlle. Samma arbetsmiljofaktorer som
provats i multipel regressionsmodellerna har anvints d@ven i cof- modellerna. Prediktorer i
form av klustertillhorighet vid varje tillfille lades sedan till modellen (Duncan et al., 1999;
Gustafsson & Stahl, 2000; Joreskog & Sérbom, 1993).

Figur 5.2 visar schematiskt den fullstindiga modellen som provades for var och en av de
hilsoeffekter som studerades (besvér i nacke/axlar, rygg, ben/leder, allminpsykiska besvir,
huvudvirk samt magbesvir). I figuren ser man hur interceptet, dvs ingdngsvirdet hos
beroendevariablerna fixerades till 1 for alla de latenta beroendevariablerna. Regressionen,
’slope” i figuren, fixerades ocksa till bestdmda virden, beroende pa hur ldng tid som forflot
mellan de olika mattillfdllena. Fixeringen gjordes for att s& mycket varians som mojligt i de
beroende variablerna skulle “pressas” upp till intercept och slope. Ett grundantagande vid
denna typ av tillvixtmodellering &r att forandringen sker linjirt 6ver tid.

Vidare forutsattes att alder liksom alla miljovariabler vid t1 férmodades paverka béde
intercept och slope. Alla miljovariabler vid t2 formodades paverka variansen i besvirs-
variablerna vid t2 — t4 etc. Effektvariablerna kunde vara allt frdn en enskild observerad
variabel vid 4 tillféllen till en médtmodell.

En begridnsning 1 modelleringen var att antalet parametrar som skulle rdknas ut inte fick
overskrida undersokningsgruppens storlek. Reducering av antalet parametrar som skulle
riknas ut blev déarfor nddvéindiga. Den nestade médtmodellen med psykiska besvir nodgades
reduceras till endast den generella faktorn “allménpsykiska besvir”. Av samma skil blev det
nodvindigt att reducera antalet oberoende variabler, dvs miljofaktorer som ingick i den
fullstindiga modellen. Hur ménga miljofaktorer som kunde ingd i modellen berodde pé hur
komplicerad métmodellen for utfallsvariablerna var. D4 antalet miljofaktorer har reducerats
har i forsta hand de som visat sig bidra till variationen i fordndringen 6ver tid i de multipla
regressionsanalyserna behéllits i modellen.
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Figur 5.2. Tillviaxtmodellering av arbetsmiljons inverkan pé hélsa 6ver tid, en ’Curve of factors”
modell.

Innan modellerna provades imputerades hela datafilen. Det berodde pa att om nigon person
hade bortfall pd ndgon friga vid ndgot tillfille si uteslots han ur analysen. Fore imputeringen
hade 109 av de 440 personerna i undersokningsgruppen minst ett sddant internbortfall. Impu-
teringen skedde med hjélp av regressionsteknik for de variabler som var pé kvotskaleniva. De
variabler som hade kategorisvar imputerades genom bedomning utifran personens svar vid
andra tillfdllen och svaren frdn andra personer med likartad profil i frigorna. I genomsnitt
gjordes 2.5 imputeringar per person och det storsta antal imputeringar hos samma person var
8 av de 224 variabler som ingick i1 analysdata. Efter imputeringen ingick 440 personer i
undersokningsgruppen for de psykiska besviren och 427 tor de muskuloskeletala besvéren.
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6. Kartlaggning av arbetsmiljon

I avsnittet "Kraftindustrin och dess arbetsmiljo" beskrevs elarbetarnas arbetsmiljo och arbets-
uppgifter i de olika yrkena oversiktligt. Har beskrivs de kluster som bildades utifrdn den indi-
viduella skattningen av arbetsmiljon. Som ndmnts i metodavsnittet sd kan ett sétt att samman-
fatta en méngsidig miljo vara att dela in undersokningspersonerna i grupper efter hur likartat
de har svarat pé ett antal frgor om sin milj6. Analyser av exponeringsvariabler var for sig
kan latt forvirra genom att enskilda variabler forefaller padverka mer 4n de gér. Om de
exempelvis introduceras tidigt 1 en hierarkisk regressionsanalys s anvédnds dven den varians
som dr gemensam med andra exponeringsvariabler till att forklara variansen i effekt-
variablerna. Det &r inte mojligt att skilja de miljofaktorer som har gemensam varians och peka
ut den ena eller andra som forklaringsvariabel. Det ndarmaste man kan komma &r att utifran
teorier och tidigare forskning dra slutsatser. Mer realistiskt dr att utgd frn det faktum att vissa
variabler har gemensam varians och bygga upp klusterprofiler utifrdn hela miljon. Da kan
man studera hur denna existerande miljo kan pdverka dem som utsitts for den. En annan
fordel med klusterindelning &r att reliabiliteten 6kar jamfort med de enskilda variablernas
reliabilitet. Om ndgon kryssar i ”fel” ruta for en variabel, dvs avger ett svar som inte helt
stimmer 6verens med vad han egentligen upplever, eller med den objektiva miljon, sé&
paverkas troligen inte klustertillhdrigheten om Ovriga variabler fylls 1 riktigt. Detta forutsatter
att felen ar oberoende av varandra mellan variablerna. I denna undersokning baserades nigra
av klusteranalyserna pd medelvérden av de variabler som ingick i samma arbetsmiljofaktorer,
vilket ocksd forbittrade reliabiliteten jamfort med om den utgéatt fran enskilda variabler. De
klusterprofiler, monster av arbetsmiljobelastningar, som pé detta sitt identifierades kunde
dessutom aterfinnas vid alla fyra undersokningstillfallen, vilket ytterligare styrkte analys-
resultatens trovirdighet.

Jamforelser mellan elarbetarnas och skyddsingenjorernas arbetsmiljobedomningar

Fore klusterbildningen utférdes analyser for att avgéra om elarbetarnas individuella skatt-
ningar av belastning 1 arbetsmiljon skilde sig visentligt frin skyddsingenjorernas bedomning
av arbetsmiljobelastning for vart och ett av de yrken som fanns representerade i under-
sokningen. Jamforelser mellan medelvirden av de anstilldas och expertbedomningarna vid
arbetsanalyser utfordes med en enkel differensberidkning. Metoden valdes for att den ar
ldttkontrollerad och for att precisionen var tillfredsstillande for den typ av data som anvindes.
I 82 % av jaimforelserna var avvikelsen mindre dn 1.00 pé& den 4-gradiga skalan, vilket visar
pa en relativt stor 6verensstimmelse mellan de olika bedomningsformerna (Hogstrom et al.,
1988).

De storsta avvikelserna fanns for kabel- och linjepersonalen pé storstadselverk, som
bedomde sig mer sillan vara utsatta for belastningarna @n vad expertanalyserna visat. Stora
avvikelser fanns dven for maskinister och for forrddspersonal vilka enligt sjdlvrapporteringen
utsattes for de flesta belastningar oftare @n experterna hade bedomt. Mindre avvikelser som
forekom var att experterna bedomt de flesta belastningarna som nigot oftare forekommande
for linjepersonal 0 - 20 kV jamfort med personalens uppfattning.

44



Stationspersonalens skattningar var de som stimde bést dverens med experternas analyser.
De belastningar som forefoll svarast att bedoma, d v s déar avvikelserna var storst, var avgaser,
som enligt flera personalgrupper forekom i storre utstrickning 4n vad experterna angett. Det-
samma var forhallandet for olja och andra kemiska substanser som PCB, epoxi, isocyanater
mm.

De avvikelser som erholls kan ha flera orsaker. Det mest sannolika &r att dessa avvikelser
aterspeglar faktiska individuella variationer inom det aktuella yrket. For vissa personal-
grupper har medelvérden riknats pé relativt fa personer och avvikelser kan vara resultat av en
otillfredsstéllande representativitet. En annan tinkbar orsak till avvikelser ir felaktiga
bedomningar péd grund av bristande kunskap hos expert eller den anstéllde. Undersoknings-
gruppen bestod av personer som i de flesta fall arbetat mindre 4n ett ar 1 sitt yrke, och hade
darfor bara hunnit f& en begriansad kinnedom om sin arbetsmiljo. Ytterligare en orsak kan
vara olika kriterier for vad som var exponering. Samma ljud som en person uppfattar som
storande kanske ndgon annan inte ens lagger mirke till. Likasé finns individuella skillnader i
nir klimatférhdllandena uppfattas som "svéra", eller nér en arbetsstéillning kan betraktas som
SVAr.

Kluster utifrédn den fysiska arbetsmiljon

De variabler som beskrev den fysiska arbetsmiljon delades in i tre grupper: mekanisk belast-
ning, kemisk exponering och fysikaliska arbetsmiljofaktorer. For var och en av variabel-
grupperna gjordes klusteranalyser. Analyserna av den mekaniska och den fysikaliska belast-
ningen resulterade i tre kluster vardera och den kemiska exponeringen resulterade i tvé
kluster. Klustren inom de tvd forstndmnda omrddena redovisas nedan. De kemiska klustren
har redovisats i en tidigare rapport (Hogstrom et al., 1995). Den kemiska klustertillhorigheten
bidrog inte till att forklara ndgon varians 1 de besvir som hir studerats varfor de inte redovisas
narmare.

Mekanisk belastning

Forekomsten av mekanisk belastning klusteranalyserades. Resultatet blev en treklusterlosning
med ett hogbelastat kluster, ett 1dgbelastat och ett med mera varierad belastningsprofil.
Klustrens variabelsammansittning och belastningsprofiler framgér av Tabell 6.1 och figur 6.1
- 6.4.
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Tabell 6.1. Klusterkonstruktion utifrén individuella data om forekomst av mekanisk belastning vid
fyra undersokningstillféllen.

Variabelomride Variabler som ingick Klusterlosning
i klusterkonstruktionen:
Mekanisk belastning Stolpgang Kluster 1: Hogexponerade
Géng i svar terrdng Hogexponerade i samtliga
Arbete pd hog hojd (6ver 4 m) | variabler
Tunga lyft,
Svéra arbetsstillningar Kluster 2, Forekom ofta:

Tunga lyft (mer 4n 20 kg)
Svéra arbetsstéllningar

Férekom sdllan:
Stolpgang,
Gang i svar terring

Kluster 3: Ldgexponerade
Lagexponerade i samtliga

variabler
5
3 -
—e— Ki1,tf
2 —@— KlI1,tf2
—o— KI1,t3
—O— Kn,tf4
] L M L M L M L M L

Stolpgdng Hog hojd  Svér terrdng Tunga lyft Sv arbstélin

Figur 6.1. Forekomst av mekanisk belastning. Medelvérdesprofil for Kluster 1 vid 4 mittillfdllen
efter imputering.
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5
4 -
3 =
Kl 2, tf1
2 —l— K2 t2
—0— Kl 2,tf3
—1 K2, tf4
] 1 M 1 M 1 M 1 M 1

Stolpgding Hog héjd  Svarterrdng  Tungalyft  Sv arbstdlin

Figur 6.2. Forekomst av mekanisk belastning. Medelvirdesprofil for Kluster 2 vid 4
miattillfillen efter imputering.

5
—a—  KI3, tf1
—A— KI3 {2
4 7 —a— KI3, 13
—/— KiI3, tf4
3_
2_
.l L M L M L M L M L

Stolpgéng Hog héjd  Svér terréng Tunga lyft Sv arbstdlin

Figur 6.3. Forekomst av mekanisk belastning. Medelvirdesprofil for Kluster 3 vid 4 mittillfdllen
efter imputering.



2 —o— KI1,1tf3
—— Kl 2,tf3
—2— KI3,tf3

.l 1 1 1 1 1

Stolpgding Hég hoéjd  Svarterring  Tungalyft  Sv arbstdlin

Figur 6.4. Forekomst av mekanisk belastning. De tre klustrens medelvérdesprofiler vid
t3 efter imputering.

Tabell 6.2 visar antalet elarbetare i vart och ett av klustren vid varje tillfélle. For ndgra av dem
forelag bortfall i ndgon friga om mekanisk belastning. Virden imputerades i dessa fall (se
metodavsnittet). Trenden over tid var att elarbetarna flyttade fran Kluster ett, de hogbelastade
till Kluster tre, de lagbelastade.

De som tillhorde det hogbelastade Kluster 1 gick i stolpar, arbetade pa hog hojd, gick i svar
terridng, lyfte tungt och hade svéra arbetsstillningar flera gdnger i veckan. Deras medelvirden
var genomgdaende signifikant hogre dn de tva andra klustrens. Belastningen blev inte mindre
over tid utan 14g kvar pd en hog niva dven efter 9 ar. Antalet personer som tillhorde klustret
minskade dock, vilket framgér av Tabell 6.2. Elarbetarna i Kluster 2 avvek genom att lyfta
tungt och ha svéra arbetsstillningar ofta, att arbeta p& hog hojd relativt ofta men varken gé i
stolpar eller i svér terring. Aven detta klusters profil var konstant dver tid. Kluster 2 var det
storsta av klustren i antal personer riknat efter det forsta tillfallet. For Kluster 3 var all
mekanisk belastning séllsynt. Det bestod av 117 personer vid det forsta undersoknings-
tillfallet (Tabell 6.2). Efter det andra tillfidllet 6kade antalet undan for undan och vid det fjiarde
tillfallet horde 154 elarbetare till detta kluster. Klustrets belastningsprofil var emellertid
konstant 6ver tid med undantag for det forsta tillfallet d det var vanligare att arbeta pd hog
hojd, lyfta tungt och ha svéra arbetsstéllningar @n senare.

Tabell 6.2. Antal elarbetare i varje kluster bildade utifran forekomst av mekanisk belastning vid fyra
undersokningstillfallen samt antal som tillhorde samma kluster vid alla fyra tillfdllen. Virden har
imputerats vid bortfall 1 enskild variabel. Inom parentes anges antal personer som lades till vid

imputering.
Kluster tl t2 t3 t4 Alla tillfallen
1. 161 (1) 163 (10) 11 @ 102 (1) 82
2. 160 (200 190 (11) 183 (16) 180 (13) 71
3. 117 (7) 81  (6) 131 (8) 154 (7) 37
N 438 (28) 434 (27) 425 (28) 436 (21) 190
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Tabell 6.3. Yrkeskategorierna fordelade pa kluster utifrdn forekomst av mekanisk belastning vid fyra

undersokningstillfillen. Vilka yrken som ingér i yrkeskategorierna framgér av Tabell 1.1. N =438,

434, 398 resp 394 for t1 - 4.

Yrkes- Tillfalle Procentandel elarbetare i Kluster: Antal
kategori elarbetare
1 2 3

Linjearbete 1 82 15 3 185
2 82 12 6 174

3 77 20 3 131

4 69 22 9 130

Stations 1 6 63 31 132
arbete 2 11 74 15 140
3 5 74 21 110

4 4 78 18 101

Virme 1 0 47 53 76
kraftverk 2 0 75 25 61
3 0 67 33 45

4 0 92 8 25

Ovriga 1 4 29 67 45
2 9 32 59 59

3 1 30 69 112

4 1 24 75 138

I Tabell 6.3. kan vi se att Linjepersonalen till storsta delen hamnade i Kluster 1 medan
stationspersonalen och personal pa virmekraftverk vanligen tillhorde Kluster 2. Majoriteten
av personalen med 6vriga arbeten befann sig i Kluster 3.

Sammanfattningsvis skapades tre kluster. Ett bestod huvudsakligen av linjearbetare, vilka
utsattes ofta for mekanisk belastning. Det andra hade en mer varierad belastningsprofil. For

det tredje klustret var fysisk belastning séllsynt.

Fysikaliska arbetsmiljofaktorer

En treklusterlosning blev dven den som bast skilde ut profiler av de fysikaliska arbets-
miljofaktorerna (se Tabell 6.4 och 6.5 samt Figur 6.5 - 6.8). Variablerna buller, lokala
vibrationer och helkroppsvibrationer samt svért klimat som ingick i denna klusteranalys.
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Tabell 6.4. Sammanstillning av variabler och klusterbildning utifrn individuella data om fysikaliska

arbetsmiljdfaktorers forekomst vid tre undersokningstillfillen.

Variabelomrade Variabler som ingick Klusterlosning
i klusterkonstruktionen:
Fysikaliska Buller Kluster 1: Hogexponerade
arbetsmiljofaktorer Lokala vibrationer Hogexponerade i samtliga
Helkroppsvibrationer variabler
Svart klimat
Kluster 2, Forekom ofta:
Buller
Forekom sdllan:
Vibrationer, sérskilt helkropps-
Kluster 3: Ldgexponerade
Lagexponerade i samtliga
variabler
Arbete invid spdnning Eget index: Elektromagnetiska
falt
Stotar eller urladdningar Specialstuderas i annan rapport
5
4 -
3 -
—— KI1,tf
2 —@— Ki1,tf2
—O0— KI1,f3
—O— K, tf4
.l 1 1 N 1 1
Buller Lokala vib Helkroppsvib Klimat

Figur 6.5. Forekomst av fysikalisk belastning i arbetet. Medelvirdesprofil for Kluster 1
vid fyra mattillfallen efter imputering.
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Buller Lokala vib Helkroppsvib

Figur 6.6. Forekomst av fysikalisk belastning i arbetet. Medelvirdesprofil for Kluster 2

vid fyra mittillfallen efter imputering.

1
Klimat

5
—&— K3t
—2— KI3, tf 3
4 —/— K3, tf4
3 -
2 -
] 1 M 1 M L 1
Buller Lokala vib Helkroppsvib Klimat

Figur 6.7. Forekomst av fysikalisk belastning i arbetet. Medelvirdesprofil for Kluster 3

vid fyra mattillfallen efter imputering.

Kl 2, tf1
Kl2, tf2
Kl 2, tf3
Kl2, tf4
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5
4_
3—
27 —o— KI1,t3
] —O— KI2,tf3
—a— KI3, tf 3
.l 1 M 1 M T M 1

Buller Lokala vib Helkroppsvib Klimat

Figur 6.8. Forekomst av fysikalisk belastning i arbetet. De tre klustrens medelvérdes-
profiler vid t3 efter imputering.

Kluster 1 utsattes ofta for alla de fysikaliska arbetsmiljofaktorerna. De utsattes for buller och
helkroppsvibrationer varje dag. Lokala vibrationer och svért klimat forekom néstan lika ofta.
Belastningsprofilen var konstant men antalet elarbetare som tillhérde klustret minskade over
tid. Kluster 2 utsattes lika ofta for buller, relativt sdllan for lokala vibrationer och svart klimat
och knappast alls for helkroppsvibrationer. Det tredje klustret var lagexponerat 6verlag.

Tabell 6.5 visar antalet elarbetare i varje kluster. Det tredje, ldgexponerade klustret visade
sig forst vid det andra tillfdllet men 6kade sedan i storlek over tid.

Tabell 6.5. Antal elarbetare i varje kluster bildade utifran forekomst av fysikaliska
arbetsmiljéfaktorer vid tre undersokningstillfallen samt antal som tillhorde samma kluster vid alla
fyra tillfillen, efter imputering. Inom parentes anges antal personer som lades till vid imputering.

Kluster tl t2 t3 t4 Alla tillfallen
1) 181 (15 209 (20) 155 (14 140  (10) 69
2. 259 46) 171 (23) 215 (1) 167  (10) 62
3 58 (3 58 1\ 128 (9 26%
N 440 (61) 438 (46) 428 (36) 435 (29) 157

* Klustret fanns endast vid t2 - 4 varfor dessa utgor "alla tillfallen" hér.
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Tabell 6.6. Yrkeskategorierna fordelade pa kluster utifrdn forekomst av fysikaliska arbetsmiljo-
faktorer vid fyra undersokningstillfillen. Vilka yrken som ingdr i yrkeskategorierna framgér av

Tabell 1.1. N =440, 438, 401 resp 393 for t1 - 4.

Yrkeskategori Tillfille Procentandel elarbetare i Kluster: Antal
elarbetare
1 2 3
Linjearbete 1 61 39 185
2 72 20 8 174
3 63 36 1 133
4 60 32 8 129
Stationsarbete 1 29 71 133
2 39 51 10 143
3 36 57 7 111
4 31 54 15 101
Véirmekraftverk 1 22 78 77
2 29 66 5 62
3 16 82 2 45
4 12 76 12 25
Ovriga arbeten 1 29 71 45
2 17 37 46 59
3 14 49 37 112
4 14 25 61 138

I Tabell 6.6 ser vi att elarbetarnas fordelning i kluster hir inte hade lika mycket att gora med
yrkeskategori som klustren utifrin mekanisk belastning hade. Aven om majoriteten av linje-

personalen tillhorde Kluster 1 och de flesta av personalen pa stationsarbete och varmekraft-

verk tillhorde Kluster 2, s var detta inte regel.

De tre kluster som bildades av de fysikaliska arbetsmiljofaktorerna kunde samman-
fattningsvis beskrivas som ett hogbelastat, ett 1dgbelastat och ett mer varierat kluster,

hogbelastat i buller och medelbelastat i 6vriga avseenden.

Kluster utifrdn den psykologiska och sociala arbetsmiljon

Den psykologiska och sociala arbetsmiljon grupperades utifrn frgor om hur arbetet var

organiserat samt psykologiska och sociala faktorer. Den modell som Karasek m fl presenterat

(Karasek, 1979) och som anger arbetskrav och brist pa kontroll som férhillanden som

paverkar hélsan negativt och socialt stod som hélsobefrimjande utgjorde grunden for kluster-

bildningarna.

Utifran Karasek valdes nigra nyckelvariabler som representanter for tidspress, brist pa
kontroll, utvecklingsmdjligheter och socialt stod. Av dessa bildades medelvirdesindex for
varje undersokningstillfille. Nagra variabler hade fyra skalsteg och andra hade fem. De
variabler som hade fem skalsteg multiplicerades med 0.75 for att alla skulle ha jimforbara
skalor. Vilka variabler som ingick i indexen framgér av Tabell 6.7. En del variabler inver-

terades sd att ett litet virde innebar liten belastning och ett hogt virde innebar stor belastning i

alla variabler.
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Tabell 6.7. Variablerna i de medelvirdesindex som utgjorde grunden for kluster utifrdn den
psykologiska och sociala arbetsmiljon.

Index Variabler Svarsalternativ
Tidspress Hur ofta forekommer det att Aldrig/
Du i Ditt arbete: Négon ging per ar/
- arbetar utanfor ordinarie Négon ging per ménad/
arbetstid (6vertidsarbete)? Négon ging per vecka/
Varje dag

- arbetar under tidspress
(avbrottsarbete, storningar)

Upplever Du i allménhet Ditt  Inte alls/
arbete som jaktigt, stressigt? Mycket lite/
I ndgon mén/

I hog grad
Brist pa kontroll Kan Du i Ditt arbete Inte alls/
- vilja arbetstakt? Mycket lite/

I ndgon mén/
- pdverka mangden av arbete? I hog grad

- kontrollera kvaliteten av

arbetet?
Brist pa Kan Du i Ditt arbete Inte alls/
utvecklingsmojligheter - anvinda de kunskaper Du Mycket lite/
redan har? I ndgon mén/
I hog grad
- utveckla nya kunskaper och
fardigheter?
Brist pa socialt stod Kan Du i Ditt arbete Inte alls/
- f& hjélp och stod av Din Mycket lite/
nirmaste chef/overordnade ndr I ndgon mén/
det kor ihop sig i arbetet? I hog grad

- f& hjilp och stod av Dina
arbetskamrater nir det kor ihop
sig i arbetet?

- fa bekriftelse pa att Din
arbetsinsats ar bra?

- fa tillflle till kontakt och
samarbete under arbetets gdng?

Klusteranalyser med Wards metod

Klusteranalyser utfordes forst av data frn de enskilda undersokningstillfallena. Analyserna
resulterade i fyra kluster med differentierad medelvirdesprofil vid varje tillfidlle. Dessa kluster
hade dock inte medelvérdesprofiler som aterkom vid de olika tillfallena. Inget kluster kunde
aterfinnas vid alla fyra tillfdllen. Detta gjorde det svért att anvénda klustren fran enskilda
tillfillen i en sammanfattande analys. Dérfor gjordes d@ven analyser av individernas medel-
virden i indexen 6ver alla fyra mattillfallen. Dessa medelvirden kan betraktas som ett matt pa
vilken “dos” man utsattes for vad gillde de olika arbetsforhdllandena. De kan beskrivas som
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ett tidsvdgt medelvirde dir alla perioder var lika ldnga. En annan fordel med att anvinda
medelvardet over alla tillfallena var att reliabiliteten ddrmed forstirktes. Slumpvariansen kan
nidmligen ha varit en orsak till att det var svart att finna stabila kluster.

Av medelvirdesindexen over alla fyra tillfdllen provades forst en treklusterlosning. Ett
kluster med 134 personer hade ofta tidspress i sitt arbete men de hade ocksd god kontroll 6ver
arbetet, bra utvecklingsmojligheter och ett gott socialt stod (i slutlosningen kallas det Kluster
4, Tidspress). Ett kluster med 162 personer var relativt medelbelastade i alla faktorerna
(Kluster 5, Medelbelastning i slutlosningen). Det tredje klustret med 144 personer var utsatta
for mycket tidspress och hade inte s stora mojligheter till kontroll dver arbetet. De hade
dessutom det sdmsta sociala stodet av de tre klustren. Variansen i gruppen var dock relativt
stor varfor det inte kunde uteslutas att flera kluster med skilda medelvérdesprofiler doldes dir.
Fyra- och 5-klusterlosningar provades. Det tredje klustret delade upp sig och 16sningen med 5
kluster var mest tilltalande. Den skiljde ut tydliga medelvirdesprofiler som dessutom var
tolkbara (se Figur 6.9). Utover de tvé forst beskrivna klustren bildades ocksé de foljande.
Kluster 1, Hogbelastning (42 personer) som ofta hade tidspress samtidigt som de upplevde
bristande kontroll, déliga utvecklingsmaojligheter och brister i det sociala stodet. Kluster 2,
Tids- och kontrollbrist (65 personer) hade tidspress och brist pd kontroll men samtidigt goda
utvecklingsmojligheter och ett relativt gott socialt stod. Kluster 3, Tids- och stodbrist slut-
ligen (37 personer) hade ofta tidspress och ett otillfredsstdllande socialt stod. Mojligen skulle
det delvis kunna kompenseras av att de hade god kontroll och goda utvecklingsmgjligheter.

2 _
1.5 fg\ = -

1 M —eo— Kluster 1
0.5 —— Kluster 2

. —— Kluster 3

0 ‘ ‘ —« Kluster 4

2 O O
@ro \©\6 6{5@ & —x— Kluster 5
S L & &
%) D

Figur 6.9. Klusterlosning med fem kluster baserade p& medelvéarden av psykologiska och
sociala faktorer i arbetsmiljon 6ver alla undersokningstillfdllen. O = faktorn upplevdes
inte som belastande. 3 = faktorn upplevs som i hog grad belastande. Klusterbeteckningar:
1. Hogbelastade, 2. Tids- och kontrollbrist, 3. Tids- och stodbrist, 4. Tidspress, 5.
Medelbelastade.
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Klusteranalyserna visade att det fanns grupper med olika profiler av den psykiska och sociala
belastningen. Variationen mellan klustrens medelvirden var dock relativt liten och majori-
teten av medelvirdena 14g mellan 0.5 och 1.5. De psykiska och sociala faktorerna férmodades
dock interagera sinsemellan och dirigenom tillsammans utgéra en storre eller mindre risk for
utveckling av besvir. Ett exempel pa detta var Kluster 2, Tids- och kontrollbrist. Detta kluster
visade en tendens till det som beskrivits som mojligheter att kompensera hoga krav med gott
stod for att motverka negativa foljder for hilsoutvecklingen. Det var alltsd kombinationen av
faktorer som var av intresse vid analyserna, dvs helhetsintrycket av varje klusters
medelvirdesprofil och inte vérdet pa de enskilda faktorerna.

Klusteranalyser med K-meansmetoden
Klusteranalyser utférdes igen av medelvirdesindexen per tillfille men denna gdng med en
annan metod. I Wards metod byggs klustren upp hierarkiskt. Det kan innebéra att kluster-
centrum flyttar sig under analysens géng. Darfor ar det inte sdkert att de personer som tillhort
klustret i borjan av analysen fortfarande borde hora dit efter dess avslutning. For att forebygga
detta anvindes K-means klustermetoden. I denna metod gors vid varje steg i analysen en ny
provning om personen fortfarande platsar 1 det kluster som tilldelats. De profiler som skapats
av medelvirdesindexen over tid med Wards metod bedomdes vara acceptabla. Darfor
anvindes centroiderna frdn dessa Wardsanalyser som startvirden vid de nya analyserna (se
Figur 6.9).

Med denna metod kunde likartade kluster som 1 Figur 6.9 aterfinnas vid vart och ett av
tillfallena. Av de totalt 440 personerna grundades profilerna pa 432 personer som hade
kompletta data vid alla tillfdllen.

Avwvvikande individer

Klustrens medelvirdesprofiler var nu differentierade och tydliga. Det fanns dock risk for att
personer med avvikande medelvirdesprofil fanns placerade i klustren. Deras virden i index-
variablerna kunde skilja sig radikalt fran klustrets medelvarden. De avvikande individerna
skulle déarfor kunna péverka slutresultatet av analysen. For att studera om s var fallet
avlidgsnades de personer som betraktades som avvikande.

For att avgora vilka personer som var avvikande beridknades en avstdndsmatris med
avseende pa de variabler som ingick i analysen. Som avstdndsmétt anvindes kvadrerad
euklidisk distans. Ur avstdndsmatrisen beridknades avstindet till de individer som 14g nirmast
den aktuella genom att berdkna percentiler. De som hade >.5 skalenheter till sin ndrmaste
granne, >.75 till granne 2, >.90 till granne 3 och/eller >1.0 till sin granne 4 uteslots tillsvidare.
Vid det forsta tillfallet uteslots darigenom 15 personer och vid de foljande tillfallena uteslots
10, 10 respektive 9 personer. D4 dterstod 388 personer som fortfarande platsade i ndgot
kluster vid alla tillféllen.

Klustrens medelvirdesprofiler dndrades inte ndmnvért frdn Figur 6.9. Profilerna for varje
kluster framgar av Figur 6.10 — 6.14.
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Figur 6.10. Kluster 1, Hogbelastade vid t1 — 4. Profilen baserades pd medelvérden av
psykologiska och sociala faktorer i arbetsmiljon vid varje undersokningstillfille. 0 =
faktorn upplevdes inte som belastande. 3 = faktorn upplevdes som i hog grad belastande.
Enskilda personer med unika profiler dr uteslutna. N, t1 - 4 = 40, 37, 48 resp 38 personer.

——Tf 1, KI2

1.5 N
1 ' Q§ = Ti2, KI2
s %ﬁ ——Tf 3, KI2
' —Tf 4, KI2

0 I I I 1
x
@fo% 0@ N é{ob
Q 3 &L O
o0 © Q o
&\6 & S <
S &

Figur 6.11. Kluster 2, Tids- och kontrollbrist vid t1 — 4. Profilen baserades pa
medelvirden av psykologiska och sociala faktorer i arbetsmiljon vid varje
undersokningstillfille. O = faktorn upplevdes inte som belastande. 3 = faktorn upplevdes
som i hog grad belastande. Enskilda personer med unika profiler ir uteslutna. N, t1-4 =
45, 83, 71 resp 69 personer.
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Figur 6.12. Kluster 3, Tids- och stodbrist vid t1 — 4. Profilen baserades pd medelvérden
av psykologiska och sociala faktorer i arbetsmiljon vid varje undersokningstillfalle. 0 =
faktorn upplevdes inte som belastande. 3 = faktorn upplevdes som i hog grad belastande.
Enskilda personer med unika profiler dr uteslutna. N, t1-4 = 67, 76, 72 resp 86 personer.
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Figur 6.13. Kluster 4, Tidspress vid t1 — 4. Profilen baserades pd medelvérden av
psykologiska och sociala faktorer i arbetsmiljon vid varje undersokningstillfille. 0 =
faktorn upplevdes inte som belastande. 3 = faktorn upplevdes som i hog grad belastande.
Enskilda personer med unika profiler dr uteslutna. N, t1-4 = 137, 101, 106 resp 107
personer.
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Figur 6.14. Kluster 5, Medelbelastade vid t1 — 4. Profilen baserades pa medelvirden av
psykologiska och sociala faktorer i arbetsmiljon vid varje undersokningstillfille. 0 =
faktorn upplevdes inte som belastande. 3 = faktorn upplevs som i hog grad belastande
Enskilda personer med unika profiler dr uteslutna. N, t1-4 =99, 91, 91 resp 88 personer.

Elarbetarna flyttade en del mellan klustren men klustrens inbordes storleksfordelning var i
stort sett densamma 6ver tillfdllena. Det till antalet minsta var det mest hogbelastade klustret
(Kluster 1). Det kluster som endast hade tidspress, Kluster 4, var storst. Flest elarbetare horde
till detta kluster i undersokningens borjan men en del fordelades sedan i andra kluster pa
grund av att belastningen frén andra faktorer 6kade (se Tabell 6.8).

Tabell 6.9 visar andelen elarbetare i varje yrkeskategori fordelade pa kluster. Stations-
arbetare var overrepresenterade i Kluster 5, de "Medelbelastade”, men ocksa 1 Kluster 1, de
hogbelastade. Virmekraftverksarbete var overrepresenterat i Kluster 2, tids- och kontrollbrist,
utom vid det sista tillfdllet d& majoriteten endast hade tidspress (Kluster 4). Linjearbetarna
varierade mellan att vara overrepresenterade i Kluster 3 och 4, dvs tidspress och ibland ocksa
stodbrist. De som tillhorde Ovriga arbeten var relativt jimnt férdelade men vid de sista
tillfallena horde en oproportionerligt stor andel till Kluster 2, tids- och kontrollbrist.

Tabell 6.8. Antal elarbetare i varje kluster bildade utifran forekomst av psykologiska och sociala
arbetsférhdllanden vid fyra undersokningstillfillen.

Kluster Tillfalle 1 Tillfalle 2 Tillfalle 3 Tillfalle 4
1. 40 37 48 38
2. 45 83 71 69
3. 67 76 72 86
4. 137 101 106 107
5. 99 91 91 88
N 388 388 388 388
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Tabell 6.9. Yrkeskategorier fordelade pa kluster utifran psykologiska och sociala arbetsforhallanden
vid fyra undersokningstillfallen. Fetstil innebir en 6verrepresentation jimfort med forvintat utifrén
hela undersokningsgruppens férdelning, parentes innebér underrepresentation. N = 388, 388, 364 resp
351 for tl - 4.

Procentandel elarbetare i Antal
Kluster elarbetare
Yrke t 1 2 3 4 5
Linjearbete 1 10 10 20 41 (19) 167
2 7 18 28 (28) (19) 161
3 12 15 23 27 23 125
4 7 14 24 32 23 120
Stationsarbete 1 15 8 14 (28) 35 122
211 24 () 22 36 131
314 (12) 14 27 33 106
4 16 15 (15) (22) 32 93
Véirmekraftverk 1 5) 21 14 35 25 65
2 10 29 24 29 8 51
3 7 35 15 23 20 40
4 (5) (10) 25 35 25 20
Ovriga arbeten 1 9 15 21 32 23 34
2 11 18 22 27 22 45
3 14 24 17 31 (14) 93
4 11 25 25 25 (14) 118

Sambanden mellan klustertillhorighet 1 de olika miljdomraddena

Elarbetarnas tillhorighet till klustren inom olika miljoomradena var inte oberoende av
varandra. Om en person tillhorde ett visst kluster i1 ett omrdde sa var en viss klustertillhorighet
mest sannolik i ett annat. Sambanden mellan klustertillhorighet inom de tre arbetsmiljo-
omridena framgar av Bilaga 6. Overrepresentation i nigot kluster jimfort med andelen
elarbetare i detta kluster fran totalgruppen dr markerat.

Av Bilaga 6.1 framgér att elarbetarna i klustren bildade utifrdn mekanisk belastning
uppvisade starka samband med motsvarande kluster utifrdn den fysikaliska miljon. D& bédas
klusterprofiler liknade varandra sétillvida att Kluster 1 var hogbelastade, Kluster 2 hade
blandad profil och Kluster 3 var lagbelastade var det mojligt att kontrollera sambandens
styrka med hjélp av korrelationsberidkningar. Korrelationskoefficienten var .43, .54, .59
respektive .61 (p <.001) for t1-4. Sambandet 6kade over tid. De mekaniska klustren fordelade
sig relativt jamnt over psykklustren, utan négra storre avvikelser i fordelningen jaimfort med
fordelningen i psykklustren hos totalgruppen.

I Bilaga 6.2 framgér att elarbetarna i det fysikaliska Kluster 2 var verrepresenterade 1
psykkluster 5, Medelbelastade. Fysikalkluster 3, de lagbelastade var daremot Gver-
representerade i psykkluster 4, tidspress.

Bilaga 6.3 visar psykklustrens fordelning i de mekaniska respektive fysikaliska klustren.
Hir uppvisas en relativt jimn spridning mellan klustren. Psykkluster 3, tids- och stodbrist var
dock overrepresenterade i de hogbelastade mekaniska och fysikaliska klustren. Psykkluster 5,
de medelbelastade, var overrepresenterade i de mekaniska och fysikaliska Kluster 2. De
utsattes alltsa for tunga lyft, svéra arbetsstéllningar och buller.
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Sammanfattningsvis kan sigas att i stort sett samma personer var hogt belastade av bade
mekanisk belastning och i fysikaliska arbetsmiljofaktorer. Psykklustren foljde inte detta
monster utan hade en jimnare fordelning i de dvriga miljoomradena.

Elarbetarnas rorlighet mellan klustren

I Figur 6.15- 6.17 redovisas hur elarbetarna flyttade mellan klustertillhorighet fran ett under-
sokningstillfille till ndsta. Den mekaniska belastningen visade upp en tydlig trend som gick
frdn hogbelastade kluster och mot mer lagbelastade. Klustren utifrdn den fysikaliska miljon
uppvisade liknande rorelse dven om riktningen inte var lika tydlig som for de forstndmnda.
Psykklustren hade inte alls ndgon tydlig riktning men elarbetarna flyttade mellan klustren,
vilket var sérskilt markant mellan de bada forsta tillfdllena. En tendens var en flytt frin det
mest hogbelastade klustret och manga flyttade till Kluster 4, tidspress.

Kluster tl 2

;f:;;;,iz?;
200 O

Figur 6.15. Elarbetarnas rorlighet mellan de mekaniska klustren 6ver tid. I cirklarna
anges antal som tillhorde klustret. I pilarna anges %-andel av dem som flyttade. Endast
>= 10 % redovisas. t = tillfdlle. N = 438, 434, 425 resp 436 for t1- t4.
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Figur 6.16. Elarbetarnas rorlighet mellan de fysikaliska klustren over tid. N = 440, 438,
428 resp 435 for t1- t4. I 6vrigt, se Figur 6.15.

Kluster t 1 t2
H ogbelastade
17 16\
Tidspress oc
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i \t‘

Tldspre 88 l
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Figur 6.17. Elarbetarnas rorlighet mellan psykklustren over tid. N = 388. I ovrigt, se
Figur 6.15.
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Sammanfattning och slutsatser

I EImiljoundersokningen var det mgjligt att identifiera nigra specifika arbetsmiljoer med
hjilp av medelvirden i de belastningsfaktorer som undersoktes. De klusterprofiler som
bildades utifrén belastningsfaktorerna kunde ocksa upprepas vid alla undersokningstillfillen.

Tre kluster bildades utifrdn mekanisk belastning och lika manga utifran fysikalisk belast-
ning. De beskrevs som ett hogbelastat kluster, ett ligbelastat och ett med varierad belastnings-
profil. Det var vanligt att den som tillhorde ett mekaniskt belastningskluster horde till mot-
svarande fysikaliska belastningskluster.

Klusterbilden utifrdn de psykologiska och sociala arbetsférhéllandena gav fran borjan inte
lika tydliga profiler. Efter att ha utgétt frdn ett medelvirde over alla undersokningstillfillen
kunde dock 5 klusterprofiler urskiljas. Dessa profiler aterfanns @ven vid de enskilda till-
fillena. Ett hogbelastat kluster, ett med tidspress, ett med tids- och kontrollbrist, ett med tids-
och stodbrist samt ett som hade en medelhog belastning bildades. Elarbetarna i de olika psyk-
klustren fordelade sig relativt jamnt 6ver de ovriga @mnesomridena.

Elarbetarna flyttade fran de mer hogbelastade fysiska klustren mot ldgre belastning 6ver tid.
For psykklustren fanns inte ndgot tydligt monster for hur man flyttade.

I fortsatta analyser representerades arbetsmiljon huvudsakligen av de hir framtagna kluster-
profilerna. Elarbetarnas klustertillhorighet anvéndes som oberoende variabler i studiet av
deras hélsa i forhdllande till miljon.
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7. Elarbetarnas subjektiva halsa

Elarbetarna besvarade frdgeformulidr om sin hélsa i samband med hélsoundersokningen. Detta
gjorde det mojligt att folja hilsorapporteringen vid fyra mattillfallen 6ver de 9 &r under-
sokningen pagick. Hir anvinds data frn Personformuliret och frdn formulédret om muskulo-
skeletala besvir. Elarbetarnas horsel redovisas ocksé oversiktligt. De hidlsobesvir som efter-
frigades delades in i kategorierna psykiska besvir, muskuloskeletala besvir (MSB) och
ovriga somatiska besvir. Indelningen framgar av Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Inledande gruppering av de besvir som ingick i analyserna av subjektiv hilsa vid de fyra
undersokningstillfillena. PF: Frdgor som stilldes i Personformuldret. MF: Fragor som stilldes i

formulidret om Muskel- och skelettbesvir.

Psykiska besvar Muskuloskeletala besvir Ovriga somatiska besvir
(MSB)
PF, Det senaste dret*: PF: PF, Det senaste dret*:

Psykiskt trott vid arbetsdagens
slut

Psykiskt trott pd morgonen
"Allmin trotthetskénsla" eller
kinsla av kraftloshet

Minskat sexuellt intresse
Dalig aptit

Initiativloshet

Nedstamd, ledsen utan anledning
Svért att koncentrera sig,
tankspridd, latt uttrottad
Angslig, orolig, rastlos

Svért att minnas, glomsk
Irriterad, lattretlig

Svart att somna in

Sover oroligt/orolig somn
Vaknar for tidigt

Somnig under dagen

Det senaste aret* haft

- ont i eller spanning i axlarna
- ont i ryggen

- virk i lederna

- virk 1 hinderna

MF:

Besvir det senaste aret
- i skuldra/axel

- 1 nacke

- 1 landrygg/korsrygg

Hur linge sammanlagt har Du
inte kunnat utfora Ditt arbete det
senaste aret p g a dessa besvir

Har Du pa grund av besviren
behandlats av ldkare, sjuk-
gymnast, eller kiropraktor det
senaste aret

Dessa besvir de senaste 7
dygnen

Besvir i hofter, knin, fotter,
armbégar** eller hander**

- det senaste dret

- de senaste 7 dagarna

- p g a dessa besvir inte kunnat
utfora det dagliga arbetet

Hjartklappning

Ont i eller tryck i brostet
Ogonbesvir

Oronbesvir

Nisbesvir

Halsbesvir

Hudbesvir
Andningsbesvir

Kalla eller svettiga hidnder
Stickningar, domningar
eller krypningar

"Vita fingrar"

Fumlighet, darrningar
Sura uppstotningar eller
halsbrdnna

"Orolig mage"
Magsmértor

Fysiskt trott pA morgonen
Fysiskt trott vid
arbetsdagens slut

Kinsla av yrsel, berusning
eller svimning
Huvudvirk

* Vid det forsta tillféllet gillde frigan besvir under de senaste sex mdnaderna. ** Efterfrigades
endast vid det tredje och fjirde tillfillet.
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Kategoriseringen var frn borjan inte given for en del besvir beroende pé deras psykoso-
matiska karaktdr. Huvudvirk, hjartklappning och magbesvir horde till dem. De placerades i
gruppen "Ovriga somatiska besviar" eftersom besviren var somatiska dven om de kunde ha
psykologiska orsaker. Mojligheten att de muskuloskeletala besviren kunde vara psykoso-
matiska har ocksé diskuterats (se avsnittet om muskuloskeletala besvir). D& de muskulo-
skeletala besviren hade en sarstédllning i denna undersokning placerades de i en egen kategori.

Psykiska besvir

De psykiska besviren som efterfrdgades var av karaktiren vaga besvir som var och en kan
kdnna av dé och da. Intresset var déarfor inte direkt inriktat pa besviren var for sig utan pa en
sammanfattande bild av dem. Déarigenom formades en sd verklighetsforankrad beskrivning
som mojligt av den subjektiva psykiska hélsan som helhet. Figur 7.1a och b visar andel
elarbetare som rapporterade de olika besviren "ibland" eller oftare under det senaste dret vid
de fyra undersokningstillfillena.

Psyktrottpa -/.".»,
TN ——

Psyktrottpa ...

kvallen

Sémnia pa d neerr V no,..iv.nno\vo..,®\}.n0no......--_——
omniyg padagen »......,.,.,.,..,...,.,.,.,a/,¢%9%9

Svartattsomna o ...

Orolig sbmn 7 ] ot
g o " __ @2
2]

@3
Vaknar fortidiat 1
Q- _ _ Ht4

0 10 20 30 40 50

Figur 7.1a. Procentandel elarbetare som rapporterade trotthet eller somnsvarigheter i
"Personformuléret” vid fyra tillfdllen under nio ar. N = 440.
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Figur 7.1b. Procentandel elarbetare som rapporterade psykologiska besvir i "Person-
formularet" vid fyra tillfdllen under nio ar. N = 440.

En 6kande andel av arbetarna angav psykisk morgon- och kvillstrétthet liksom att sémnen
blev oroligare. Nigra ytterligare besvir okade signifikant dver perioden men de tycktes dka
mest mellan de bada forsta mattillfidllena (minskat sexuellt intresse, initiativloshet, glomska).
Medelvirdet av besvirens forekomst skilde sig mellan tillfallena for besviren psykiskt trott
pa kvillen (p < .001), psykiskt trott pd morgonen, glomsk, initiativlos, minskat sexuellt
intresse (p < .01), och orolig somn (p < .05).

De psykiska besvirens faktorstruktur

Explorativ faktoranalys. Analyserna av de psykiska besvirens faktorstruktur inleddes med
explorativa faktoranalyser (principalkomponentanalys med oblik rotation).

En sammanstillning av resultaten fran alla tillfdllen framgér av Tabell 7.2. Tre faktorer
bildades vid det forsta tillfdllet. De kunde bendmnas Allménna psykiska besvir, Trotthet och
Somnsvérigheter. Variablerna hade med ett undantag en faktorladdning som var minst 0.1
enheter hogre 1 den faktor de tillhdrde 4n 1 de ovriga faktorerna. Undantaget var dngslig,
orolig, rastlos som vid det tredje tillfdllet endast skilde .06 enheter till faktorn Somnsvérig-
heter. Detta tolkades som ett uttryck for att oro dr ett av ménga forhéllanden som kan ge
somnsvéarigheter. Korrelationen mellan dessa tva variabler skulle di snarare uttrycka en
orsaksrelation #@n att de méiter samma latenta variabel.

Faktorn "Somnsvérigheter" var bestidndig 6ver tid. Den bildades av samma variabler vid
alla mittillfallena. Variablerna frin faktorn Trotthet gick ithop med den allménpsykiska
faktorn frén och med det andra tillfillet.
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Variabeln "dlig aptit" laddade 1&gt och i flera faktorer samt bytte huvudfaktor mellan
tillfallena varfor den inte tilldelades ndgon faktortillhérighet. Ocksa variabeln “fysiskt trott pa
morgonen” uteslots d& den laddade i flera faktorer.

De psykiska besviren kunde sammanfattningsvis delas in i de tva faktorerna "Allménna
psykiska besviar" och "Somnsvérigheter” efter explorativ faktoranalys, frdn alla fyra under-
sokningstillfillen.

Konfirmativ faktoranalys: en mdtmodell. De psykiska besviarens faktorstruktur provades
genom konstruktion av en méitmodell med hjilp av strukturekvationsmodellering (SEM). Den
teoretiska utgdngspunkten for de psykiska besvirens struktur var att det fanns en generell
latent faktor med varians som var gemensam for alla besvér och eventuellt en eller flera
specifika faktorer. Ett slumpmassigt urval, Urval 1, anvidndes fran det forsta undersoknings-
tillfallet (N = 338). Figur 7.2 visar den médtmodell som provades inledningsvis och som allts
hade grundantagandet att alla variabler laddade i en faktor. Resultatet presenteras i Tabell
7.3a och visar att modellen 6verensstimde daligt med datas struktur. Antagandet om att det
fanns en gemensam dimension i de psykiska besviren beholls i den andra modellen. Modi-
fikationsindex visade att modellen skulle forbéttras om man lidt den unika variansen hos
variabler som lag néra varandra begreppsligt korrelera. Detta foranledde antagandet om att tre
specifika faktorer var knutna till den generella faktorn.
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Psyktrott kvall (18d)

Allmantrott (19)

Somnig pa dagen (25)

Svart att somna (24a)

| Orolig somn (24b)

/ 4\\\«

| Vaknar for tidigt (24c)

| Angslig, orolig, rastlos (27)

Nedstamd (29)

Lattretlig (30)

Minskat sexintresse (21)

Initiativibshet (23)

Koncentrationssvarigh (26)

AKKAL D REf &k 3

Glomsk (28)

Figur 7.2. Midtmodell med en generell allmédnpsykisk faktor. Inom parentes dterfinns frégans
nummer i Personformuléret.

Besviren provades dérfor i en “nestad” médtmodell som bestod av en generell och tre specifika
faktorer. Till den generella faktorn, som bestod av alla de psykiska besvéren, kunde ocksé
mindre grupper av besvir brytas ut, var och en med for gruppen specifik varians. Den
generella faktorn var en allmén psykisk faktor (Allmpsyk) och de specifika kunde bené@mnas
trotthet (Trott), somnsvarigheter (Somn) och en specifik psykisk faktor med oro, nedstamdhet
och littretlighet (Psyk). Den nestade modellen &dr uppritad 1 Figur 7.3.
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Allmantrott (19)
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Figur 7.3. Mitmodell med en generell allménpsykisk faktor (Allmpsyk)och de tre
specifika faktorerna trotthet (Trott), somnsvarigheter (Somn) och specifika psykiska
besvir (Psyk). Inom parentes terfinns frdgans nummer i Personformuléret.

Av figuren framgdr vilka manifesta variabler som ingick i respektive latenta faktorer. I Tabell
7.3a presenteras resultatet av modellprovningen pa Urval 1. Médtmodellen hade en acceptabel
anpassning. Chi’/df var under 2.5, RMSEA var niistan nere pa .05 och AGFI var nira .92.
Data stodde allts& hypotesen att de psykologiska besviren hade en stor andel gemensam
varians men dessutom fanns det grupper av variabler som hade ndgot gemensamt utéver det
generella. De specifika faktorerna forklarade en mycket liten del av variansen och endast
somnfaktorn var signifikant (Tabell 7.3c). Trots detta beholls modellen da den i sin helhet var
acceptabel och data i stora drag svarade upp mot de teoretiska antagandena. Mojligheten
fanns ocksé att de specifika faktorerna paverkades p4 olika sitt vilket gick att studera endast
om de behdlls.

Validering av modellerna. Samma modeller provades d@ven pa Urval 2 frén det forsta under-
sokningstillféllet (se Tabell 7.4 a-c). Anpassningen for den nestade modellen med tre speci-
fika faktorer enligt Figur 7.3 var god. Modellen kunde betraktas som dverensstimmande dven
med data frdn Urval 2. De specifika faktorerna visade sig dock vara @nnu svagare i denna
grupp. Ingen av dem var signifikant.
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Tabell 7.3a. Resultat av konfirmativ faktoranalys utifrdn de psykiska besviaren. Urval 1 vid det forsta
miattillfdllet. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2), 2. nestad modell (enligt Figur 7.3). Den modell
som valdes dr markerad med fetstil. N: 338.

Chi’, Chi’/df RMSEA AGFI Andel
p <.001 forklarad
varians
Totalt
L. (df 65): 477 .106 .82 .86
310.23
2. (df 56): 1.98 .054 93 .89
110.86

Tabell 7.3b. Andel av den forklarade variansen totalt (%) som forklarades av faktorerna i modellen
samt felvariansen for Urval 1. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2), 2. nestad modell (enligt Figur
7.3). Den modell som valdes dr markerad med fetstil. N: 338.

Allmanpsyk  Trott Sémn Psyk felvarians
1. 86 14
2 79 4 4 2 11

Tabell 7.3c. t - virden for faktorerna i modellen. Urval 1. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2), 2.
nestad modell (enligt Figur 7.3). Den modell som valdes dr markerad med fetstil. N: 338.

Allmanpsyk Trott Somn Psyk
1. 6.53
2 6.68 1.81 3.72 1.81

Tabell 7.4a. Validering av médtmodell utifrdn de psykiska besvéren. Urval 2 vid det forsta
mattillfallet. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2), 2. nestad modell (enligt Figur 7.3). Den modell
som valdes dr markerad med fetstil. N: 337.

Chi’, Chi’/df RMSEA AGFI Andel
p <.001 forklarad
varians
totalt

1. Chi2(df 65): 4.28 .099 .84 .86
278.48

2. Chi2(gf 56): 2.24 061 91 91
125.27

Tabell 7.4b. Andel av den totala variansen (%) som forklaras av faktorerna i modellen samt
felvariansen for Urval 2. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2), 2. nestad modell (enligt Figur 7.3).
Den modell som valdes dr markerad med fetstil. N: 337.

Allméanpsyk Trott Sémn Psyk felvarians
1. 86 14
2 81 2 5 3 9
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Tabell 7.4c. t - virden for faktorerna i modellen. Urvalsgrupp 2. 1. Enfaktormodell (enligt Figur 7.2),
2. nestad modell (enligt Figur 7.3). Den modell som valdes &r markerad med fetstil. N: 337.

Allméanpsyk Trott Somn Psyk
1. 6.65
2 6.76 1.08 1.51 0.30

Provning av modellens stabilitet 6ver tid.
Mitmodellen fran Figur 7.3 provades pa hela undersokningsgruppens data fran alla mattill-
fillena och resultatet presenteras i Tabell 7.5a-c.

Modellen 6verensstimde vil med data vid alla tillfallena. De specifika faktorerna var dock
mycket svaga vid vissa tillfidllen. Den generella allménpsykiska faktorn hade genomgéaende
ett t-virde som klart 6versteg 2. Det hade ocksa den specifika faktorn Somn. De bada
faktorerna Trotthet och specifika Psyk hade acceptabla t-virden vid det forsta tillfillet. Redan
vid det andra var dock virdena for 1aga for att kunna bendmnas faktorer med stod i data.
Modellen bibeholls trots detta eftersom den som helhet visade god anpassning till data och
eftersom differentieringen i de specifika faktorerna var nodviandig vid det forsta mattillfallet
for att fi god anpassning. Det innebir dock att analyserna av trotthetsfaktorn efter Tillfille 1
och specifika psykfaktorn vid Tillfélle 4 var av mindre intresse. Den totala andelen varians
som forklarades av den generella faktorn 6kade mellan tillfdllena. Variansen i Trotthets- och
specifika Psykfaktorn forefoll darfor gd upp alltmer i den generella allménpsykiska faktorn.

Tabell 7.5a. Anpassning av modellen fran Figur 7.3 pa data frén hela undersokningsgruppen vid
Tillfdlle 1-4. N = 440.

Andel
forklarad

Chi’(df 56) varians

Tillfalle p <.001 Chi’/df RMSEA AGFI Totalt
1 146.57 2.62 061 93 89
2 114.40 2.04 .049 .94 .89
3 128.60 2.30 .054 .93 .85
4 145.68 2.60 .060 .92 .89

Tabell 7.5b. Andel av den totala variansen (%) som forklarades av faktorerna i modellen (se Figur
7.3) samt felvariansen vid de fyra undersokningstillfallena. N: 440.

Tillfille Allméanpsyk Trott S6mn Psyk Felvarians
1 79 4 5 1 11
2 81 2 5 1 11
3 79 1 4 1 15
4 83 1 4 1 11
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Tabell 7.5¢c. t-virdena for faktorerna (modell enligt Figur 7.3) vid de fyra undersokningstillfidllena.

N: 440.
Tillfalle  Allménpsyk Trott Sémn Psyk
) 8.25 2.64 2.68 2.03
2 7.90 1.46 5.09 1.98
3 6.74 0.31 2.82 1.83
4 8.30 0.85 5.77 1.01

En alternativ midtmodell som prévades var att behélla en generell psykisk faktor men att tillata
endast de tva specifika faktorerna Somn och specifika Psyk. Anpassningen blev god for denna
modell vid det andra, tredje och fjarde undersokningstillfillet. Vid det forsta var den dock sa
dalig att det inte fanns négot fog for antagandet att modellen skulle ge en acceptabel samman-
fattning av data. Modellen forkastades eftersom den inte var homogen over alla under-
sokningstillfallen.

Muskuloskeletala besvar

Maénga elarbetare hade ndgot muskuloskeletalt besvir (MSB) redan dé de anstilldes. Under
den tiodrsperiod undersokningen pagick 6kade ocksd besviren signifikant enligt bdde formu-
laret om muskuloskeletala besvir och personformuliret.

Ryggbesvir var det mest utbredda MSB vid undersdkningens borjan. Besvir 1 nacke,
axlar/skuldror och knén var ocksa vanliga. Dessa liksom besvir i hofterna 6kade 6ver de nio
aren. De personer som kint av besvir redan vid nyanstillningen hade oftare varit utsatta for
belastningsfaktorer i tidigare arbeten 4n de som inte rapporterade besvir (Dallner-Orelius et
al., 1990). Figur 7.4 visar forekomsten av muskuloskeletala besvir det senaste aret vid alla
fyra undersokningstillfillen rapporterat i formuldret om muskuloskeletala besvir (MF,
frigorna om besvir i armbagar och hiinder stélldes dock bara vid de tva sista tillfdllena). Helt
besvirsfria var 26 % (112 personer) nir de anstilldes.

Figur 7.5 visar hur elarbetarna rapporterat besvir det senaste aret i personformuléret (PF,
vid det forsta tillféllet de senaste sex mdnaderna). Ont i axlar och rygg var de mest uttalade
problemen. Alla muskuloskeletala besvir 6kade 6ver undersokningsperioden. Majoriteten
hade relaterat besviren till arbetet.
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Figur 7.4 Andel elarbetare som i MF rapporterat besvir det senaste aret vid fyra
undersokningstillfillen. t = undersokningstillfdllen. N = 427.
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Figur 7.5. Andel elarbetare som rapporterat MSB i Personformuliret vid undersoknings-
tillfdlle 1 - 4. t = undersokningstillfidllen. N = 427.
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Medelvirdet av besvirens forekomst skilde sig mellan de fyra tillfdllena for besvér i nacke,
axlar, rygg, knén och andra leder (p < .001), besvir i hinder (enligt PF, p < .01), samt besvir i
hofter (p < .05).

Besvir i axlarna, ryggen och hiinderna dokumenterades genom rapportering 1 bdde PF och 1
MEF. Andelen med besvir overensstimde inte helt mellan de bdda formuléren, vare sig nér det
gillde besvirsfrekvenser, deras utveckling over tid (Figur 7.4 och 7.5) eller de individuella
skillnaderna i besvir. Fler personer uppgav t ex besvir i axlar och rygg i PF @n i MF, och
korrelationen mellan besvarsbedomningarna i de tvd formuléren var 1 ett fall (axelbesvir vid
tillfalle 1) mycket 1dg (Tabell 7.6). En forklaring till detta kan vara att kroppsdelarna inte
avgrinsades pd exakt samma sitt 1 de tvd formulidren. Dessutom var svarsalternativen olika. I
PF fanns flera svarsalternativ med mojlighet att svara jakande d@ven om besvéren var lindriga
eller relativt séllan forekommande. I MF var svarsalternativen endast ja/nej. Tillvigagdngs-
séttet vid insamlingen av data skilde sig ocksa at. Personformuléret besvarades av elarbetaren
ensam och det lamnades till foretagsskoterskan i ett forslutet kuvert. MF gick skoterskan och
elarbetaren igenom tillsammans.

Besvir i hinderna och armbigarna dokumenterades endast vid de tv4 sista tillfdllena i MF.
Besviren i hidnderna 6kade signifikant i bAde PF och MF mellan tillfdllena. Besviéren var
dock inte lika utbredda som besvir i nacke, axlar, rygg och kniin. Bilden av besvér i armbégar
och hinder var alltsd inte komplett vid alla tillfallen och problemen var inte bland de mest
utbredda. Dirfor uteslots besvir i namnda kroppsdelar ur de fortsatta analyserna.

Tabell 7.7 visar hur ménga kroppsdelar elarbetarna haft besvir i vid varje undersoknings-
tillfalle enligt MF. Genom hela undersokningsperioden var 23 personer helt besvirsfria
medan 30 personer hade nagot besvir vid ett tillfalle. Besvir vid tva tillfdllen hade 54
personer, 84 vid tre och 236 vid alla fyra tillfdllen.

Tabell 7.6. Produktmomentkorrelationskoefficienter, » mellan motsvarande fragor i PF och MF.
Besvir i hinder efterfrigades inte i MSBformuliret vid t1 och 2. p <.001. N = 427.

Besvir i Tillfalle 1  Tillfalle2  Tillfalle3  Tillfalle 4

Axlar 27 .64 71 .62
Rygg .54 .66 .65 .63
Hcdinder - - .55 S1

Tabell 7.7. Antal och procentuell andel personer som angivit muskuloskeletala besvdir under det
senaste dret vid de fyra undersokningstillfillena. De kroppsdelar som ingick i sammanstéllningen var
nacke/skuldra, axlar, rygg, hofter, knin, fotter och leder. N = 427.

Antal kropps

delar med tl t2 t3 t4

besvir N Yo N % N % N Yo
0 112 25.9 100 23.1 77 17.8 85 19.7
1 130 30.1 108 25.0 119 27.5 90 20.8
2 94 21.8 94 21.8 84 194 86 19.9
3 52 12.0 54 12.5 65 15.0 77 17.8
4 31 7.2 40 9.3 47 10.9 46 10.6
5 7 1.6 22 5.1 21 4.9 28 6.5
6 0 0.0 6 1.4 8 1.9 13 3.0
7 1 0.2 3 0.7 6 1.4 2 0.5
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Efter ndgra érs arbete hade alltsd majoriteten MSB i mer 4n en kroppsdel. Nackbesvir visade
genomgdende ett tydligt samband med besvir i axlar enligt bdda formuléren (r, MF: .26, .44,
.38 resp .30. r, PF: .25, .44, .43 resp .39). Liga samband foreldg mellan nackbesvér och ont i
ryggen vid undersokningens borjan men efter 6 &r hade de okat (r, MF: .20, .12, .31 resp .20.
r, PF: .05, .11, .37 resp .22).

Ont i axlarna visade relativt starka samband med ryggbesvir (r, MF: .15, .29, .23 resp .17,
r, PF: .32, .31, .43, .38). Sambanden 6kade dessutom nigot mellan det forsta och andra
tillfallet. Ont i axlarna visade ocksd samband med ledvérk (r, MF: .12, .27 .21 resp .26. r, PF:
.18, .30, .27, .36), sarskilt vid de senare tillfdllena. Bland dem som hade ont i ryggen var det
ocksd vanligt med virk i lederna (r, MF: .21, .21 .25 resp .17; r, PF: .28, .28, .25, .34).

MSB:s faktorstruktur

Explorativa faktoranalyser av MSB. De muskuloskeletala besvirens faktorstruktur under-
soktes med principalkomponentanalys med oblik rotering, med anvindning av oblimin-
kriteriet (SPSS, 1997). Principalkomponentanalys 4r en robust metod som dr anvédndbar dven i
de fall data inte dr normalfordelade (SPSS, 1997). Besviren kunde delas in i tre faktorer enligt
Tabell 7.8. Besvir i nacke, axlar och skuldror bildade Faktor 1 ("Nacke/axlar”), ryggbesvir
bildade Faktor 2 ("Rygg”) och besvir 1 hofter, knén, fotter och leder bildade Faktor 3
("Ben/leder”). Vid det forsta undersokningstillfillet var det Ryggfaktorn som hade det hogsta
egenvirdet. Vid det andra var det Ben/leder och vid de tva foljande var det Nacke/axlar.

Besvir i fotterna laddade #ven i Nacke/axlar vid det forsta tillfillet (laddning: .36). Ovriga
variabler hade differenser mellan hogsta och nést hogsta laddning p& minst .16. Vid det andra
till fjarde tillfallet var differensen minst .58, .45 respektive .43.

De tre faktorerna som bildades var alltsd "Nacke/axlar, "Rygg" och "Ben/leder".

Konfirmativ faktoranalys av MSB: en mdtmodell. De muskuloskeletala besvéren provades i en
mitmodell for bekréftelse och utveckling av faktorstrukturen. Detta gjordes inte utifran ett
antagande om att det fanns ndgra latenta variabler som var och en manifesterade sig som
besvir i ett antal kroppsdelar. Matmodellen bildades snarare for att bekréfta ett monster 6ver
hur besviren forholl sig till varandra samt for att beakta detta monster vid datareduktion.

Tabell 7.8. Sammanstillning, resultat fran faktoranalyser (Principalkomponentanalyser med oblik
rotering) av muskuloskeletala besvir, t1 - 4. N = 427. PF: Variabeln hdmtad ur "Personformuléret”.
MF: Variabeln himtad ur formuléret "Frdgor om muskel och skelettbesvir".

Laddning vid tillfalle:

Faktor Besviir 1 2 3 4
Faktor 1: Ont i eller spanning i axlar (PF) .54 -.80 .89 .88
Nackelaxlar Besvir i skuldra/axel (MF) .76 -.81 .87 .85
Besvir i nacke (MF) 71 -.82 .52 .56

Faktor 2: Besvir i landrygg/ korsrygg (MF) .79 -91 -.87 -.90
Rygg Ont i ryggen (PF) .87 -.90 -.83 -.79
Faktor 3: Besvir i hofter (MF) .79 .61 53 46
Benlleder Besvir i kndn (MF) .30 73 .64 .61
Besvir i fotter (MF) .38 .58 .62 .65

Virk i leder (PF) .65 .76 15 .70
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Provning av en trefaktormodell. Matmodellen som provades med SEM var en trefaktormodell
1 vilken faktorerna var korrelerade till varandra. Modellen &r uppritad i Figur 7.6. Faktorerna
var en "nacke/axlar-faktor" och en "ryggtfaktor" samt en faktor med besvir i leder, speciellt i
de nedre extremiteterna.

Modellen prévades inledningsvis pé ett slumpmassigt urval, Urval 1 fran det forsta under-
sokningstillféllet (N = 332).

Faktorerna tillits korrelera. Modellens anpassning var inte acceptabel enligt Chi*-virdet (se
Tabell 7.9). RMSEA var acceptabelt men inte riktigt bra. En ny analys genomférdes med
tillagget att den unika variansen hos de variabler som himtats ur Personformuléret tilléts
korrelera. Det gillde frigorna "ont 1 axlarna", "ont i ryggen" och "virk i lederna". Orsaken till
denna atgird var en misstanke om "formuléreffekt", dvs att svaren i Personformuléret hade
ndgot gemensamt vid sidan om den gemensamma varians de hade med motsvarande fragor ur
ME. Frégornas och svarsalternativens olika utformning i de bdda formulédren och skillnaden
mellan situationen da de fylldes i skulle kunna ligga bakom en sddan effekt.

Vagare besvir som inte rapporterades i MF kunde beskrivas som att man hade kénning av
nigot besvir "ibland" 1 PF och ddrmed faktiskt rapporteras. Modellen erholl med den
forandringen en god anpassning enligt bdde Chi2-virdet, RMSEA och AGFI, se Tabell 7.9.

Nacke MSB

Axlar MSB Nacke/axlar

I

Axlar PF

Rygg PF

Rygg
Rygg MSB

Leder PF

Hofter MSB
Ben/leder

2 20 2 TR 2 2

Knin MSB

N

—p| fotter MSB

Figur 7.6. Mitmodell med de tre korrelerade MSB-faktorerna Nacke/axlar, Rygg och
Ben/leder. PF: frigan var himtad ur Personformuldret, MSB: frigan var himtad ur
formulédret om muskuloskeletala besvir (MF).
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Validering av modellen. Modellen validerades genom att ocksd provas pa Urval 2 frén det
forsta undersokningstillfillet (N = 324). Modellanpassningen blev hir ocksd god. Resultaten
presenteras i Tabell 7.10. Ryggfaktorn hade det hogsta t-virdet i badde Urval ett och tva.
Faktorn Ben/leder hade ett t-virde som var strax over 2.0 1 Urval 1, vilket betydde att faktorn
inte var stark men acceptabel.

Tabell 7.9a. Provning av mdtmodell fér de muskuloskeletala besvdren. Urval 1 vid det forsta
mattillfdllet utan respektive med "PF-effekten” (1 resp 2). PF-modellen innebar att utéver
grundmodellen tilléts felvariansen frin variablerna ur Personformuléret korrelera. N = 332

Chi’ Chi’/df RMSEA AGFI
1. Utan "PF-effekt” (df 25): 58.50 p <.001 2.34 064 93
2. Med "PF-effekt” (df 22): 33.12 p =.06 1.50 .040 .96

Tabell 7.9b. t - virden for Urvalsgrupp 1 och 2 i MSBmodellens faktorer. Modell enligt Figur 7.6
med PF-effekt.

Urval Nacke/axlar Rygg Ben/leder
I N:324 2.76 7.49 2.10
2N:332 4.76 8.98 4.28

Tabell 7.10. Mitmodell utifran de muskuloskeletala besviren. Urval 2 vid det forsta mattillfillet utan
respektive med "PF-effekten" (1 resp 2). PF-modellen innebar att utdver grundmodellen tillédts den
unika variansen fran variablerna ur Personformuliret korrelera. N = 324.

Chi’ Chi’/df RMSEA AGFI
1. Utan "PF-effekt” (df 25) : 69.66 p <.001 2.79 .073 92
2. Med "PF-effekt” (df 22): 48.92 p <.001 2.22 .061 .94

Tabell 7.11a. Resultat av provning av MSBmitmodell vid de fyra undersokningstillfillena.
Modellens struktur framgdr av Figur 7.6. N: 427

Tillfille Chi’ (af 22) Chi’/df RMSEA AGFI
I 37.61 p=.02 171 041 96
2, 31.26 p =.09 1.42 031 97
3, 71.48 p <.001 3.25 073 93
4. 55.13 p <.001 251 059 94

Tabell 7.11b. t - virdena for faktorerna i MSB-modellen (Figur 7.6) vid de fyra
undersokningstillfdllena. N: 427.

Tillfille Nacke/axlar Rygg Ben/leder
1. 4.29 9.78 2.06
2. 8.70 11.58 3.44
3. 8.72 11.70 3.38
4. 7.67 11.30 5.96
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Tabell 7.12. Korrelationskoefficienterna for faktorerna i MSB-modellen (Figur 7.6) vid de fyra
undersokningstillfillena. N: 427.

Tillfalle Nacke/axlar - Rygg Nacke/axlar - Rygg -Ben/leder
Ben/leder

1. 42 Sl 42

2. 34 47 .39

3. .36 33 40

4. 37 37 31

Sammanfattningsvis visade MSB-modellen god anpassning till data i de bada urvals-
grupperna under forutsittning att en formulédreffekt" togs med i modellen.

Provning av modellens stabilitet 6ver tid.

Mitmodellen fran Figur 7.6, MSB-modellen med "PF-effekt", provades pé data frén alla
mittillfallen. Vid det forsta och andra tillfillet visade modellen god anpassning, och anpass-
ningen var acceptabel ocksé vid det fjirde tillfallet (Tabell 7.11a). Vid det tredje tillfdllet var
anpassningen acceptabel enligt RMSEA och AGFI medan Chiz(df 22) var for hogt.

I Tabell 7.11b ser man att faktorn Ben/leder var nédgot svag men hade tillrackligt hogt t-
virde for att accepteras som en enskild faktor. Vid det andra tillfdllet blev Ben/leder en
starkare faktor. Ryggfaktorn hade de hogsta t-viardena vid alla maéttillfallena.

De tre faktorerna Nacke/axlar, Rygg och Ben/leder visade starkast samband vid det forsta
tillfallet. Sambanden var alltsé starkast da elarbetarna uppvisade minst besvér. Ett klart
samband foreldg sedan mellan faktorerna genom hela undersokningen @ven om det var
svagare frdn och med det andra tillféllet (Tabell 7.12).

Sammanfattningsvis sd var modellen enligt Figur 7.6 med "PF-effekt" relativt stabil over
tid i de aktuella data. Det var endast vid det tredje tillfillet som Chi’- virdet var nagot for
hogt. De 6vriga indikatorerna visade pé en god anpassning till data. Figur 7.6-modellen var
alltsd en god beskrivning av datas struktur. Darfor byggde fortsatta analyser pd denna modell.

Ovriga somatiska besvar

Andelen elarbetare som hade angett somatiska besviér som inte huvudsakligen var muskulo-
skeletala framgér av Figur 7.7a och b. Medelvirdet av besvirens forekomst skilde sig mellan
de fyra tillfdllena for huvudvirk (p < .001), stickningar och domningar, vita fingrar (p < .01),
hudbesvir samt 6gonbesvir (p < .05).

Alla besvir utom fysisk trotthet delades genom faktoranalyser (principalkomponentanalys
med oblik rotering) in i fyra faktorer, se Tabell 7.13. Variablerna med fysisk trétthet bildade
vid det forsta tillfillet en femte faktor (huvudvirk, fysisk trotthet och andningsbesvir) men
vid fortsatta analyser visade det sig att variablerna bytte faktorer mellan tillfdllena. De
betraktades didrfor som si allménna att det inte var meningsfullt att placera in dem i ndgon
enskild faktor. Oronbesvir flyttade ocksd mellan faktorerna och uteslots dirfor ur den slutliga
analysen.

De fyra faktorerna som bildades var "Magbesvir", "Handbesvéar", "Irritation" och "Ont i
brostet". Faktorn "Irritation" hade det hogsta egenvirdet vid forsta undersokningstillfillet
(2.86). Vid det andra hade kombinationen ndsbesvir, halsbesvir och orolig mage det hogsta
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egenvirdet (2.99). "Magbesvir" hade hogst egenvirde vid det tredje tillfédllet och "Irritation"
vid det fjidrde (3.08 resp 3.12). Differensen mellan den hogsta och den nést hogsta laddningen
var .40, .37, respektive .12 for tillfdlle 1-3. For det fjirde tillfallet var skillnaden .05 for
fumlighet och darrningar till Irritationsfaktorn medan skillnaden for de ovriga variablernas
laddning var .26.
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Figur 7.7a. Procentandel elarbetare som rapporterat fysiska besvir i "Personformuléret”
vid fyra tillfdllen. N = 440.
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Tabell 7.13. Sammanstillning, resultat av faktoranalyser (Principalkomponentanalyser med oblik
rotering) dér frigor om "dvriga somatiska besvdr” fran fyra undersokningstillfdllen ingick. N = 440.

Faktorbenamning Besvir: Laddning vid
tillfalle:
1 2 3 4
Faktor 1: Magbesvir Magsmiirtor .84 30 .85 -.83
Orolig mage 78 .66 .68 -.83
Halsbridnna .69 40% 72 -.69
Faktor 2: Handbesvdir Vita fingrar 75 .84 -.88 .86
Stickningar, domningar .64 .67 =73 .70
Fumlighet, darrningar 57 49 -49 44°
Kalla eller svettiga hinder .59 71 -71 314
Faktor 3: Irritation Hudbesvir 12 .64 19! 52
Ogonbesvir .65 72 71 54
Halsbesvir 57 24! .65 .67
Nisbesvir .60 15! 74 .67
Faktor 4: Ont i brostet Hjartklappning .80 45 .81 .55
Ont eller tryck i brostet .63 74 .79 .68

Upphojda siffror anger den faktor variabeln laddade hogst i.

Konfirmativ faktoranalys: en mdtmodell. Rapporteringen av de fysiska besviren utgjorde
ocksd grunden for en mitmodell som provades med hjilp av strukturekvationsmodellering
(SEM). Ett slumpmassigt urval frén det forsta undersokningstillfillet anvéndes (N = 337) och
samma analyser utfordes pa 6vriga elarbetare vid forsta tillfdllet (N = 338) for att validera
modellen. Analyserna inleddes med att en modell med fem korrelerade faktorer provades (se
Figur 7.8 och Tabell 7.14a-c). De fem faktorerna var starkt korrelerade. Endast tva korrela-
tionskoefficienter mellan faktorerna i Urval 1 (Hand - Mage och Brost - Mage) och en 1 Urval
2 (Brost - Hand) var lagre dn .50. Detta tydde pa att det skulle kunna finnas en generell faktor
som pédverkade alla variablerna. Flera variabler hade ocksé betraktats som allméinna och inte
tillhorande nagon specifik faktor vid den explorativa faktoranalysen. En nestad modell med
en generell och tre respektive tva specifika faktorer provades dirfor. Den generella faktorn
var en allmén fysisk ohilsofaktor (Allmfys) och de specifika kunde bendamnas Hand, Mage
och Irritation respektive Hand och Mage (se Figur 7.9 och 7.10). Resultatet presenteras i
Tabell 7.14a-c.

De nestade modellerna gav en nigot bittre anpassning och den generella faktorn forklarade
en stor andel av matmodellens varians (Tabell 7.14a). De specifika faktorerna Hand och Irrit
forklarade dock endast en marginell andel. t-védrdena for faktorernas varians var acceptabla,
dvs > 2.0 for alla faktorer utom for Irritation, som diarmed inte kunde betraktas som en egen
faktor. Den nestade modellen med tva specifika faktorer enligt Figur 7.10 forefoll diarfor vara
den som Overensstimde bést med data.

81



Halsbrinna(14c)
Orolig mage(14b

Mage
Magsmértor(14a)

Kall/sv hand (7b)r

Stickn/domn (15

Hand

Vita fingrar (16)

Fumlighet (17)

A A\A

Ogonbesvir (8) ]

Nisbesvir (10) Irrit

Halsbesvir (11)

Hudbesvir (12)

Hjirtklappn (2) Brostet

Ont i brost (3)

Huvudvirk (1)

-
-
\
-

Oronbesvir (9)

Andningsbesv(13 Trott

Fystrottmorg(18a) <

Figur 7.8. Mitmodell med fem korrelerade faktorer med fysiska besvir. Inom parentes
aterfinns frigans nummer i Personformuliret.

Provningen av miatmodellerna p& Urval 2 vid det forsta tillfdllet visade pd en nigot bittre
anpassning. De specifika faktorerna Hand och Irrit hade dock for ldga t-véarden for att kunna
accepteras. I modellen 3 enligt Figur 7.10 hade den allménfysiska ohélsofaktorn ocks4 ett
alltfor 1agt t-virde. Trots detta valdes denna modell for fortsatta analyser. Det beslutet
grundades pé att modellens anpassning som helhet var god och att Urval 1 haft acceptabla t-
virden pa faktorerna. Dessutom forklarade den generella faktorn en stor andel av den totala
variansen.
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Tabell 7.14a. Resultat av konfirmativ faktoranalys utifrdn de fysiska besvdren. 1. Modell med de 5
korrelerade faktorerna Mage, Hand, Irrit, Brost och Trott (se Figur 7.8), 2. Nestad modell med de
specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt Figur 7.9), 3. Nestad modell med de specifika
faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urval 1 vid det forsta méttillfallet. N: 337.
Modell Chiz(df )> P <.001 Chi’/df RMSEA  AGFI Andel forklarad

varians totalt

1. (df 110): 218.25 1.98 054 .90 .62
: (df 108): 192.89 1.79 048 91 .80
3. (df 112): 199.69 1.78 048 91 .80

Tabell 7.14b. Andel av den totala variansen (%) som forklaras av faktorerna i modellen samt
felvariansen. 2. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt Figur
7.9), 3. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urval 1. N =
337.
Modell Allmfy  Mage Hand Irrit Brostet Trott Felvarians
2. 68 7 3 2 20
3. 70 7 3 20

Tabell 7.14c¢. t - virden for faktorerna i modellen. 1. Femfaktormodell (enligt Figur 7.8), 2. Nestad
modell med de specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt Figur 7.9), 3. Nestad modell
med de specifika faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urvalsgrupp 1. N = 337.

Modell Allmfy Mage Hand Irrit Brost Trott
1. 6.15 5.11 4.29 2.06 341
2. 3.57 4.89 2.74 0.82
3. 3.52 4.94 2.82

Tabell 7.15a. Validering av konfirmativ faktoranalys utifrdn de fysiska besviren. 1. Femfaktormodell
(enligt Figur 7.8), 2. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt
Figur 7.9), 3. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urval 2
vid det forsta méttillfallet. N: 338.

Modell Chi’gf), p<.001 Chi/df RMSEA  AGFI Andel forklarad
varians totalt

1. (df 110): 198.29 1.80 .049 91
. (df 108): 181.54 1.68 .045 91 78
3. (df 112): 190.86 1.70 .046 91 a7
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Tabell 7.15b. Andel av den totala variansen (%) som forklaras av faktorerna i modellen samt
felvariansen. 2. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt Figur
7.9), 3. Nestad modell med de specifika faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urval 2. N =
338.

Modell Allmfy Mage Hand Irrit Brost Trott Felvarians
2. 69 4 2 3 22
3. 71 4 2 23

Tabell 7.15c¢. t - virden for faktorerna i modellen. 1. Femfaktormodell (enligt Figur 7.8), 2. Nestad
modell med de specifika faktorerna Hand, Mage och Irritation (enligt Figur 7.9), 3. Nestad modell
med de specifika faktorerna Hand och Mage (enligt Figur 7.10). Urvalsgrupp 2. N = 338.

Modell  Allmfy Mage Hand Irrit Brost Trott
1. 6.77 4.36 4.37 4.55 4.37
2. 4.42 3.36 1.57 1.12
3. 1.29 3.55 1.69

Provning av modellens stabilitet 6ver tid.

Mitmodellen fran Figur 7.10 provades p hela undersokningsgruppens data frén alla mit-
tillfallena och resultatet presenteras i Tabell 7.16a-c. Anpassningen var god vid det férsta och
sista undersokningstillfdllet men ndgot sémre ddaremellan. Runt 70 procent av den totala
variansen forklarades av den generella faktorn. T-viardena var 6verlag acceptabla for alla
faktorer 1 modellen.

Tabell 7.16a. Anpassning av modellen fran Figur 7.10 pé data fran hela undersdkningsgruppen vid
Tillfdlle 1-4. N = 440.

Tillfille Chi’ (df 112)s Chi’/df RMSEA AGFI Andel forklarad
p <.001 varians totalt
1 190.26 1.70 .040 94 .76
2 299.05 2.67 .062 .90 17
3 286.67 2.56 .060 .90 78
4 189.55 1.69 .040 .93 .79

Tabell 7.16b. Andel av den totala variansen (%) som forklaras av faktorerna i modellen (se Figur
7.10) samt felvariansen vid de fyra undersokningstillfdllena. N = 440.

Tillfalle Allmfy Mage Hand Felvarians
1 68 5 3 24
2 67 4 6 23
3 68 3 7 22
4 71 5 3 21

Tabell 7.16c. t - virdena for faktorerna i modellen (se Figur 7.10) vid de fyra undersoknings-
tillfallena. N = 440.

Tillfalle Allmfy Mage Hand
1 3.54 4.30 2.32
2 3.33 2.81 5.37
3 4.32 3.73 6.25
4 3.76 4.48 2.55
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Horselutveckling utifran audiogramundersokningarna

Audiogramundersokningen gjordes vid alla fyra tillfallena av 413 personer. Som helhet
forsamrades gruppens horsel ndgot 6ver de 9 aren (se Figur 7.11). Av elarbetarna var 360
normalhorande vid det forsta tillfdllet och av dem forsdmrades horseln mer 4n 3 dB 1
atminstone ett 6ra hos 81 personer. Redan i borjan av undersokningen hade 53 personer en
horselnedsittning. Dessa forsdmrades inte namnvirt 6ver undersokningsperioden (Hogstrom
et al., 1997). Buller och bullereffekter analyseras nidrmare i avsnittet ”Subjektiva och
objektiva aspekter av buller i arbetsmiljon och dess effekter”.
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Figur 7.11. Elarbetarnas horsel vid 4000 Hz enligt audiogram vid de 4 undersoknings-
tillfallena. N = 413.

Sammanfattning och slutsatser

Elarbetarnas hélsa foljdes upp vid fyra tillfdllen 6ver 9 r med borjan vid anstidllningen. De
ohélsobesvir som undersoktes delades in i kategorierna psykiska besvir, muskuloskeletala
besvir (MSB) och “6vriga somatiska besvir”. Forekomst av besvir redovisades sdvil som
explorativa och konfirmativa faktoranalyser av besviren. Faktoranalyserna utfordes for att
reducera data och samtidigt f& en sa representativ bild av datas struktur som mojligt. For att
nd forvissning om att samma faktor representerade samma underliggande konstrukt vid alla
tillfallen provades mitmodeller med hjilp av konfirmativ faktoranalys for vart och ett av
tillfallena. Den faktorstruktur som slutgiltigt bestimdes baserades diarfér bade pé tva urval vid
t1 samt pd data fran alla tillfdllen.
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De psykiska besvirens struktur beskrevs bast med hjélp av en nestad modell med en gene-
rell faktor och de specifika faktorerna Trotthet, Somnsvérigheter och ”Specifika psykiska
besvir”. I flertalet av de fortsatta analyserna anviandes dock enkla medelvirdesindex for de
specifika faktorerna. Detta gjordes bland annat for att man dédrigenom kunde urskilja om
nigon arbetsmiljofaktor padverkade de enskilda indexen. Dessa var frén borjan uppbyggda
genom bedomning utifrdn teorier om besvirskategorisering samt utifrdn resultat i de explora-
tiva faktoranalyserna. Den generella faktorn forvintades forklara en s stor del av variansen
att detta skulle 6verskugga eventuella samband mellan de specifika faktorerna och arbets-
miljon. Vid strukturekvationsmodelleringen av arbetsmiljons inverkan pé de psykiska
besviren odver tid anvdndes dock hela médtmodellen.

MSB beskrevs bist med de tre korrelerade faktorerna Nacke/axlar, Rygg samt Ben/leder.
Faktorpoédngen visade starka samband med enkla medelvérdesindex av variablerna som repre-
senterade faktorn (r var for nacke/axlar 0.95 - 1.0, for rygg 0.96 - 1.0 samt for ben/leder .85 -
.99, tillfdllena 1-4). Dérfor anvédndes av praktiska skil medelvirdesindexen dir sd var mojligt
vid fortsatta analyser.

De ovriga fysiska besviren kunde beskrivas med en generell fysisk faktor och tvé specifika,
namligen Handbesvir och Magbesvir. I de fortsatta analyserna plockades framst mag-
besviren ut och anvindes fristiende med hjélp av ett medelvirdesindex. Magbesviren och
dven huvudvirk var de somatiska besvir som kan betraktas som psykosomatiska och darfor
anvindes de som effektvariabler tillsammans med de psykiska besviren.
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8. Arbetsmiljons betydelse for muskuloskeletala
besvar

Muskuloskeletala besvar (MSB) som smirta eller vérk i nacke, axlar, rygg och leder ir ett
utbrett problem i arbetslivet. De muskuloskeletala besvirens andel av samtliga anmélda
arbetssjukdomar hos min uppgick 1998 till 60 procent (Statistiska Centralbyrin., 1998) Aven
inom kraftindustrin har MSB visat sig vara vanligt. Som framgétt av avsnittet Elarbetarnas
hilsa var MSB de besvir som okade mest 6ver den studerade perioden.

Individens totala situation, dvs hans arbetsmiljo, fritid och bakgrund samt hans egenskaper
ar betydelsefullt for den muskuloskeletala hilsan. Darfor méaste hela miljon beaktas i samspel
med individen for att hela problematiken kring MSB ska kunna belysas. Frdgan &r dels vilka
arbetsmiljoer som kan betraktas som riskmiljoer for uppkomsten av besvir, dels pa vilket sitt
dessa miljoer skulle kunna paverka besvérsutvecklingen, dvs vilka "mekanismer" som gor att
besvir uppstar och vidmakthélls.

Miénga faktorer i arbetet kan bidra till utveckling av MSB (National Institute, 1997). De
mest uppenbara riskerna utgors av fysisk-mekanisk arbetsbelastning (Bongers et al., 1993;
Nachemson, 1991; Nisell et al., 1992; Spitzer et al., 1987). Aven annat i den fysiska arbets-
miljon har visat sig vara relaterat till besvir, som till exempel helkropps- och hand/arm-
vibrationer (Kjellberg et al., 1993). Utover den fysiska miljon har arbetsorganisationen och de
psykologiska och sociala arbetsforhdllandena uppmirksammats som riskfaktorer, sérskilt for
MSB i nacke och skuldra (Bongers, 2000; Bongers et al., 1993; Punnett et al., 1997). Dessa
forhallanden formodas ockséd kunna péverka risken for besvir fran fysiska faktorer (Lundberg,
1997; Lundberg et al., 1994).

Styrkan p& sambanden mellan riskfaktorer och MSB har studerats frekvent (for 6versikt se t
ex (Bongers, 2000; Bongers et al., 1993; Nachemson, 1991)). P4 vilket sitt de skulle kunna
paverka risken har undersokts mera sparsamt. Den fysiska arbetsbelastningen dr en uppenbar
risk, men de specifika mekanismerna mellan den mekaniska belastningen och MSB inte &r
klarlagda. Hur de psykologiska och de sociala arbetsforhdllandena kan paverka besvéren ar
dnnu mindre utrett.

I det hér avsnittet beskrivs hur riskfaktorerna skulle kunna pdverka MSB. Direfter
presenteras och diskuteras MSB hos kraftindustriarbetarna i EImiljdundersokningen i
forhallande till deras arbetsmiljo under nio ar.

En forklaringsmodell {or uppkomst och vidmakthillande av MSB

Det har presenterats flera modeller 6ver hur arbetsforhdllandena skulle kunna péverka upp-
komst och vidmakthallande av MSB. En modell for utveckling av arbetsrelaterade skador i
nacke/axlar har presenterats av Armstrong m fl (1993). Modellen innehéller flera upp-
sédttningar av exponeringsvariabler med hiansyn taget till dos, individuell kapacitet och
responsvariabler. De delar in exponeringen i1 den externa och den interna. De externa
faktorerna &r de arbetsforhdllanden som skapar den interna dosen, dvs belastningen pa
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viavnader och metabolism. Dosen dr den inre exponeringen. Den beskrivs som de faktorer som
pa négot sitt stor individens inre tillstdnd. Det som stor kan vara mekaniskt, fysiologiskt eller
psykologiskt. I Armstrongs modell dr responsen de fordndringar som uppstar i individens inre
tillstdnd. De ger potentiellt métbara forandringar som exempel. Respons pa en niva kan
fungera som dos pé nista niva. Responsen pa en eller flera doser kan eliminera eller 6ka
kapaciteten till respons pé ytterligare doser. Effekten av en dos kan uppkomma omedelbart
eller en 1ang tid efter exponeringen.

Winkel och Mathiassen (1994) har beskrivit en modell som fokuserar den mekaniska
exponeringen. Liksom Armstrong m fl (1993) betonar den distinktionen mellan extern och
intern exponering. I den interna exponeringen har de urskilt den aktiva interna exponeringen.
Den interna exponeringen &r alla de krafter som agerar pa och i kroppen medan den aktiva
interna exponeringen dr den del som orsakar biologisk respons och effekter pa vidvnaderna.
Winkel och Mathiassen gor en klarare skiljelinje mellan exponering och respons én vad
Armstrong m fl gor. De tar upp akut respons som utvecklas i kroppen dver tid som en
konsekvens av den interna exponeringen. Exempel pé det dr 6kning av syrekonsumtion, puls
och upplevd anstringning. Till skillnad frdn Armstrong m fl framgér tydligt att modellen
inkluderar bade fysiska och psykiska responser.

Bongers (1993) gor inte ansprék pé att ge en orsaksmodell men har 4nd forsokt visa de
samband som redovisas i sin oversiktsartikel i form av en modell. Modellen lyfter fram de
psykologiska och sociala faktorerna i arbetet samt arbetsrelaterad stress. Psykologiska och
sociala faktorer i arbetet kan paverka den mekaniska belastningen direkt genom foridndrade
arbetsstéllningar och rorelser och kan t ex leda till 6verilade rorelser. De psykosociala
faktorerna kan i samspel med den personliga kapaciteten att hantera sddana faktorer 6ka
arbetsrelaterad stress. Denna okning 1 stress kan 6ka muskelspéanningen, vilket kan leda till
utveckling av MSB eller 6ka MSB pa grund av ndgon annan specifik fysiologisk mekanism.
Okningen av stress kan ocks4 forstirka sambandet mellan mekanisk belastning och MSB
genom Okad medvetenhet om och uppmérksamhet pé besviren eller genom en forsamrad
formdga att hantera dem.

Stress kan alltsd enligt Bonger antingen 6ka MSB eller forstirka perceptionen av besviren
som orsakats av andra riskfaktorer. Uppfattningen att stress skulle forstirka den upplevda
besvirsintensiteten dr inte allmént accepterad. Enligt en annan teori skulle stress snarare
kunna ta bort uppmérksamheten frdn besviren. Det som orsakat stressen skulle konkurrera
med besviren om individens uppméirksamhet (Pennebaker, 1982). Dédrigenom skulle
sambandet mellan mekanisk belastning och MSB snarare ddmpas &n forstirkas. For en mer
ingdende beskrivning av konkurrerande upplevelser, se avsnittet ”"Subjektiva metoder i
arbetsmiljoforskning".

I Figur 8.1 presenteras ett forslag pa ytterligare en modell. Hiar motsvaras den externa expo-
neringen av faktiska arbetsférhdllanden och den interna exponeringen har delats in i mekanisk
belastning, upplevelse av psykologiska och sociala arbetsforhillanden samt upplevd muskulo-
skeletal belastning.
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Figur 8.1. Modell 6ver hur arbetsforhallandena skulle kunna paverka uppkomst och
vidmakthallande av MSB.

De faktiska arbetsforhdllandena ligger till grund for upplevelsen av den upplevda expone-
ringen. De upplevda arbetsforhallandena leder till ndgon form av reaktion hos individen
(respons). Individens responser pa arbetsmiljon kan delas in 1 psykiska responser, fysiolo-
giska responser och beteenderesponser, som i hog grad interagerar med varandra. Den
mekaniska belastningen kan leda direkt till fysiologiska responser eller till alla tre respons-
typer via den upplevda belastningen. Det som i Bongers uttrycks som stress” ingdr i denna
modell i alla tre responstyperna. Responserna kan pé olika sitt framkalla MSB. Med MSB
avses hir virk eller annan smérta och/eller obehag eller funktionshinder av nagot slag i
muskler och/eller leder. Ett redan existerande MSB kan 1 hog grad pdverka upplevelsen av
den belastning individen utsétts for. Detta kan jamforas med Armstrong m fl som ger en loop
mellan exponering och respons och Bongers som ger en feedbackpil frin MSB via individ-
uella karakteristika tillbaka till belastning och symtombildning. Besviret kan f& varierande
konsekvenser bade for individen och hans omgivning i form av exempelvis kroniska besvér
och sjukskrivning. Individegenskaper har betydelse for bade hur arbetet upplevs, vilka
responser som accentueras och vilket genomslag det far pa besviren. Hur besvéren upplevs
samt vilka konsekvenser dessa far dr ocksa starkt beroende av individegenskaperna. De
psykologiska och sociala forhdllandena och den fysiska miljon pé fritiden paverkar ocksé
utvecklingen, vilket framgar av figuren. I det foljande gors en genomgéng av de olika delarna
1 modellen.
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Arbetsforhallanden — faktiska och upplevda

I figuren har arbetsforhdllandena delats upp i1 "faktiska" och "upplevda". Detta gjordes for att
fortydliga distinktionen dem emellan. Det &r i allménhet individens rapportering av sin upp-
levelse av de faktiska forhdllandena som undersoks. S& var fallet dven i Elmiljoundersok-
ningen. Ytterligare en dimension kommer alltsé till i undersokningssituationen. Det &r aldrig
de upplevda arbetsforhillandena som kommer direkt till forskaren utan individens rapporte-
ring av dem. Medvetet eller omedvetet bearbetar individen upplevelsen innan den rapporteras.
Olika individ- och situationsegenskaper kan t ex leda till att rapporteringen ger en over- eller
underskattad bild av besvirens intensitet. Det dr ocksd vél kint att oversittningen av
upplevelser till skattningsskalor generellt paverkas av ménga felkillor (Poulton, 1989). Detta
har tidigare diskuterats i avsnittet "subjektiva metoder i arbetsmiljoforskning".

Genom arbetsorganisationen bestims ramen for det arbete som ska utforas. Arbetets
organisation sitter granserna for i vilken utstrackning den enskilde utsétts for mekanisk
belastning. Arbetsorganisationen skapar ocksa forutsittningar for de psykologiska och sociala
arbetsforhillanden som visat sig ha samband med risken for MSB. Hir sitts grianser for
exempelvis hur mycket kontakt och samarbete den enskilde har med kolleger, hur stora
mojligheter det finns att ta pauser i arbetet och hur hart tidspressande arbetsuppgifterna ir.
Arbeten dir belastningsbesvir dr vanliga innehéller ofta monotona och repetitiva arbets-
moment samtidigt som de ger sma maojligheter att paverka arbetstakt och innehéll i arbetet.
Arbetstempot dr dessutom ofta hogt och/eller ojamnt (Lundberg, 1997). Dessa egenskaper hos
arbetet ar ocksd kénda som riskfaktorer for ohilsa och forsdmrad prestationsformaga enligt
stressteorier och dr framfor allt en konsekvens av hur arbetet dr organiserat (Frankenhaeuser
et al., 1989; Karasek, 1979; Steptoe et al., 1989).

Av figuren framgér att sdvil upplevelsen av de psykologiska och sociala arbetsforhéll-
andena som av den rent mekaniska belastningen skulle kunna bidra till upplevelsen av
muskuloskeletal belastning. De psykologiska och sociala arbetsforhéllandena kan, om de
uppfattas som negativa forstirka kinslan av belastning. Ar de positiva kan de diremot dimpa
kéinslan. Belastningsupplevelsen paverkas naturligtvis ockséd av om man redan har nigot
muskuloskeletalt besvir.

Individens responser

Arbetsforhallandena, upplevelsen av dem, den mekaniska belastningen med fysiologisk
paverkan och den upplevda muskuloskeletala belastningen kan ge upphov till flera typer av
reaktioner. I "Responsrutan” i figuren delas dessa in 1 psykiska reaktioner, fordndringar i
beteendet och fysiologiska reaktioner. Det skulle kunna vara ett vixelspel mellan dessa
reaktioner som leder till MSB. Den forskning som har gjorts inriktas frimst pa besvir i nacke,
axlar och skuldror, sérskilt trapeziusmuskeln. Det beror pé att dessa kroppsdelar vanligen
belastas mest vid fysiskt tungt arbete. Dessutom har MSB i dessa kroppsdelar ofta kunnat
relateras till psykiska och sociala faktorer i arbetet.

Psykiska reaktioner pé arbetsforhdllandena kan vara affektiva. De kan exempelvis innefatta

upplevd stress, en kédnsla av vanmakt eller trotthet. De kan ocksd vara kognitiva, dvs paverka
uppmirksamhet, minne och inldrning. En del reaktioner betecknas som stressreaktioner som
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uppkommer ur en obalans mellan de krav som stills av omgivningen eller av individen sjalv
och individens kapacitet att hantera dessa krav (Lundberg, 1996). For en ndrmare beskrivning
av stressbegreppet, se avsnittet om psykiska besvér. Kognitiva bearbetningar har ocksa visat
sig paverka smirtupplevelse (Jensen et al., 1991; Turk et al., 1983; Turk et al., 1986). De
psykiska reaktionerna som upplevd stress eller kognitiva bearbetningar kan fordndra sam-
bandet mellan mekanisk belastning och besvir genom att pdverka uppmirksamheten pa
besviren eller genom att minska individens forméga att hantera dem. Det kan leda till att
besvir som orsakas av mekanisk belastning accentueras (Bongers et al., 1993).

I ménga studier betecknas den psykiska pafrestningen som “stress”” men bakom detta
begrepp kan dolja sig olika typer av pafrestning. Vid “laboratoriestress” dr det ofta den
kognitiva formagan som dr grunden till stress, man jamfor individens reaktioner pa arbets-
uppgifter med olika svarighetsgrad och varierande tidspress. Vid filtarbeten studeras snarare
den psykiska och sociala situationen som killa till stressreaktioner. Effekterna dr da mer
emotionellt betingade. Det dr tiankbart att de 1angsiktiga konsekvenserna kan skilja sig mellan
dessa tva typer av pafrestningar. De nedbrytande processer som kan ta vid efter en ldangre tids
belastning kan leda till skilda typer av effekter. Vilken typ av effekter det leder till dr
beroende av om det i arbetet forekommer huvudsakligen kognitiva eller emotionella pafrest-
ningar eller en kombination (se mera om detta i avsnittet "Psykiska besvir”). De olika
formerna av stress kan sannolikt ocksa skilja sig betriffande mekanismer som leder till MSB.

Foriandring i1 arbetsstillning eller rorelse liksom Overilade rorelser dr exempel pa beteende-
responser péa upplevd muskuloskeletal belastning och psykiska och sociala arbetsfor-
hallanden. Tidspress kan t ex medfora ett 6kat antal forcerade rorelser med hog acceleration
eller olimpliga arbetsstillningar. Den fysiska belastningen accentueras darmed och risken for
MSB okar. Ett MSB kan ocksd kompenseras med en snedbelastning av kroppen med
pafoljden att besvir intensifieras eller uppkommer nédgon annanstans (Bongers et al., 1993).
Tidspress eller hoga psykologiska eller fysiska krav kan ocksa gora att muskelspanningen
okar, vilket skulle kunna leda till MSB (Lundberg, 1997; Lundberg et al., 1994). En arbets-
situation som gor det mojligt att variera den muskuléra belastningen kan ddremot motverka
uppkomsten av MSB.

En annan beteenderespons dr den rapportering av upplevd belastning och besvir som
individen gor, spontant eller tillfrigad i en undersokning. Det &r viktigt for att kunna gora en
korrekt tolkning att rapporteringen av reaktioner och besvir ses som just rapportering och inte
som sjélva upplevelsen. Det tillkommer faktorer som bestimmer rapporteringen utdver det
som bestimmer individens upplevelse. Se ocksa avsnittet Subjektiva data i arbetsmiljo-
forskningen.

Ytterligare en beteenderespons dr hur beteendet fordandras av ett MSB. Vila, sjukskrivning
mm dr exempel pd beteenderesponser. Huruvida ett besvir vidmakthills eller ej dr ocksa
beteenderelaterat. Se vidare i avsnittet “reaktioner pA MSB”.

Den mekaniska belastningen och stressreaktioner skulle ocksé kunna 6ka MSB pé grund av
nagon specifik fysiologisk mekanism, som exempelvis hormonellt monster.
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Vilka processer dr det som medierar de psykologiska och sociala forhallandenas effekt pa
MSB?

Det finns ménga teorier om hur psykologiska och sociala forhallanden skulle kunna leda till
MSB. I stora drag gér en del hypoteser ut pé att psykologisk belastning skulle leda till spidnda
muskler och darmed MSB. Andra foreslar att de hormoner som frigors vid psykisk stress okar
smirtkinsligheten. Ater andra uppmirksammar metabolismen som skulle kunna paverkas vid
stress och orsaka organférindringar.

Psykologiska och sociala faktorer skulle kunna leda till spdinda muskler och muskelsmdirta.
Minga experimentella psykofysiologiska studier har beskrivit muskelaktivitet som méts med
EMGe-aktivitet vid mental stress (Cacioppo et al., 1986; Davis, 1939; Goldstein, 1972).
Waerstedt och Westgaard m fl har kommit fram till foljande

1. Trapeziusmuskeln visar klar motorisk respons till kognitiv stress (Waersted et al., 1996).

2. Den motoriska responsen dr dos-beroende, dvs ju hogre stressniva desto storre muskel-
aktivitet (Waersted et al., 1994).

3. Komplexa uppgifter som stéller hogre krav pé “informationsprocessen” dr relaterade till
hogre muskelaktivitetsnivder atminstone hos vissa forsokspersoner (Waersted et al.,
1991).

Hur skulle d& muskelaktivitet kunna leda till muskelsmaérta? Experimentell forskning har
visat att en muskelbelastning som dr hogre @n 8-10 procent av maximal kontraktion inte kan
vara bestindig (Bjorkstén et al., 1977). Konstant muskelbelastning pa denna eller hogre nivé
orsakar diarfor vanligen muskelsmarta efter en viss tid. Besvir har rapporterats ocksa vid
betydligt ldgre nivéer (Westgaard, 1988; Westgaard et al., 1996). Hur stor den sammanlagda
mekaniska exponeringen blir dr beroende av bade belastningens nivéa, variationsmonster och
varaktighet. Risken vid l4ga exponeringsnivder dr alltsd att variationsmonster och varaktighet
ar ofordelaktiga.

De psykologiska faktorerna skulle ocksd kunna interagera med aterhdmtningsfasen genom
att begrdnsa muskelvilan. De pauser och mikropauser i muskelaktiviteten som ar mojliga
utifrdn de biomekaniska kraven 1 uppgiften skulle da blockeras (Elert et al., 1992). Detta
skulle kunna leda till en overbelastning av specifika motoriska enheter i muskeln (Hégg,
1991; Henneman et al., 1965). Det har foreslagits att diffusa smirttillstind 1 trapeziusmuskeln
orsakas genom att de motoriska enheter som har lag rekryteringstroskel skadas forst. Muskel-
fibrer tillhoriga dessa enheter skulle d& vara de som forst aktiveras och som sist slappnar av.
Hypotesen kallas darfor ”Askungehypotesen”. Brist pd mojligheter till vila och dterhdmtning
hos muskelfibrerna skulle kunna leda till skador, inflammationer och smirta i muskeln. Detta
gor att skador kan ske dven vid 1aga spanningstillstind om relationerna mellan arbete och
paus dr ogynnsamma. Svérigheter att utnyttja kortvariga mojligheter till avslappning under
arbete ger forlingda exponeringstider (Higg, 1991; Hégg et al., 1994; Veiersted et al., 1993).
Dirtill kommer att oférmdgan till avslappning mellan arbetspass skulle kunna bidra till att
muskelspanningen kvarstar dven utanfor arbetssituationen. Flera andra studier stoder detta. S&
fann t ex Lundberg (1997) att de som hade svérast att slappna av i musklerna vid arbetspauser
oftare rapporterade muskuloskeletala besvir dn andra bland kvinnliga snabbkopskassorer (se
nedan).

Arbeten med en kombination av fysisk och psykisk belastning kan ge en kraftigare muskel-
spdnning dn enbart fysisk eller psykisk belastning. Lundberg och Kadefors (1994) utforde ett
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experiment diar man kunde visa att psykisk stress paverkade muskelspanning och dven blod-
tryck, puls och stresshormoner. Muskelspdnningen okade signifikant till f61jd av psykisk
stress om forsokspersonerna samtidigt var utsatta for fysisk belastning (Lundberg et al.,
1994).

Kombinationen av hog fysisk och psykisk belastning och ett ogynnsamt forhdllande mellan
arbete och pauser kan vara de viktigaste orsakerna till besvir 1 nacke-skuldra. I en féltstudie
har Lundberg jamfort kvinnliga snabbkopskassorer med och utan belastningsbesvér i nacke —
skuldra (Lundberg, 1997). Syftet var att undersoka i vilken utstriackning skillnader i psyko-
biologiska stressreaktioner och EMG-aktivitet i arbetet kunde héanforas till olika fysiska och
psykosociala arbetsmiljofaktorer, samt om stress och EMG-aktivitet var kopplat till fore-
komsten av belastningsbesvir i nacke/skuldra (Lundberg, 1997). Lundberg fann att kassorer
med besvir:

- hade genomsnittligt hogre muskelspanning (EMG-aktivitet) i arbetet

- hade mindre tid av muskelvila,

- rapporterade sig mer spinda bade i och efter arbetet och mer stressade efter arbetet, samt

- hade hogre blodtryck dn dem utan besvir.

Muskelspénning dr en del av den allménna energimobiliseringen som uppstar under stress-
tillstdand. Theorell m fl har bland annat visat att hoga psykologiska krav var relaterade till
bade hoga halter kortisol 1 blodplasma och till starka subjektiva indikationer pd spinda
muskler (Theorell et al., 1991).

I musklerna finns det receptorer, muskelspolar som ldser av muskelns langd och pa det sittet
bidrar till led- och muskelsinnet. Muskelns celler bildar sura 4mnen, metaboliter, vid statiskt
arbete. Muskelspolarna aktiveras av dessa &mnen och muskeln spinns ytterligare. Darmed
minskar blodflédet och metaboliterna kan inte foras bort med blodet. Det blir en ond cirkel
som dessutom kan ha en 6verspridning till angrinsande muskler (Johansson et al., 1991;
Pedersen, 1997).

Sammanfattningsvis kan det vara med- eller omedveten muskelspdnning som knyter den
psykologiska och sociala situationen till risken att utveckla MSB.

Hormoner som okar smdrtkdnsligheten kan frigoras. Hormoner som okar sméartkansligheten
skulle kunna vara en del av forklaringen till att individens psykiska tillstind paverkar MSB.
Vid depression dr individen generellt mer benégen att uppfatta minimala symtom som bevis
pa ohilsa dn annars. Detta skulle delvis kunna forklaras av att depression ocksd kan pdverka
kroppens hormonbalans pé ett sitt som okar smartkansligheten. Det skulle kunna resultera i
en ond cirkel dér depression och smirta pdverkar MSB (Theorell et al., 1991). De psyko-
logiska och sociala arbetsférhillandena skulle kunna paverka de fysiologiska processer som
influerar smirtupplevelsen.

En upplevelse av brist pa kontroll 6ver situationer kan leda till inlidrd hjilploshet vilket ofta
har kopplats till nedstdmdhet och depression (Seligman, 1975). Brist pé kontroll i livs-
situationen kan ocksa oka smartkidnsligheten (se t ex Reesor et al., 1988). Liknande resultat
har presenterats vid laboratoriestudier av smirtkédnslighet hos médnniskor som beskrivit
varierande grad av kontroll i sina arbeten (Theorell et al., 1993). Kopplingen mellan brist pa
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kontroll och depression skulle kunna forklara sambanden mellan bristen pa kontroll och 6kad
smirtkénslighet. En fordndring i hormonbalansen skulle kunna vara en del av forklaringen
dven i detta fall.

Psykologiska och sociala faktorer skulle kunna paverka metabolismen. Theorell (1996) har
foreslagit att ”psykosociala faktorer” skulle kunna padverka MSB bland annat genom att
paverka fysiologiska processer som leder till organiska fordndringar i rérelseorganen. D&
skulle den endokrina aktivitet som hor samman med langvariga stressforhdllanden kunna
influera metabolismen i rorelseorganen och 6ka sannolikheten att patologiska forhallanden
uppstér. Skelettet och musklerna dterbildas kontinuerligt for att anpassa sig till det rorelse-
monster individen har. Celler dldras och méste erséttas. De hormoner som stimulerar ater-
bildandet har sin aktivaste period under de djupaste somnfaserna. Detta pekar pd behovet av
sddan djupsomn. Theorell har visat att hog arbetsbelastning dkar somnsvarigheter och
somnsvarigheterna minskar i sin tur kroppens mojligheter till dterbildning. Vid ldangre
perioder av nedsatta mojligheter for kroppens édterbildning kan akuta muskuloskeletala besvir
uppkomma dven om de inte skulle gora det normalt. Detta har undersokts sparsamt och de
resultat som finns &r inte entydiga.

Reaktioner pa MSB

Hur de muskuloskeletala besviren upplevs dr visentligt for om besviren kommer att vidmakt-
héllas eller bara &dr av 6vergdende natur. Upplevelsen av besvéren kan paverkas av en miangd
faktorer. Fysisk arbetsbelastning kan accentuera besviren. Upplevelsen av och foljderna av en
belastning paverkas ocksd av om individen redan tidigare har ndgon form av MSB. Detta
framgédr 1 figur 8.1 av pilen som gér frdn MSB tillbaka till den upplevda belastningen.
Psykologiska och sociala forhdllanden har betydelse for individens mojlighet att hantera
besvir som exempelvis smiirta i rorelseorganen (Theorell, 1996). Kognitiva faktorer som
instédllning till den egna forméagan och instéllning till den allménna acceptansen av de besvér
man har pdverkar anpassningen till exempelvis smérta. Rddsla for smértan kan ocksé pdverka
anpassningen (Jensen et al., 1991; Turk et al., 1983; Turk & Rudy, 1986). Olyckligtvis si kan
beteenden som formades vid den akuta fasen av ett MSB bli bestdende. En vanlig uppfattning
ar att det som gor ont ska undvikas. Beteenden som vila, medicinering undvikande av aktivi-
teter, sjukskrivning mm kan dérfor permanentas, vilket kan leda till att véigen tillbaka till ett
“friskbeteende” forsvaras (Sternbach, 1977; Sternbach et al., 1973). S& kallade sekundér-
vinster 1 form av att bli omhuldad och omhéndertagen av sina nirmaste mm kan ocksé bidra
till att beteendet permanentas (Theorell, 1996).

Individegenskaper

Det idr inte bara arbetsforhéllandena som férmodas paverka uppkomsten av MSB och upp-
levelsen av muskuloskeletal belastning. Egenskaper hos individen kan gora att han blir mer
eller mindre kénslig. Exempel pa sddana egenskaper dr kroppskonstitution, alder, kon,
muskelstyrka, kondition samt erfarenhet (Armstrong et al., 1993; Hagberg, 1996; Jonsson et
al., 1988; Kilbom et al., 1999; Lundgren, 1990). Individegenskaper kan ha storre betydelse
for MSB in patologiska forandringar. Det faktum att sjdlvrapportering av smérta visar mycket
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svaga samband med patologiska fynd skulle kunna vara ett exempel pa det (Pennebaker,
1982; Spangfort, 1988). Ofta ar frekvensen besvir som erhélls hogre vid sjdlvrapportering 4n
vid expertbedomningar, exempelvis ldkarundersokningar (Hagberg et al., 1987).

Hur MSB upplevs kan ocksé bland annat bero pa personlighetskarakteristika som typ A-
beteende, depressivitet och copingmonster, vilka i flera fall visat sig ha lika starka samband
med MSB som arbetsforhillandena (Bildt-Thorbjornsson, 1999; Higg et al., 1990; Winkel et
al., 1992).

Individegenskaperna har alltsd stor betydelse for hur varaktiga de muskuloskeletala
besviren blir. Individegenskaperna kan paverka bade upplevelsen av belastning och besvér
samt rapporteringen av dessa. Individegenskaperna dr ocksd avgorande for hur man reagerar
pa de besvir som uppkommit och ddarmed for vidmakthallandet av besviren. Darfor finns de
med som en bas 1 hela MSB-modellen, figur 8.1.

Fritidsexponering

Det ar inte bara i arbetet som individen utsitts for belastning. I stort sett allt man kan utséttas
for 1 en arbetssituation kan man ocksé utsittas for pa fritiden. Forhallandena utanfor arbetet
bidrar darfor ocksa till hur individen upplever belastning sdvdl som MSB samt hur det
hanteras av individen. Ett exempel idr smirtbeteendet. Vilket smirtbeteende som utvecklas
hos individen i en given situation kan bland annat bero p4 vilken sjédlvbild han har, vilka
smirtproblem han for tillfillet har och vilken social miljé som omger honom, bade i arbetet
och pa fritiden (Boshuizen et al., 1993; Leventhal et al., 1984). Dessa vitt skilda mojliga
orsaker till MSB som alltsd kan ligga 1 arbetet, pé fritiden och hos individen sjilv komplicerar
studier av relationen arbetsmiljo — MSB. Sannolikt samverkar de dessutom med varandra
bade vid en tidpunkt och over tid.

MSB och andra symtom pa ohilsa.

Den som har besvir i rorelseorganen har ofta dven andra fysiska eller psykiska besvir
(Astrand, 1987; Haanen, 1984; Kompier, 1988; Nagi et al., 1973). Samband mellan stress-
symtom - i vilka har inbegripits flera former av magbesvir, psykisk trotthet, nervositet,
spandhet och somnsvérigheter - och MSB, framst i nacke/axlar och/eller rygg har ocksé
rapporterats inom ménga yrken (orolig mage: (Bergqvist-Ullman et al., 1977; Turk et al.,
1984), rygg: (Boshuizen et al., 1992; Boshuizen et al., 1993, Svensson, 1989; Svensson et al.,
1989; Viillfors et al., 1985; Westrin et al., 1972), axlar/skuldror: (Kvarnstrom, 1983;
Lundberg, 1997; Ohara et al., 1976; Takala et al., 1991; Theorell et al., 1991)). Ryggproblem
har ocksa relaterats till hjart- och kérlsjukdomar, vilka betraktas som konsekvenser av
l&ngvariga fysiologiska stresstillstdnd (Heliovaara et al., 1991).

Emotionella problem som depression, dngslighet, oro och dngest har ocksa satts i samband
med MSB 1 arbetsrelaterade studier (Astrand, 1987; Eklund, 1996; Oken, 1975; Ryan et al.,
1987; Turk & Flor, 1984; Ursin et al., 1988; Ursin et al., 1993; Waersted et al., 1989).
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MSB och negativ affektivitet

Ovanndmnda samband mellan MSB och andra besvir dr vad man kan forvinta sig utifrdn de
hypoteser som refererats ovan om hur psykiska och sociala foérhallanden kan bidra till
uppkomsten av MSB. Orsaksrelationen kan ocks vara den motsatta eftersom MSB i sig kan
forsamra vilbefinnandet. Sambanden behover inte heller avspegla ett orsaksforhallande utan
de skulle ocksa kunna avspegla en allmént negativ instillning eller s kallad negativ
affektivitet (NA). Hog NA har beskrivits som ett tillstdnd eller en introspektiv personlig-
hetskaraktir med tendenser att huvudsakligen uppfatta negativa sidor hos sig sjdlv och andra
och i virlden i stort. Personer med hog NA har en mindre fordelaktig sjdlvbild och dr mindre
tillfredsstédllda med sig sjdlva och sina liv &dn andra. Personer med 14g NA tenderar tvértom att
vara nojda, trygga och tillfreds med sig sjilva (Watson et al., 1984; Watson et al., 1989).

Sjalvrapportering av symtom pé ohélsa har visat sig ha starkt samband med NA (Watson &
Pennebaker, 1989). Flera forklaringar av detta har foreslagits. Den psykosomatiska hypotesen
innebdr att hog NA orsakar hdlsoproblem. NA, i vilket ofta ingér dngslan, spanningstillstand,
retlighet och depression har visat sig foregd bade sma och stora hilsoproblem. Exempel pé
sddana hélsoproblem ir huvudvirk, illamdende, hjért- och kirlsjukdom, magsér, astma och
diabetes (Anderson et al., 1985; Diamond, 1982; Friedman et al., 1987; Harrel, 1980).
Mojligen skulle ocksd MSB kunna inbegripas bland dem.

” Disability” -hypotesen innebir att hdlsoproblemen skulle orsaka hog NA. Enligt denna
hypotes leder hélsoproblem till dvergripande fordndringar av personligheten, vilket skulle
medfora utveckling av NA (Watson & Pennebaker, 1989). Det skulle da kunna resultera i en
“overspridningseffekt” mellan MSB och 6vriga besvir via NA. Denna 6verspridning skulle
da kunna bero mer pd NA i4n pa fysiska hélsofordndringar.

Det behover inte ens rora sig om skillnader 1 fysisk hilsostatus. Den tredje forklaringen
kriaver inga egentliga fysiska skillnader mellan personer med hog respektive 1ag NA. Den
kallas symtomperceptionshypotesen. Minniskor skiljer sig betrdffande hur de mottar,
upplever, reagerar pa och rapporterar kroppsliga fornimmelser. Extremformen av denna
hypotes skulle betyda att sambandet NA — hilsa endast speglar det faktum att personer med
hog NA dr mer benédgna att uppméarksamma och/eller rapportera kroppsliga fornimmelser.
Skillnader 1 rapporteringen kan st for skillnader i upplevelsen av exempelvis ett MSB.
Skillnader kan ocksa st& for olika sitt att rapportera samma upplevelse.

Oavsett vilken av hypoteserna som anvénds sé dr upplevelsen det centrala. Det kan
visserligen vara s att en individ i sin rapportering forvrianger upplevelsen i negativ riktning.
Men det dr oftast rimligare att anta att personen ifrdga verkligen upplever situationen s&
negativt som hans svarsmonster indikerar. Darfor bor NA uppfattas som ett allvarligt tecken
pé att ndgonting dr fel och inte bara som en killa till mitfel. Det kan ocksé vara ett tecken pa
upplevd hélsoforsamring. Enligt flera teorier gor de muskuloskeletala besvéren individen
kinsligare dven for andra besvir genom exempelvis en lagre smirttroskel pd grund av de
forandringar i hormonbalansen eller metabolismen som beskrivits. Det verkar ocksa rimligt
att ndgot annat fysiskt eller psykiskt besvir gor det mer sannolikt att ett MSB uppmirk-
sammas. Har ett besvir gett sig till kdnna s dr det ett tecken pd att individens uppméarksamhet
riktats indt. D& okar lyhordheten for inre tillstdnd och ddarmed uppfattas dven andra besvir.
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Sambanden mellan MSB och andra besvér kan i en del fall ocksa bero pé att de utgor en
naturlig konsekvens av varandra. Exempelvis kan ont i ryggen sannolikt leda till bland annat
somnsvarigheter.

Problemformulering

Sammanfattningsvis dr det vil dokumenterat att fysisk arbetsbelastning kan leda till muskulo-
skeletala besvir. Andra faktorer i den fysiska miljon har ocksé visat sig ha samband med
besvirsutveckling. Det finns indikationer pd att arbetsorganisation och psykologiska och
sociala arbetsforhallanden kan utgora riskfaktorer for muskuloskeletala besvir, speciellt i
nacke/skuldra, axlar och rygg. De kan fungera som oberoende riskfaktorer eller forstirka den
negativa effekten av fysisk arbetsbelastning. Aven individegenskaper kan ha betydelse for
besviren. En kombination av flera faktorer formodas ligga bakom besvéren.

Trots manga undersokningar dr det fortfarande svért att dra slutsatser om de olika risk-
faktorernas betydelse for besvirsutvecklingen. Till en del beror dessa svérigheter pd metodo-
logiska problem. Slutsatserna forsvaras ocksé av den ofullstindiga kunskapen om de biolo-
giska mekanismer som &dr kopplingen mellan riskfaktorerna och besviren.

Ett metodologiskt problem é&r att de operationella definitionerna av olika riskfaktorer,
sarskilt arbetsorganisatoriska samt psykologiska och sociala arbetsforhdllanden varierar vilket
forsvérar mojligheterna att jimfora olika undersokningar.

For att belysa vilken roll en viss eventuell riskfaktor har bor effekten av andra kénda risk-
faktorer konstanthdllas. Nir till exempel psykologiska och sociala riskfaktorer ska studeras
bor effekterna av &lder och ergonomisk belastning hallas konstanta. Problemet med denna
analysstrategi dr att de olika belastningsfaktorerna tenderar att vara hogt korrelerade med
varandra. Ddarmed kan det bli omgjligt att visa att en enskild variabel bidrar till risken for
MSB. I sddana fall dr en alternativ strategi att identifiera grupper av individer med likartade
belastningsprofiler vid analyserna och att analysera sambanden mellan denna gruppering och
MSB.

De flesta undersokningar som redovisats dr tvérsnittsundersokningar. Det dr dd omdjligt att
avgora ordningsfoljden for nér riskfaktorer respektive besvér visar sig. For att studera detta
krivs en longitudinell uppldggning av studien. Det dr nddvéndigt att kénna till tidsfoljden for
att kunna prova antaganden om kausala samband. I Elmiljoundersokningen som hade flera ars
intervall mellan mittillfillena fanns sddana mojligheter.

De overgripande problemstéllningarna var foljande:

- Hur kan arbetsmiljon ha péverkat utvecklingen av muskuloskeletala besvir hos arbetarna i
kraftindustrin? Vilken betydelse har foljande forhdllanden for utvecklingen av muskulo-
skeletala besvir:

- Psykologiska och sociala arbetsforhallanden.
- Ergonomisk arbetsbelastning.

- Den fysikaliska miljon.

- Exponering for riskfaktorer pd fritiden

- Bakgrunds- och personlighetsfaktorer.
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- Gér det att predicera uttalade besvir utifrén tidiga tecken som t ex sillan férekommande
besvir? Vid vilket undersokningstillfdlle uppkom de muskuloskeletala besviren enligt
elarbetarnas direktrapportering 1 Personformuléret respektive enligt rapporteringen via
medicinsk expert, dvs foretagsskoterskan?

- Hur 4r de muskuloskeletala besviren relaterade till de psykiska besviren? Kan sjalv-
rapportering av psykiska besvir predicera rapportering av muskuloskeletala besvér?

- Var de muskuloskeletala besviren relaterade till andra symtom pé ohélsa? Kan man i s fall
finna en generell besvirsfaktor som skulle kunna vara tecken pa negativ affektivitet?

Metod

Undersokningsgrupp

Undersokningsgruppen utgjordes av de 432 elarbetare som hade besvarat bdde Person-
formuliret (PF) och specialformulidret om muskuloskeletala besvir (MF) vid alla fyra
undersokningstillfdllen. Vid undersokningens borjan besvarade 681 personer de béda
formulédren och bortfallet blev séledes 249 personer 6ver hela undersdkningsperioden.

Bortfall

Det bortfall som foreldg mellan undersokningstillfillena specialstuderades i syfte att besvara
frigan om de som slutat kunde ha gjort det pd grund av muskuloskeletala besvir. Besvirs-
forekomsten jimfordes mellan undersokningsgruppen och bortfallsgruppen.

De som slutade inom tre &r fran anstéllningen skilde sig inte signifikant fran undersok-
ningsgruppen ifrdga om muskuloskeletala besvir. En mer omfattande beskrivning av besvér
hos bortfallet gjordes i Delrapport 10 (Hogstrom et al., 1992).

De som slutade mellan det andra och tredje tillfidllet hade mer besvér i fotterna dn de som
var kvar (F = 4.89, p <.05). Mellan det tredje och fjarde undersokningstillfillet forelag
diaremot inga skillnader mellan undersokningsgruppen och dem som slutade.

Undersokningsinstrument och databearbetning

Data inhdmtades genom de tre frigeformuldren Bedomning av arbetsforhédllanden och hilsa
(Personformuliret, PF), Frigor om muskel och skelettbesvir (MF) samt Hilsotillstdnd och
arbetsmiljo (Medicinska anamnesformulédret, MA). Personformuléret besvarades av individen
sjalv medan de tvé ovriga formulédren besvarades tillsammans med foretagsskoterskan. Data
fran alla fyra undersokningstillfidllen anvindes i analyserna. Alla frigeformular beskrivs
detaljerat och visas i sin helhet i Delrapport 1 (Gamberale et al., 1984a). I problemformu-
leringen nimndes en del mojliga riskfaktorer av 6vergripande karaktir och deras innebord
fortydligas har.

Data om riskfaktorer for psykiska och muskuloskeletala besvir i arbetet himtades ur
Personformuliret. Dessa frigor utgjordes av bade fysisk arbetsbelastning och fysikaliska
faktorer, frigor om arbetsorganisation, samt fragor om psykologiska och sociala férhéllanden.
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Frégor om vdrk i axlar, rygg, och leder hamtades ur Personformuliret liksom uppgifter om
andra fysiska och psykiska besvir. Personformuléret beskrivs detaljerat i det inledande
generella metodavsnittet.

Psykologiska och sociala arbetsforhdllanden representerades av fem kluster som konstru-
erats av indexvariablerna tidspress, socialt stod, kontroll samt utvecklingsmaojligheter.
Indexen konstruerades utifrén resultatet av faktoranalyser som utférdes och beskrivs nirmare
i avsnittet "Kartlaggning av arbetsmiljon". Varje individ fick ett virde mellan O och 4 for
varje kluster utifrdn hur ménga tillfallen han tillhort klustret.

Den fysiska arbetsbelastningen inbegrep mekanisk belastning vid tunga lyft och svéra
arbetsstéllningar, stolpgdng, gdng i svar terrding samt arbete pd hog hojd. Undersokningsgrup-
pen fordelades pa tre kluster grundat pa hur ofta belastningarna férekom. I avsnittet "Kart-
laggning av arbetsmiljon", beskrivs tillvigagéngssittet vid bildandet av mekanisk belast-
ningskluster. Kluster 1 hade overlag alla belastningsfaktorer ofta och Kluster 2 hade ofta
tunga lyft och svéra arbetsstillningar i sitt arbete. Det tredje klustret hade sillan ndgon
mekanisk belastning. For varje kluster fick elarbetaren ett virde mellan O och 4 utifrdn hur
mdnga tillfdllen han tillhort klustret.

De faktorer i den fysikaliska miljon som utgjorde de storsta riskerna for muskuloskeletala
besvir var helkroppsvibrationer. De som tillhorde det fysikaliska kluster 1 utsattes ofta for
detta och dessutom for svéra klimatforhallanden, buller och lokala vibrationer. Kluster 2
utsattes for buller och svért klimat och de som séllan utsattes for de fysikaliska riskfaktorerna
tillhorde Kluster 3. Klusterbildningen beskrivs detaljerat i avsnittet om kartlaggning av
arbetsmiljon. Liksom for klustren utifrdn den psykologiska respektive den fysiska arbets-
belastningen fick individen ett virde mellan O och 4 for varje kluster utifrdn hur ménga
tillfillen han tillhort det.

Frédgan om muskelbesviren var relaterade till andra besvdr som rapporterats syftade pa de
besvirsgrupper som tidigare grupperats genom faktoranalyser. Vid vissa analyser anvindes de
generella faktorerna “allménpsykiska besvér” och “allménfysiska besvar”. Dessa utgjordes av
de generella faktorerna i den psykiska respektive fysiska mdtmodellen utifrdn konfirmativa
faktoranalyser som beskrivs i avsnittet om elarbetarnas hélsa. I andra analyser anvindes de
specifika faktorerna som ocksé ingick i mitmodellerna. Det var faktorpoingen som anvindes
i analyserna. I enstaka analyser var det ett enkelt summaindex av de i faktorn ingdende variab-
lerna som anvéndes. De specifika psykiska besviren var trotthet, somnsvarigheter, och
“psykiska besvir”. Faktorn “’psykiska besvér” bestod av variablerna “angslig, orolig, rastlos”,
“nedstdmd” och “léttretlig”, “koncentrationssvarigheter”, “initiativloshet”, ”glomsk”, samt
“minskat sexuellt intresse”. De specifika fysiska besviren var magbesvir, handbesvir, ont i
brostet samt fysisk irritation.

Det andra frageformuliret som anvindes, Frdagor om muskel- och skelettbesvir (MF), var
en foregdngare till Nordiska ministerrddets frigeformuldr om muskel- led- och skelettbesvir.
Det hade utarbetats utifran tvé olika formuldr (Kemmlert & Kilbom, 1988; Kourinka, 1987) .
Uppgifter himtades om huruvida man ként av besvér i nacke, skuldror, landrygg, hofter, knin
eller fotter under det senaste aret eller under de senaste sju dagarna. Frdgor om man minskat
sin aktivitet i arbetet, om man varit arbetsoformogen eller till och med bytt arbete pd grund av
besviren anvindes ocksd. Dessutom anvindes frigor om huruvida man blivit undersokt eller
behandlad av ndgon expert det senaste dret p& grund av besvdren. Uppgifter om ldngd och
vikt registrerades ocksd. Formulédret visas i sin helhet i Bilaga 3. Reliabiliteten i det Nordiska
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ministerrddets version av formuléret har tidigare studerats (Kemmlert & Kilbom, 1988;
Kourinka, 1987).

Frégorna i MF inneholl endast de dikotoma svarsalternativen ja/nej. For att kunna gradera
besviren konstruerades ett index for besvir 1 var och en av kroppsdelarna nacke, skuldror/-
axlar, landrygg/korsrygg, hofter, knén och fotter. En summering gjordes av hur varje individ
hade svarat pa 3-4 frdgor vilka bedomdes visa stegvis 6kade besvir per kroppsdel. Varje
person fick pé detta sétt en variabel med virdet 1-4 for var och en av kroppsdelarna nacke,
skuldra/axel resp landrygg/korsrygg (antal ja-svar for varje kroppsdel) samt en variabel med
virdet 1-3 for var och en av kroppsdelarna hofter, knén resp fotter (antal ja-svar for varje
kroppsdel). En detaljerad beskrivning av indexeringen aterfinns i Bilaga 5.

De personegenskaper som ingick i studien var alder, kroppsmiétt, livsstil, frigor om
personlighetsegenskaper och om fritidsaktiviteter. Kroppsmétt uttrycktes i Body Mass Index,
BMI, som beriknades som vikt i kg/(lingd i m)2. De personer vars BMI 6verskred 26
betraktades som overviktiga. Frdgor om livsstil inbegrep civilstidnd, kost-, motions-, och
rokvanor. Civilstdnd kategoriserades till gift/motsvarande respektive ogift/motsvarande.
Civilstdnd och kostvanor visade inget samband med MSB vid produktmomentkorrelationer,
varfor dessa variabler uteslots ur de multivariata analyserna. Ovriga frigor samt frigor om
aktiviteter pé fritiden hade dikotoma ja/nej svar. Uppgifter om kroppsmaétt himtades ur
formuldret Fragor om muskel och skelettbesvir och personkarakteristika ur Personformuliret.
Ovriga frigor om personegenskaper och fritidsaktiviteter inhimtades fran det medicinska
anamnesformuléret "Halsotillstdind och arbetsmiljo" (Gamberale et al., 1984a).

De statistiska analyserna, metod och resultat

I avsnitten Kraftindustrins arbetsmiljo, Kartlaggning av arbetsmiljon och Elarbetarnas hilsa
beskrivs arbetsmiljon och hilsoutvecklingen i stort under de &r undersokningen pagick.
Frégorna om utvecklingen av MSB i de olika klustren utifrdn mekanisk belastning i arbetet
over tid besvaras i detta avsnitt. Frdgan om man kan forutsiga MSB genom tidiga tecken som
lindriga besvir tas ocksd upp hér. Olika riskfaktorer for MSB provas ocksa dver de nio &r
undersokningen pagick. Forutom miljo- och livsstilsfaktorer studeras ocksd en allmén
rapporteringsbendgenhet som mdjlig prediktor for MSB.

De statistiska analyserna utféordes om inget annat anges med hjilp av programpaketet
Statistical Package for Social Sciences, SPSS (SPSS, 1997).

Forekomst av muskuloskeletala besvdiir

Redan vid undersokningens borjan hade majoriteten av elarbetarna d&tminstone nagot
muskuloskeletalt besvir. Alla MSBindex okade ocksd 6ver undersokningsperioden (p<.001).
De personer som ként av ndgot besvir redan vid anstidllningen hade oftare varit utsatta for
mekanisk belastning som tunga lyft och svéra arbetsstillningar i tidigare arbeten 4n de som
inte rapporterade besvir (Dallner-Orelius et al., 1990). I Figur 8.2 #r den genomsnittliga
forekomsten av muskuloskeletala besvir i de tre kroppsdelarna rygg, nacke/axlar respektive
ben/leder uppritade for hela undersokningsgruppen. De 1dga medelvirdena innebér att en
minoritet hade besvidr men fordndringen 6ver tid var statistiskt sdkerstélld (se dven avsnittet
“Elarbetarnas hilsa™).
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Nivén harstammar ifrdn de frigor med 4-gradiga skalor som utgjorde grunden till MSB-
indexen. De frdgor som hade 5 skalsteg (0 — 4) transformerades med virdet * 0.75 for att
skalstorleken skulle fa 4 skalsteg (0 - 3) for alla variabler. Det MSB som generellt sett var
mest frekvent under hela undersokningsperioden var besvir i ryggen. Ryggbesviren 6kade

mest mellan forsta och andra tillfillet for att sedan ligga pa samma niva. Besvér i nacke/axlar

okade stadigt over hela undersokningsperioden frén vérdet .21 till .44 vid sista tillfillet.

Besvir i ben/leder 6kade mest mellan de tva forsta tillfdllena for att sedan 6ka marginellt. Det
genomsnittliga virdet 6ver hela undersokningsperioden var for ryggbesvir .57, for axlar .34

och for

ben/leder .25.
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Figur 8.2. Undersokningsgruppens besvir i nacke/axlar, rygg respektive ben/leder,
medelvirden vid de 4 undersokningstillfallena. O p& Y-axeln stod for frinvaro av besvir

och 3 st

od for uttalade besvir. N = 427.
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Muskuloskeletala besvdir i de olika klustren

Forekomsten av MSB i de olika klustren studerades for att klarldgga om och i s fall vid
vilket tillfélle skillnader i MSB visade sig mellan klustren. Medelvirdesjamforelser for
upprepad mitning utfoérdes mellan klustergrupperna betriffande MSB. Endast de elarbetare
som tillhort samma kluster vid alla tillfallen ingick 1 analyserna. Antal i varje kluster framgéar
av Tabell 8.1. I klustren som bildats utifrdn de psykiska och sociala forhéllandena tillhorde
alltfor varierat antal personer de olika klustren for att meningsfulla analyser skulle kunna
genomforas. Dessutom var det mycket fa personer som tillhérde samma kluster under hela
undersokningsperioden. Psykklustren 1 och 5, hog- respektive Medelbelastade slogs darfor
ihop till Allménbelastade och dven Kluster 2 och 3, Tids- och Kontroll- resp Stodbrist slogs
ihop, till Kontroll- och Stodbrist. Den tredje klustergruppen bestod av Kluster 4, Tidspress.
Hopslagningsproceduren beskrivs i avsnittet “Riskfaktorer for psykiska besvir i arbets-
miljon”. Som beroendevariabler anvindes enkla medelvirdesindex for samma variabler som
ingick i de tre MSB-faktorerna nacke/axlar, rygg och ben/leder (se “Elarbetarnas hélsa’).

Mekanisk belastning och fysikaliska arbetsmiljéfaktorer. Variansanalyser anvéndes for att
uppticka eventuella skillnader mellan klustren i MSB 6ver undersokningstillféllena.

For att korrigera for brott mot sfericitetsantagandet korrigerades frihetsgraderna med hjilp
av Huynh-Feldts Epsilon (Girden, 1992). I Tabell 8.2 visas resultaten av dessa varians-
analyser.

Tabell 8.1. Antal elarbetare som tillhort samma kluster vid alla fyra undersokningstillféllen.

Kluster Antal elarbetare i kluster
1 2 3
Mekanisk belastning 82 71 37
Fysikaliska arbetsmiljofaktorer 69 62 26
Psykisk och social arbetsmiljé* 78 82 55

* 1 = Allminbelastade (sammanslagning psykkluster 1 och 5), 2 = Kontroll- och stddbrist
(sammanslagning psykkluster 2 och 3), 3 = Tidspress.

Tabell 8.2. Medelvirdesskillnader i MSB-indexen utifrin klustertillhorighet och undersoknings-
tillfalle samt interaktionen mellan dem. Antalet elarbetare i varje kluster framgdr av Tabell 8.1. Fetstil
anger signifikanta skillnader.

Medelvardesskillnader i MSBindex:

Kluster Tillfalle Interaktion

Kluster MSBindex F p F p F p
Mekanisk belastning Nacke/axlar 385 <05 15,18 <.00 0,75 .60
Rygg 747 <001 1,85 14 1,55 .16

Ben/leder 7,33 <.001 4,30 <.01 1,46 .19

Fysikalisk belastning Nacke/axlar 7,16 <.001 18,23 <.00 0,43 .85
Rygg 833 <001 2,03 A1 1,99 .07

Ben/leder 10,94 <.001 2,70 .05 1,07 .38
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Figur 8.3. Genomsnittlig forekomst av besvir i rygg, nacke/axlar samt i ben/leder hos de
tre mekaniska belastningsklustren over alla undersokningstillfillen. N = 82, 71 resp 37 i
Kluster 1-3.

Béade de mekaniska och de fysikaliska klustren skilde sig at i alla MSB (Se Tabell 8.2).
Besvir i nacke/axlar och i ben/leder 6kade dessutom 6ver tid. Besvir i ryggen tenderade
ocksa att oka over tillfallena (Figur 8.2). Nagon interaktion mellan klustertillhorighet och
undersokningstillfille foreldg dock inte. Besvarsutvecklingen skilde sig alltsd inte signifikant
mellan klustren. Nivan pad de MSB hos de elarbetare som tillhorde samma kluster vid alla
tillfallena framgér av Figur 8.3 och 8.4.

Mekanisk belastningskluster 1 hade den hogsta besvirsnivan i badde nacke/axlar och rygg
men for ben/leder var Kluster 1 och 2 relativt lika. Det 14gt belastade Kluster 3 hade minst
besvir overlag (Figur 8.3).

Av Figur 8.4 framgér att det fysikaliska Kluster 1 hade mest besvir och Kluster 3 hade
minst i alla tre besvirsindex.

De muskuloskeletala besviren okade inte mellan de tv4 sista tillfdllena med undantag for
Kluster 3 som 6kade marginellt. Darfor provades ocksd om det forelag interaktion mellan
klustertillhorighet och miittillfille under de tre forsta tillfdllena ingick i analysen. D4 kunde
interaktion konstateras mellan tid och kluster for ryggbesvir bade for mekanisk och fysikalisk
belastning. (F =2.39, p =.05 resp F = 2.70, p <.05). Formen p4 interaktionen framgéar av Figur
8.5 och 8.6.

I Figur 8.5 ser vi att ryggbesviren okade stadigt i de bada klustren med ofta forekommande
mekanisk belastning. Det 1agt belastade klustret hade i stort sett likartade besvir med tendens
till en minskning vid de tre tillfdllena. Trenden brots efter det tredje tillfallet. Kluster 1 och 2
minskade till en genomsnittlig nivan pa .74 och .62 vid det fjiarde. Kluster 3 6kade marginellt
tillbaka till utgngsléaget .33.
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69, 62 resp 26 i Kluster 1-3.

Figur 8.4. Genomsnittlig forekomst av besvir i rygg, nacke/axlar samt i ben/leder hos de

tre fysikaliska klustren dver alla undersokningstillfdllen. N
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—a— Kluster 3

82, 71 resp 37 1 Kluster 1-3.
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Figur 8.5. Forekomst av besvir i ryggen. Medelvirde vid Tillfélle 1 till 4 hos de tre

mekaniska belastningsklustren. N
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Figur 8.6. Forekomst av besvir i ryggen. Medelvirde vid Tillfille 1 till 4 hos de tre
fysikaliska belastningsklustren. N = 69, 62 resp 26 i Kluster 1-3

Figur 8.6 visar att det fysikaliska Kluster 1 6kade stadigt medan Kluster 2 och 3 1ag pé
ungefir samma niva over de tre forsta tillfdllena. Vid det fjarde tillféllet 1dg den genom
snittliga nivin pd .72, .47 resp .30 for Kluster 1-3. Kluster 1 och 2 minskade alltsd nigot i
ryggbesvir medan Kluster 3 tenderade att oka.

Trenderna var liknande for de mekaniska och de fysikaliska belastningsklustren. Likheterna
var dock formodligen storre dn vad som kunde motiveras av den belastningstyp klustren
representerade. I stor utstrdckning ingick ndmligen samma personer i samma kluster i bide de
mekaniska och de fysikaliska klusterbildningarna. Av dem som tillhérde det fysikaliska
Kluster 1 horde 37 personer, 53 procent ocksa till det mekaniska Kluster 1. Av det fysikaliska
Kluster 2 horde 18 personer, 29 procent ocksa till det mekaniska Kluster 2. For Kluster 3 var
motsvarande siffror 15 personer och 58 procent.

Psykologiska och sociala arbetsférhdllanden och muskuloskeletala besvdr

De hopslagna klustren som bildades utifrdn de psykologiska och sociala arbetsférhédllandena
jamfordes betridffande genomsnittliga MSB Over alla tillfdllen. Ryggbesviéren var mest
utttalade och det var de psykosocialt hogbelastade som hade de allvarligaste besviren. De
som endast hade tidspress som psykologisk belastning (Kluster 3) forefoll ha minst besvér i
ryggen. Varken denna eller nigon annan klusterskillnad var dock signifikant som framgér av
den variansanalys 6ver tid som redovisas i Tabell 8.3. Alla besvir 6kade under undersok-
ningsperioden for hela gruppen. En tendens till skillnader mellan klustrens utveckling av
ryggbesvir foreldg. Att denna tendens dr starkast for psykklustren beror sannolikt pd att fler
personer ingick i psykanalyserna én i analyserna utifran den fysiska miljon. Figur 8.7 visar att
hos det kluster som endast hade tidspress var besviren ldgst frdn borjan men 6kade mest.
Kontroll och stodbristgruppen 6kade forst men minskade i besvir under sista perioden. De
Allminbelastades ryggbesvir okade starkt mellan de bada forsta tillfallena for att sedan
minska och oka igen.
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Tabell 8.3. Resultat av variansanalyser av skillnader mellan de psykosociala klustren,
undersokningstillfdlle samt interaktionen mellan dem med avseende p4 MSBindexen. Antalet
elarbetare var 78, 82 respektive 55 i Kluster Hogbelastade, Kontroll- och stddbrist resp Tidspress.
Fetstil anger signifikanta skillnader.

Kluster Tillfalle Interaktion

MSBindex F p F p F p
Nacke/axlar 0.15 .86 11.26 <.001 0.34 91
Rygg 1.41 25 6.83 <.001 2.00 .06
Ben/leder 0.23 .79 5.76 <.001 0.70 .65
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Figur 8.7. Genomsnittlig forekomst av besvir i ryggen, de tre klustergrupperna utifran
psykologiska och sociala arbetsforhdllanden vid de fyra undersokningstillfdllen. N = 78,
82 resp 55 i Kluster 1. Allménbelastade, Kluster 2. Kontroll- eller Stodbrist och Kluster
3. Tidspress.

Predicering av uttalade besvdr genom tidiga tecken

Kan man predicera uttalade MSB utifrén tecken som ges vid tidigare tillfillen? Frigor om
besvir i axlarna och i ryggen fanns i bdde det medicinska formulédret (MF) och i Person-
formuléret (PF). Frigornas utformning skilde sig &t genom att PF-frdgorna inbjod till
rapportering vid lindrigare besvér an MF-fragorna gjorde. I PF kunde redan den vaga
beskrivningen “spinning” i axlarna respektive ryggen och svarsalternativet "ibland"
rapporteras. Frigan om axelbesvir i MF var uppbyggd av mera pétagliga besvir och med
beskrivning av fordndring av beteende med anledning av besvéren. "Har Du under de senaste
12 manaderna haft besvér (smirta, vérk eller obehag) i skuldra eller axel?", "Har Du sokt
experthjélp pd grund av besviren?” och “Har Du varit sjukskriven pa grund av besviren?”
med svarsalternativen “’ja/nej”.... Elarbetaren besvarade PF-fragorna sjialv och MF-fragorna
tillsammans med en medicinsk expert (foretagsskoterska).

Frégan om sjédlvrapportering av besvir i axlar respektive rygg i PF kunde predicera besvir i
MF provades med multipla regressionsanalyser. I analysen provades hur stor del av variansen
i MF-svaret som kunde forklaras av PF-svaret vid ett tidigare tillfdlle. Har anvindes de
enskilda variablerna for besvir 1 axlar respektive rygg i PF och indexet for enskilt besvér 1
MF (se Bilaga 5). PF-svaret vid det forsta tillfdllet anvéindes som prediktorvariabel for MF-
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variabeln vid tillfdllena 2, 3 och 4. PF-svaret vid tillfdlle 2 anvindes som prediktorvariabel for
MEF-svaret vid det tredje och fjarde tillfidllet och PF-svaret vid det tredje tillfallet anvédndes
som prediktorvariabel for MF-svaret vid det fjarde tillfdllet. Alla som haft besvir tidigare
enligt MF uteslots ur analyserna. Detta innebar att de som hade besvir vid det forsta eller
andra tillféllet enligt MF uteslots ur analysen av MF-svaren vid det tredje och fjirde tillféllet.
Alla som haft besvir enligt MF vid ndgot av tillfdllena 1, 2, eller 3 uteslots ur analysen av
MF-svaren vid det fjarde tillféllet.

Modijligheten att predicera besvdr enligt MF genom besvdr enligt PF. Mojligheten att
forutsdga rapportering av besvir i MF genom att studera dem som hade besvir enligt PF
redovisas i Tabell 8.4 for besvir i axlarna och i Tabell 8.5 for besvir i ryggen.

Besvir i axlarna vid det forsta tillféallet enligt PF visade sig kunna forklara en liten men
signifikant del av variansen i axelbesvir enligt MF vid det andra undersokningstillfallet
(Tabell 8.4). P4 samma sitt kunde besvir 1 axlarna enligt PF vid det andra och tredje tillféllet
forklara besvér enligt MF vid det fjirde tillfallet.

Besvir i axlarna enligt PF vid Tillfdlle 2 kunde inte forklara variansen i axelbesvér enligt
MF vid det tredje men didremot vid det fjirde tillfallet. Av Tabell 8.4 framgar att 37 nya fall
av axelbesvir utvecklades mellan det andra och tredje tillfillet hos de 302 undersokta
elarbetarna. Det var relativt fé fall i forhallande till antalet undersokta. Trots att avstdndet
mellan det andra och det fjirde tillfdllet dr s4 mycket som 6 ar, dvs dubbelt s ldng tid som
mellan det andra och tredje, sd kunde en signifikant andel av variansen i MF-svaret vid det
fjarde tillfdllet forklaras utifrdn PF-svaret vid det andra. Proportionen som erhéllit besvér av
dem som undersokts var ocksa storre vid det fjarde an vid det tredje tillfillet.

Tabell 8.4. Prediktion av besvdr i axlarna enligt MF utifrén besvir i axlarna enligt PF vid ett tidigare
tillfille. Berdkningarna bygger pd dem som varit besvirsfria tidigare enligt MF.

Antal
med
PFvidt MFvidt Antal  besvir R’ B Beta  p-virde
1 2 366 67 .02 22 14 .01
1 3 302 37 .01 .14 .10 .09
1 4 265 45 .00 .10 .06 .34
2 3 302 37 .01 12 .08 17
2 4 265 45 .03 29 .16 .01
3 4 265 45 .02 25 14 .02
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Tabell 8.5. Prediktion av besvdr i ryggen enligt MF utifran besvir i ryggen enligt PF vid ett tidigare
tillfdlle. Berdkningarna bygger p& dem som varit besvirsfria tidigare enligt MF.

Antal
med

PFvidt MFvidt Antal besvir R’ B Beta p-varde
1 2 300 85 10 57 32 <.001
1 3 215 49 .05 37 23 <.001
1 4 168 32 .01 .14 .09 23
2 3 215 49 .03 .26 18 .01
2 4 168 32 .00 .00 .04 .65
3 4 168 32 .00 .00 .07 .39

Besvir i ryggen enligt PF vid det forsta tillfdllet forklarade en del av variansen 1 besvér enligt
MF vid det andra sivil som vid det tredje tillfillet (se Tabell 8.5). R2-viirdet var jimforelsevis
hogt, sirskilt vid det andra tillféllet. Ryggbesvir enligt PF vid det andra tillfdllet kunde ocksa
forklara en del av variansen i besvir enligt MF vid det tredje.

Ryggbesvir vid det fjirde tillfillet kunde inte forklaras av ryggbesvir enligt PF vid nigot
av de tidigare tillfillena. D& var det relativt fa personer som inte haft besvir i ryggen vid
nigot av de tidigare tillfillena. Av dem var det 19 procent som fétt besvér under det senaste
aret, vilket mojligen var en for liten andel for att kunna forklaras av PF-variabeln.

Sammanfattningsvis kunde frigan om besvir i1 axlar respektive rygg i PF vid ett tillfélle
forklara en del varians i svaret pd den motsvarande frigan i MF vid ett senare tillfélle. PF-
besvir kunde predicera besvir rapporterat 1 MF i upp till 6 &r senare. Skillnaderna i frdgornas
utformning grundat pa hur allvarliga besvir som upplevdes gjorde sannolikt att prediktion var
mojlig utifrdn rapporteringen av lindrigare besvir i PF. Skillnaden mellan att besvara frigorna
sjalv och tillsammans med medicinsk expert kan ocksé ha haft betydelse.

" G-faktorer” och dess relation till muskuloskeletala besvdr

Relationerna mellan MSB och andra besvir som elarbetarna rapporterade undersoktes.
Mojligheten att det skulle kunna finnas en eller flera generella, ospecifika besvérsfaktorer, s&
kallade G-faktorer prévades med hjilp av nestade mdtmodeller (Gustafsson & Stahl, 2000;
Joreskog & Sorbom, 1993). En G-faktor for psykiska besvdr hade formats tidigare, se mt-
modellen i1 Figur 7.3. Miédtmodellen bestod av en generell faktor och de tre specifika Trott
(trotthet), Somn (somnsvérigheter) och Psyk (dngslig, orolig, rastlos, nedstamd, lattretlig).
Den individuella faktorpodngen berdknades for G-faktorn (SPSS, 1997).

G-faktorn for de fysiska besvdren, Allmfys, hamtades fran den slutgiltiga mitmodellen
enligt Figur 7.10. Métmodellen omfattade de fysiska besvir som inte var tydligt muskulo-
skeletala. I modellen ingick magbesvir, handbesvir, irritation, hjartklappning och ont i
brostet. Forutom den generella, gemensamma faktorn fanns i modellen de tva specifika
faktorerna Handbesvér och Magbesvir. For MSB anvindes indexvariablerna for kropps-
delarna nacke/axlar, rygg respektive ben/leder.

Individuella faktorpoidng bildades. I proceduren uppméarksammades den viktning av de
enskilda variablerna som gjordes utifrén faktorpodngen. I stort sett samma variabler hade de
tyngsta vikterna vid alla tillfallen. Om den storsta vikten hade legat pa olika variabler vid
olika tillfdllen hade det varit tveksamt om faktorpodngen hade kunnat anvdndas som
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representanter for samma variabelgrupper. De hade i sé fall sttt for delvis olika besvir vid
olika tillfillen.

De individuella faktorpoidngen (SPSS, 1997) byggde pé z-transformerade variabler. Genom
att faktorpodngen beriknades separat for varje tillfidlle och inte over alla 4 tillfédllen, suddade
berdkningen ut alla fordndringar av gruppmedelvirdet 6ver tid. For sambandsanalyserna var
det dock endast avgorande att virdena avspeglade de relativa positionerna och skillnaderna
mellan personernas fordndringar i variablerna. Dessa skillnader kvarstod i faktorpoéngen.

Sambandsanalyser utfordes mellan G-faktorerna for de fysiska och de psykiska besviren
med hjélp av Pearsons produktmomentkorrelationer for varje tillfidlle mellan de individuella
faktorpoédngen i faktorerna. Sambanden var starka mellan de bdda G-faktorerna med en
korrelationskoefficient pa .60, .57, .58 resp .59 (p <.001) for de fyra tillféllena.

I Tabell 8.6 redovisas sambandsberikningarna mellan G-faktorerna och de muskulo-
skeletala besviren. Sambandet mellan den psykiska G-faktorn, Gpsyk, och besvir i
nacke/axlar minskade frdn .26 till .17 frdn det forsta till sista tillfallet. Sambandet mellan den
fysiska G-faktorn, Gfys, och axelbesvaren holl sig relativt konstant ndgot 6ver .30. Besvir i
ryggen visade starka samband med bade den psykiska och den fysiska G-faktorn. Sambandet
mellan Gpsyk och besvir i hofter, knén, fotter och leder var relativt starkt vid det forsta
tillfallet. Sedan minskade sambandet Gver tid for att 6ka igen vid det sista undersoknings-
tillfallet. For den fysiska G-faktorn 6kade sambandet frén .29 till .37 6ver undersoknings-
perioden.

Tabell 8.6. Produktmomentkorrelationskoefficienter mellan faktorpoéngen for G-faktorer och MSB
vid Tillfdlle 1-4. P <.001. N = 427.

G-faktor Tillfalle Besvir i Besvir i Besvar i
nacke/axlar ryggen ben/leder

Gpsyk 1. .26 31 .36

2. .19 25 21

3. .20 32 .19

4, 17 .28 .28

Gfys 1. 31 .33 .29

2. .35 .29 .33

3. 31 .35 32

4 .30 .32 37
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G-faktorernas formdga att predicera fordndringen i MSB provades sedan genom multipel
regressionsanalyser mellan G-faktorerna och MSB. Mélsittningen var att kunna knyta den
relativa skillnaden i besvirsutveckling till skillnader i G-faktorer. Ett mojligt sitt att prova
hur vl G-faktorerna kan predicera fordndringen 1 MSB ir att anvédnda differensen mellan
Tillfélle 1 och 4 som beroendevariabel i analysen. Denna differens kan grunda sig pé individ-
beroende skillnader 1 kénslighet. Den kan dock dven vara ett resultat av statistiska regres-
sionseffekter. For att prova detta beriknades korrelationerna mellan differensen mellan
tillfalle 1 och 4 och basnivdn (MSB-indexet vid Tillfdlle 1). Om statistiska regressionseffekter
foreligger blir denna korrelation negativ, dvs de som har stora besvér fran borjan forbéttras
over tid medan de som &r besvérsfria 1 borjan forsdmras. Detta gillde for alla MSB-indexen.
For att kontrollera for detta anvindes vérdet vid Tillfdlle 1 som det forsta blocket i
regressionsmodellen. Virdet frén Tillfélle 4 var beroendevariabel 1 analysen. Déarigenom
baserades det beriknade sambandet mellan G-faktorerna och besviren vid Tillfédlle 4 endast
pa den del av fordndringen som inte kunde forklaras av basnivdn. Alla skillnader mellan
individerna som lét sig forklaras av basnivén plockades bort. Sddant som i detta sammanhang
skulle kunna utgora felkéllor som exempelvis selektion av personer till olika arbetsmiljo-
kluster avldgsnades alltsé i och med detta. Om det ddaremot hade varit en positiv korrelations-
koefficient mellan basnivé och fordndring skulle det ha inneburit att de som hade besvér i
undersokningens borjan ocksa forsimrades mer 6ver tid dn de som dé var besvirsfria.
Eftersom detta hade kunnat avspegla ett verkligt samband och inte en statistisk regressions-
effekt s hade differensen i s& fall kunnat anvdndas som beroendevariabel i analyserna.

Regressionsmodellerna var identiska for de tre MSB-faktorerna. Som andra block i
analysen introducerades faktorpoidngen i Gfys fran Tillfille 2 och 3. Foljande block utgjordes
av faktorpodngen 1 Gpsyk, ocksd de frdn det andra och tredje tillfdllet. Virdena fran det forsta
tillfallet hade i preliminéra analyser visat sig tillfora minimalt till forklaringen av besvérs-
utvecklingen varfor de uteslots. Virdet frin G-faktorerna vid det sista undersokningstillféllet
uteslots ocksé eftersom fragestéllningen var om G-faktorerna kunde predicera MSB, dvs
utveckling av MSB lidngre fram i tiden. Analyser gjordes dven dir Gpsyk lades in fore Gfys
for att fa en uppskattning av Gpsyk:s maximala bidrag till forklaring av forandringen.
Slutligen infordes i analyserna en indikator p4 den mekaniska belastningen under perioden.
Detta gjordes genom att ldgga till de antal tillfdllen som elarbetarna kategoriserades till
Kluster 1 resp 2.

En risk med att 1dgga in samma variabel fran tva olika tillfallen i analysen &r att de dr sd
hogt korrelerade att multikollinearitetsproblem uppstir (Pedhazur, 1982). For att prova detta
berdknades VIF-virdet (Variance Inflation Factor) som i alla analyser och for alla variabler
var klart < 4 vilket innebar att detta inte utgjorde nigot allvarligt problem.

I Tabellerna 8.7a - 8.9¢c redovisas resultatet frin regressionsanalyserna. Besvir i samma
kroppsdel vid det forsta undersokningstillfillet forklarade den storsta andelen av variansen i
bade besvir i nacke/axlar, rygg och ben/leder.

GFys bidrog till besviren i nacke/axlar vilket inte GPsyk gjorde d& Gfys kontrollerades.
GPsyk bidrog dock om det introducerades fore GFys i analysen. GPsyk vid Tillfélle 2 bidrog
da till att forklara besvér i nacke/axlar men detta bidrag forklarades niistan helt av den varians
som Gpsyk hade gemensamt med GFys (Tabell 8.7a-b).

Mekanisk belastning bidrog till variansen i fordndringen av besvir i nacke/axlar (Tabell
8.7c). Sambandet med GFys kvarstod dven efter kontroll for den mekaniska belastningen.
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Tabell 8.7a. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pa fordndringen av
besvir i nacke/axlar fran ¢1 till #4. Variablerna redovisas med vérden frén det block dér de
introducerades. GFys introducerades fére GPsyk. VIF var hogst 1.53. R’J ir det justerade R” —
viirdet. p' stér for signifikans for forindringen av R”. p* stér for Beta:s signifikansniva. N = 427.

Block R’J p' Beta p?
1. Axlar t1 A1 <.001 33 <.001
2. Gfys
t3 17 <.001 17 <.01
t2 A2 <.05
3. Gpsyk
t3 18 27 .05 45
t2 -.10 A1

Tabell 8.7b. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pé fordndringen av
besvir i nacke/axlar vid t4. GPsyk introducerades fore GFys. I 6vrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p

1. Axlar t] 11 <.001 32 <.001
2. GPsyk

13 12 <.05 .14 <.05

) -01 81
3. GFys

13 17 <.001 15 <.05

) .17 <01

Tabell 8.7¢c. Regressionsanalyser av mekanisk belastning (antal tillfdllen i Kluster 1 eller 2), fysisk
och psykisk G-faktor med avseende pa besvir i nacke/axlar vid t4. I 6vrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p’
1. Axlar t1 A1 <.001 33 <.001
2. Mekanisk
belastning A2 <.05
Kluster 1 14 .01
Kluster 2 .04 .50
3. GFys
3 17 <.001 17 <.01
2 A1 <.05
4. GPsyk
13 17 .35 .04 .53
1?2 -.09 15

For besvdr i ryggen sig bilden ndgot annorlunda ut. Forutom besviren i ryggen vid det fors
tillfallet bidrog GFys till variansen i ryggbesviren. Dessutom tenderade GPsyk att bidra.
GPsyk tenderade att bidra dven nir GFys introducerades forst i modellen (Tabell 8.8a). D4

ta

GPsyk introducerades forst bidrog blocket till forindring i R> medan GFys inte lingre bidrog.

En stor del av variansen var sdledes gemensam for GFys och GPsyk (Tabell 8.8b).

113



Tabell 8.8a. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pa besvir i ryggen vid
Tillfille 4. GFys introducerades fore GPsyk I ovrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p’
1.Ryggentl A5 <.001 .39 <.001
2. Gfys

t3 18 <.001 A1 <.05

t2 .09 .09
3.Gpsyk

t3 18 11 -.01 93

t2 12 .07

Tabell 8.8b. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pa besvér i ryggen vid
t4. GPsyk introducerades fore Gfys. I ovrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p’
1.Ryggentl A5 <.001 39 <.001
2. GPsyk

3 18 <.001 .05 42

2 14 <.05
3.GFys

3 18 10 .10 A1

2 .03 .59

Tabell 8.8c. Regressionsanalyser av mekanisk belastning (antal tillfdllen i Kluster 1 eller 2), fysisk
och psykisk G-faktor med avseende pé besvir i ryggen vid t4. I 6vrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p
1. Ryggen tl A5 <001 39 <.001
2. Mekanisk
belastning 17 <.001
Kluster 1 .20 <.001
Kluster 2 .16 <.01
3. GFys
3 20 <.001 .10 .054
2 .08 12
4. GPsyk
13 .20 <.06 -.01 .93
2 13 <.05

Mekanisk arbetsbelastning bidrog ocksa till ryggbesvirens varians. De bdda G-faktorerna
forklarade dock fortfarande varsin del av variansen efter det att den fysiska arbetsbelastningen
introducerats (Tabell 8.8c).

Av Tabell 8.9a-c framgér att GFys-faktorn bidrog till variansen i ben/ledbesviren. GPsyk
bidrog inte nir den introducerades efter den fysiska G-faktorn. Om den dédremot introdu-
cerades fore GFys bidrog bada. Detta visar dterigen pé en del gemensam varians i de bada G-
faktorerna. Det antyder att det skulle kunna finnas en G-faktor som var gemensam, en ”G-
Grande-faktor”, som bildar basen for badde den psykiska och fysiska G-faktorn.
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Den mekaniska belastningen bidrog till en stor del av variansen i ben/leder tillsammans
med den fysiska G-faktorn.

Tabell 8.9a. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pa besvir i ben/leder
vid t4. GFys introducerades fore Gpsyk. I ovrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p’

1. Ben/leder t1 17 <.001 42 <.001
2. Gfys

t3 23 <.001 .24 <.001

t2 .04 39
3.Gpsyk

t3 23 74 -.02 74

t2 .02 .69

Tabell 8.9b. Regressionsanalyser av fysisk och psykisk G-faktor med avseende pé besvir i ben/leder
vid t4. GPsyk introducerades fore GFys. I 6vrigt, se Tabell 8.7a.

Block R%J p' Beta p
1. Ben/leder t1 17 <.001 42 <.001
2. GPsyk

3 19 <.001 14 <.05

2 .05 .38
3.GFys

3 23 <.001 23 <.001

2 .03 .60

Tabell 8.9c. Regressionsanalyser av mekanisk belastning (antal tillfdllen i Kluster 1 eller 2), fysisk
och psykisk G-faktor med avseende pa besvir i ben/leder vid t4. 1 6vrigt, se Tabell 8.7a.

Block R’J p' Beta p
1. Benl/leder t1 17 <.001 42 <.001
2. Mekanisk
belastning A8 <.01
Kluster 1 16 <.01
Kluster 2 06 25
3. GFys
13 24 <.001 25 <.001
2 .04 .49
4. GPsyk
13 24 .65 .01 .83
2 .04 .53
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Riskfaktorer for muskuloskeletala besvdr

Vilka var riskfaktorerna for att rdka ut for MSB? Arbetsmiljoforhllandenas, fritids-
forhallandenas och individegenskapernas betydelse 6ver tid for muskuloskeletala besvér
undersoktes huvudsakligen med hjilp av hierarkisk multipel regressionsanalys. I en hierarkisk
regressionsanalys introduceras en eller flera variabler i taget in i modellen i block. Ordningen
pa blocken bestdms utifran vilka variablers effekter som bor héllas under kontroll vid prov-
ning av en specifik variabel. Detta innebar hér att turordningen bestdmdes efter de vedertagna
teorier och kunskaper som finns om risker for MSB. De riskfaktorer som bedomdes som mest
vilbelagda introducerades fore de mindre vélbelagda. Variablernas bidrag till forklaringen av
variansen 1 beroendevariabeln bedomdes utifrdn Betavirdet i det block dir de forst
introducerades. Om tva variabler hade en samvariation gick det inte att avgora statistiskt hur
mycket var och en av dem bidrog till férindring i variansen hos beroendevariabeln. Dirfor
provades varje variabel forutom pé den teoretiskt grundade turordningen i modellen ocksa att
introduceras direkt efter dlder. Diarigenom erholls en uppskattning av variabelns maximala
forklaringsvarde. Regressionsanalyser utfordes med MSB-indexen for besvir i nacke/axlar,
rygg resp. ben/leder vid det fjarde undersokningstillfdllet som beroendevariabel. De
oberoende variablerna introducerades i nio block. Endast det forsta blocket skilde mellan
analyserna:

Muskuloskeletalt besvdir vid det forsta undersokningstillfillet, dvs indexvérdena for
nacke/axlar, rygg respektive ben/leder vid det forsta tillfallet.

Alder.

Mekanisk belastning representerades av tva variabler: antal tillfdllen i vardera av de tva hog-
belastade mekaniska belastningsklustren (Kluster 1 och 2). Varje individ fick ett virde
mellan 0 och 4 beroende pa hur ménga tillfdllen han tillhort klustret.

Fysikalisk belastning representerades av antal tillfdllen i hogbelastat fysikaliskt kluster. De
som tillhorde det fysikaliska Kluster 1 betraktades som hogbelastade betrdffande risken for
MSB. Klustertillhorighet 6ver tid berdknades pd samma sétt som for mekanisk belastning
och elarbetaren fick ett virde mellan O och 4.

Exponering pd fritiden. Ménga elarbetare exponerades for mekanisk och fysikalisk belastning
dven pa fritiden. Frigorna om man regelbundet var utsatt for vibrationer, tunga lyft eller
svéra arbetsstillningar pd fritiden samt upprepade, monotona arbetsrorelser pé fritiden
analyserades (frga 28, 48, 52 och 56 i “medicinska formuléret”). Den sistnamnda uteslots
d4 antalet som utsattes for upprepade, monotona rorelser pd fritiden uppgick till maximalt 9
personer. Ovriga frigor summerades s att var och en fick virdet 0 — 4 beroende pa hur
manga tillfdllen han varit utsatt for respektive belastning. Summavariablerna fick ingd i en
principalkomponentanalys i vilken en komponent (”faktor”) bildades. Faktorpoingen
sparades och anvidndes som variabel 1 fortsatta analyser.

Psykologisk och social belastning sammanfattades i klustertillhorighet till kluster utifrdn
tidspress, brist pd kontroll och brist pé socialt stod i1 arbetet. Av de 5 klustren valdes 4 att
ingd i analyserna. Varje individ fick virdet 0-4 i varje klustervariabel, dvs antal tillfdllen
han tillhort klustret. Klusterbildningen beskrivs i avsnittet Kartldggning av arbetsmiljon.
Kluster 4, Tidspress, fick utgora referensgrupp. De personer som ingick i klustret hade
visserligen tidspress men var 1 ovrigt ldgre belastade dn de andra klustren. Tidspressen var
inte heller storre dn for 6vriga kluster, Kluster 5, Medelbelastade undantagna. Detta kluster
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tenderade dock att ha storre brist pa kontroll, brist pa utvecklingsmaojligheter och brist pa
socialt stod dn Kluster 4.

Variabeln typ A bildades av fragorna om hur man reagerade i olika situationer, exempelvis om
man hade brattom dven nédr man hade gott om tid och om man blev otdlig vid koer (frdga 17
— 21 i Personformuléret). En principalkomponentanalys utférdes med de variabler som
skulle ingd i faktorn. Om svarsskalan var sddan att 1agt virde betydde hogre belastning s
inverterades variablerna sa att hogt virde betydde hog belastning i alla variabler. Analysen
gav stod for att variabelgruppen kunde betraktas som indikator pd en underliggande
variabel. Komponentens “’faktorpoidng” sparades for varje individ och summerades 6ver de
fyra tillfdllena. Varje individ fick ett tidsvégt virde som visade hur mycket vars och ens
beteende kunde beskrivas som typ A-beteende, sammanfattat 6ver hela undersoknings-
perioden.

Livsstil som mat- motions- tobaks- och alkoholvanor fanns representerade som fragor med ja
och nejsvar i den medicinska hilsoanamnesen (Frdgorna 93, 94, 95, 108, 117 och 118 i det
“medicinska formuliret”). Frdgorna inverterades sd att 1 innebar ett osunt och 0 ett sunt
beteende. Varje variabel sammanfattades som en summavariabel med virdet 0 — 4 for de
fyra tillfdllena. En principalkomponentanalys gjordes med de sex summavariablerna for att
reducera data. Tre “faktorer” bildades dirigenom. De var Ater Du pé regelbundna tider”
och ”Ater Du niringsriktigt” i en faktor, den andra bestod av “Roker Du” och ”Motionerar
Du regelbundet” och i den tredje ingick ”Snusar Du” och ”Anvénder Du alkohol”. Faktor-
poédngen for dessa faktorer sparades. De tvé faktorerna om matvanor och snus- och alkohol-
vanor valdes bort d& de inte forvintades ge ndgot bidrag till muskuloskeletala besvir. Vid
sambandsberidkningar med indexen for muskuloskeletala besvir visade sig ocksa endast
rok- och motionsfaktorn samvariera med besvéren (Pearsons produktmomentkorrelationer).

Kroppsmatt. BMI (Body Mass Index) berdknades utifrin elarbetarnas langd och vikt (se dven
avsnittet “personegenskaper”, i inledningen till detta avsnitt). BMI 6kade dver hela under-
sokningsperioden for gruppen som helhet (F = 67.02, p <.001). BMI vid det fjirde tillfallet
anvindes 1 de sammanfattande analyserna. Som komplement anvindes ocksé differensen
mellan tillfallena 1 och 4, dvs fordndringen i BMI 6ver tid. Dessa bida BMI-variabler lades
in som ett block. Eventuella effekter pA MSB av jamforelsevis hog kroppsvikt under ldngre
tid sévil som av en fordndring av BMI 6ver undersokningsperioden kunde darfor studeras.

Genom att besvir vid det forsta tillfdllet introducerades forst i analysen sd var det de
oberoende variablernas formdga att forklara forandringen av besviren mellan tillfdlle 1 och 4
som provades i analyserna. Alder introducerades som nista variabel och dirmed kontrol-
lerades for dlder i den 6vriga analysen. Nista faktor som introducerades var den fysiska
arbetsmiljon, som forvintades ge det viktigaste bidraget till fordndringen i MSB. Expo-
neringen pé fritiden foljde dirpa eftersom denna kan vara lika betydelsefull som expone-
ringen i arbetet. Ett rimligt antagande ir att det var den fysiska exponeringen i sig, oavsett om
den skedde i arbetet eller pé fritiden som hade betydelse for besviren. Efter den fysiska
exponeringen foljde den psykiska belastningen i form av klustertillhorighet i ”Psykklustren”
1, 2, 3 eller 5, antal tillfillen individen tillhort vart och ett av klustren. Om dessa faktorer
kunde bidra till ndgon varians utover bidraget frén den fysiska miljon sd skulle detta visa sig
hir. De tre sista faktorerna 1 modellen var livsstilsfaktorn rokning och brist p4 motion,
kroppsmatt samt typ A-beteende. Dessa faktorer introducerades for att studera om det kunde
finnas négot utdver arbetsmiljo och annan fysisk exponering som hade betydelse for MSB-
utvecklingen. Jimfor med “miljo utanfor arbetet samt individegenskaper” i forklarings-
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modellen, Figur 8.1. Dessa sist inlagda faktorer i regressionsmodellen kan betraktas som de
individegenskaper mm som beskrivs i den nedre rutan i forklaringsmodellen.

Longitudinella analyser med multipel regression
I Tabell 8.10 — 8.12 redovisas resultatet av de multipla regressionsanalyserna. Analyserna har
utforts pd de 388 individer som kunde inplaceras i ett “psykkluster”.

Av Tabell 8.10 framgér att besvér vid det forsta tillfdllet och att ha tillhort det mekaniska
belastningskluster 1 en ldngre tid bidrog signifikant till utvecklingen av axelbesvdir.
Fritidsexponering forklarade inget utover den fysiska arbetsmiljon men om den introdu-
cerades direkt efter alder i modellen s& bidrog fritidsexponeringen till variationen i axel-
besvir. En del av arbetsmiljoexponeringen hade alltsd gemensam varians med fritidsexpo-
neringen, och darfor var det oklart om den gemensamma delen av bidraget till besvérsvaria-
tionen skulle hianforas till arbetsmiljon eller till fritidsexponeringen. Om den mekaniska
belastningen lades in efter fritidsexponeringen forklarade Kluster 1 fortfarande en del av
variansen. Fritidsexponeringen ddremot forlorade sitt forklaringsviarde da blocket med
arbetsmiljobelastningen lades in.

De psykiska och sociala arbetsférhdllandena bidrog inte signifikant till forklaringen av
axelbesvirsutvecklingen.

Differensen i kroppsmatt mellan det forsta och sista tillfdllet forklarade en del varians. Det
var de som minskat i vikt som fick 6kade besvir.

Av Tabell 8.11 framgér att tid i bade Kluster 1 och 2 av mekanisk belastning bidrog till
variationen i ryggbesvdrens utveckling. Mekanisk belastning forlorade dock sitt forklarings-
virde da fysikalisk belastning introducerades. Det mekaniska kluster 1 blev ater signifikant d&
fritidsexponering introducerades, vilket dock inte fortsatte giilla dd den psykiska arbetsmiljon
introducerades. Psykkluster 2, tids- och kontrollbrist, bidrog till utvecklingens variation om
det introducerades direkt efter lder. Den fysikaliska arbetsmiljon tenderade ocksé att ha
betydelse for ryggbesvirens variation, vilket dven rokning och brist pd motion gjorde. Vid
enkla analyser mellan rokning respektive brist pd motion och ryggbesvir gav rokning (varit
rokare vid 0 — 4 tillféllen) ett statistiskt sdkerstillt samband (r =.10, p <.05) medan motions-
bristen (motionerar inte regelbundet O — 4 tillfédllen) inte gjorde det. Ju lidngre tid man varit
rokare desto mer ryggbesvir hade man siledes. Typ A-beteende forklarade utvecklingen av
besviren om blocket lades in sist i analysen. Typ A-beteendet kunde dock inte ensamt
forklara variationen i ryggbesvirens utveckling, d& det introducerades direkt efter dlder.
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Tabell 8.10. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillfillen pé fordandringen av besvir i nacke/axlar mellan
t1 och t4 (longitudinell analys) respektive pa besvér i nacke/axlar vid t4 (tvdrsnittsanalys). Beroende-
variabel ar indexet for besvir i nacke/axlar vid Tillfille 4. Vardena visar forhéllandet d& variabeln
forst introducerades i modellen. R’J ir R*—viirdet justerat for antalet variabler i modellen. p' visar om
forandringen i R’ ir signifikant. P’ visar om Betavirdet ir signifikant. Beta inom parentes dr beta-

virdet om variabeln ldggs in efter kontroll enbart for dlder. N = 388.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block R%) p' Beta p’ R%J p' Beta p’
Axelbesv vid t1 .09 <.001 30 <.001
Alder .09 .39 .05 .39 .00 21 .07 21
Mek belastn .10 .06 .02 .02
tidi K11 15 .03 20 .005
(.16) (.21)
tid i K12 .05 44 .09 23
Fysikalisk .10 .20 .03 .07
belastn
tidi KI 1 .08 .20 A2 .07
(.11) (.15)
Fritidsexpon .10 13 .09 13 .04 .06 A1 .06
(.11) (.14)
Psykiska och .09 .96 .03 .96
sociala arbetsf
Hogbelastad .00 .96 .00 .96
Tids/kntrbr -.01 81 .01 91
Tids/stodbrist .04 Ry .05 44
Medelbelastad .02 .76 .03 .68
Rokning; .09 78 -.02 78 .02 75 -.02 5
Motionsbrist
Kroppsmdtt .10 .07 .04 .01
BMI, t 4 12 .06 17 .01
(.17)
BMIdift 1 -4 -14 .03 -17 .01
(-.13) (-.16)
Typ A A1 .07 .10 .07 .05 .06 A1 .06
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Tabell 8.11. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra tillfillen pa forandringen av besvir i ryggen mellan t1 och 4
(longitudinell analys) resp besvér vid t4 (tvérsnittsanalys). I 6vrigt, se Tabell 8.10.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys

Block R’J p' Beta p’ R’J p' Beta p’

Ryggbesv t1 13 <.001 37 <.001

Alder 14 17 .07 17 01 .04 A1 .04

Mek belastn .16 .003 .06 <.001

tidi K11 23 <.001 29 <.001
(.23) (.28)

tid i K12 .16 .02 19 .01
(.15) (.18)

Fysikal bel 17 .06 .06 .05

tidi K11 12 .06 A3 .05
(17) (.21)

Fritidsexpon 17 20 -.07 .20 .07 17 -.08 17

Psykosoc .18 17 .07 .26

Hogbelastad .00 93 .03 .64

Tids/kntrbr -.10 .10 -.07 28

(-.11)

Tids/stodbr .01 .85 .06 .34

Medelbelastad .06 .35 .08 .26

Rokn; .19 .06 .10 .06 .08 .10 .09 .10

Motionsbrist

Kroppsmdtt .19 25 .08 .14

BMI, t 4 .02 .69 .04 .55

BMIdif t1-4 -.10 12 -12 .06

(-.13) (.05)
Typ A 20 .04 A1 .04 .10 .01 .16 .01
(12)  (.02)
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Tabell 8.12. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillfillen pé fordandringen av besvir i ben/leder mellan t1
och 4 (longitudinell analys) resp besvér vid t4 (tvérsnittsanalys). Beroendevariabel ir indexet for
besvir i ben/leder vid t4. I 6vrigt, se Tabell 8.10.

Longitudinell analys Tvirsnittsanalys
Block R’J p' Beta p’ R’J p' Beta p’
Ben/ledbesvir vid t1 | .17 <.001 42 <001
Alder 18 15 .07 .15 .01 .03 J2 .03
Mekan belastning .19 .02 .04 .01
tidi K11 Jd6 .01 22 .003
(.17) (-23)
tid i K12 .04 55 .08 .25
Fysikalisk .19 17 .05 .03
belastning
tidi KI 1 .08 .17 A5 .03
(.16) (-23)
Fritidsexponering 21 .01 14 01 .06 .03 A3 .03
(.18) (-20)
Psykiska och sociala | .22 17 .06 .58
arbetsforhallanden
Hogbelastad .00 .96 .04 54
Tids/kntrbr .09 .11 07 27
Tids/stodbrist .09 .12 .09 .17
Medelbelastad A5 .02 .10 A5
(.12)
Rokning; 22 25 06 .25 .06 .09 .10 .09
Motionsbrist (.12)
Kroppsmdtt 22 21 .08 .03
BMI, t 4 A1 .08 17 .01
(.16)
BMIdift 1 -4 -06 .33 -11 .10
Typ A 23 .01 13 .01 10 .01 A5 .01
(.11) (-.14)

Av Tabell 8.12 framgér att tid i mekaniskt belastningskluster 1 men inte 2 bidrog signifikant
till variansen 1 besvdrsutvecklingen i ben/leder. Den fysikaliska arbetsmiljon bidrog till
variationen om det introducerades direkt efter dlder. Variablerna for den mekaniska och den
fysikaliska arbetsmiljon hade sdledes en betydande samvariation. Det fysikaliska Kluster 1
forklarade dock inte ndgon varians utdver vad den mekaniska arbetsmiljon gjorde. Férutom
arbetsmiljon visade sig ocksd fritidsexponeringen bidra. Det psykologiska Kluster 5, de med
medelhog belastning bidrog till variationen i besvirsutvecklingen. Typ A-beteende kunde
ocksé forklara en del varians.

Utover de faktorer som ingick i de redovisade sammanfattande regressionsanalyserna
provades belastning i tidigare arbeten. En principalkomponentanalys utfordes i vilken
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variablerna vibrationer, tunga lyft, svéra arbetsstdllningar samt monotona arbetsrorelser i
tidigare arbeten ingick. Faktorpodngen frin denna sparades och anvindes i sambandsanalyser
med MSB. Belastning i tidigare arbeten visade samband med MSB i bade nacke/axlar, rygg
och ben/leder vid alla tillfillen (p <.01) med undantag for besvir i axlarna vid det fjirde.
Belastning i tidigare arbeten bidrog dock inte till variansen i de sammanfattande regressions-
analyserna av MSB-utvecklingen frén t1 till t4 d&ven om den introducerades tidigt i modellen.

Modellen prévades ocksd med den skillnaden att blocket med de psykiska och sociala
arbetsforhdllandena flyttades upp som forsta efter dlder. Badda de psykiska klustren 3 och 35,
Tids- och stodbrist resp de Medelbelastade bidrog signifikant till variansen i besvér i
ben/leder (Beta =.14 resp.13, p <.05). Detta holl 1 sig 4ven d& mekanisk belastning
introducerades (kluster 1: Beta =.16 p <.05). D4 fritidsexponering introducerades bidrog dock
inte ldngre det psykiska Kluster 3 till besvéren. Kluster 5 fick ddremot ett starkare Betavirde
(Beta.15, p=.02) Besvir i nacke/axlar och rygg forklarades inte av de psykiska klustren ens da
dessa introducerades fore den fysiska miljon. Undantag var att Kluster 2, Tids- och
kontrollbrist bidrog negativt till utvecklingen av ryggbesvir.

Tvdrsnittsanalyser

Samma modell som beskrivits ovan anvéndes for att prova riskfaktorerna pé variationen i
MSB vid det fjirde tillféllet, vilket alltsd innebar en tvirsnittsanalys. Resultaten frén tvir-
snittsanalyserna framgér av de hogra kolumnerna i Tabell 8.10-8.12. De oberoende variab-
lerna som anvéndes var desamma som tidigare. De utgjordes alltsd av "dosmétt”, den
sammanlagda belastningen individen utsatts for av de olika faktorerna 6ver fyra undersok-
ningstillfallen. Som beroendevariabler anvindes samma MSB-index som tidigare men utan
att lagga in besvir vid det forsta tillfdllet som forsta block i modellen. Detta innebar att
riskfaktorerna provades pa besviarsnivderna vid det fjarde tillfillet till skillnad frdn ovan-
stdende modeller dér de provades pa besvirens utveckling mellan det forsta och sista tillféllet.

Resultatet visade att hir forklarade dlder en del av variansen i bade ryggbesvir och besviér i
ben/leder till skillnad fran den tidigare modellen da lder inte forklarade nagonting. Alder
forklarade alltsd snarare nivan pa besvéret, dvs hur allvarligt besviret upplevdes, dn besvirens
forandring 6ver den studerade niodrsperioden. Den mekaniska belastningen hade samband
med alla MSB vid fjérde tillfdllet, liksom det hade med utvecklingen over tid. Att tillhora
Kluster 1 hade ett marginellt storre forklaringsvirde @n i den longitudinella analysen. Att
tillhora Kluster 2 forklarade har liksom i den longitudinella modellen ryggbesvir men inte
ovriga MSB.

Den fysikaliska belastningen kunde liksom i den tidigare analysen (tendens) forklara varia-
tionen 1 ryggbesviren. Om den fysikaliska belastningen introducerades direkt efter dlder i
modellen sé forklarade den alla MSB.

Fritidsexponering kunde forklara béde besvir 1 nacke/axlar och i ben/leder om det introdu-
cerades direkt efter dlder. Vid introduktion efter den fysiska arbetsmiljon kunde fritidsexpo-
neringen fortfarande forklara en del av ben/ledbesviren, vilket den ocksa kunnat vid den
longitudinella analysen.

Rokning och brist p&d motion kunde forklara besvir i ben/leder om det introducerades tidigt
i modellen.

Kroppsmétt vid det fjarde tillfillet forklarade besvir i axlarna och i ben/leder vid samma
tillfalle. Kroppsmattets forandring over tid forklarade ocksé en signifikant del i axelbesviren
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men hir var Betavirdet negativt (Beta = -.17, p <.01). Detta innebar att de som minskade i
vikt hade mer besvir i nacke/axlar vid t4. Aven ryggbesviren vid det fjirde tillfillet kunde
forklaras av kroppsmattens fordndring, nér typ A-beteende introducerats (Beta = -.14, p <.05)
eller dd BMI-differensen introducerades tidigt i modellen.

Typ A-beteende bidrog signifikant eller néstan signifikant till variansen i alla tre MSB-
indexen i tvérsnittsanalysen.

Om de psykiska klustren introducerades fore den fysiska miljon i tvdrsnittsmodellen 6kade
dessas forklaringsvérde inte ndamnvirt. Det enda psykkluster som kunde forklara MSB var
Kluster 3, Tids- och stodbrist, som forklarade besvir i ben/leder (Beta = .13, p<.05). Da den
fysiska arbetsmiljon introducerades forlorades dock forklaringsvirdet.

Sammanfattningsvis gjordes regressionsanalyser med niodrsdoserna av exponering pa
tvérsnittsviardena av MSB vid det fjarde tillfallet. Mekanisk belastning bidrog till forklaringen
av alla MSB liksom det gjort dven i den longitudinella modellen. Till skillnad frdn den longi-
tudinella modellen hade alder ett forklaringsvérde vilket innebar att dlder kunde forklara
besvirens nivd men inte deras fordndring over tid.

Tillvixtmodellering

Sammanfattande analyser av orsakssambanden Over tid utfordes ocksd med hjilp av tillvéxt-
modelleringsmetoden “Curve of factors”. Metoden beskrivs i det generella metodavsnittet,
dér ocksé en figur visar grunddragen i modellens uppbyggnad. Curve of factorsmodellen
innebér fyra typer av analys. Den allmidnna modellen provas, dvs om den foreslagna modellen
kan siigas vara en adekvat beskrivning av de data som foreligger. I modellen analyseras ocksa
om ndgon av de oberoende variablerna kan ha bidragit till besvirens niva vid det forsta
tillfallet (interceptet). Vidare provas om de oberoende variablerna kan ha bidragit till varia-
tionen i hur snabbt besviren fordndrats over tid. Har analyserades denna fordndring som
lutningen i en linjir funktion, men mer komplexa funktioner skulle gi att modellera. Den
fjarde analysen som gors dr huruvida en enskild oberoende variabel forklarar skillnader i
besvirsniva vid enskilda tillfdllen utdver vad som forklaras av skillnader i intercept och
lutning. Malséttningen var att prova samma modell som i den hierarkiska regressionsanalysen
over tid ocksd 1 en tillvdaxtmodell. Detta var dock inte mgjligt eftersom antalet parametrar som
skulle berdknas var for manga i forhallande till undersokningsgruppen storlek. Darfor valdes
de variabler ut som visat sig bidra till variationen 1 fordndringen av MSB vid regressions-
analyserna. Aven variabler som var centrala i frigestillningen kunde ing4 i analysen dven om
de vid tidigare analyser inte visat sig bidra. Alla modeller som provades med latenta variabler
for besvir i nacke/axlar, rygg respektive ben/leder som utfall visade god anpassning till data
enligt bade chi’/df och RMSEA. I AGFI, i vilket anpassningen var justerad fér modellens
komplexitet var modellerna pa griansen till acceptabla (de bor vara >.90, (Hox & Bechger,
1998)). De signifikanta koefficienter som erholls var alla positiva, vilket innebér att ju hogre
virde individen hade i de variabler som provats, desto hogre var besvirs nivan. Sambanden
med lutningen visade sig ddremot uteslutande vara negativa, dvs ju hogre vérde i prediktor-
variabeln desto mindre blev 6kningen (eller desto storre blev minskningen) av besvéret over
tid. Variablerna som hade ett negativt samband med lutningen hade genomgéende ett positivt
samband med nivan (interceptet). Sambandet med lutningen avspeglar alltsa att ju hogre
ingéngsnivan dr desto mindre 4r sannolikt 6kningen (eller desto storre dr minskningen) dver
tid. Detta kunde delvis bero pa en statistisk regressionseffekt.
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Vilka prediktorer som provades for besvdr i nacke/axlar framgér av Figur 8.8a och 8.8b.
Skillnaden mellan 8.8a och 8.8b var att olika prediktorer provades for att hitta biasta mojliga
anpassning av modellen till data. Som utfallsvariabel anvindes den latenta faktorn
nacke/axlar vid t1, t2, t3 resp t4. Dessa variabler z-transformerades innan de ingick i
analysen. Tabell 8.13 visar att fritidsexponering och tillhérighet till det fysikaliska Kluster 1
bidrog till den initiala besvérsnivan, vilket dven tillhorighet till mekaniskt belastningskluster
1 och typ A-beteende tenderade att gora. Mekanisk och fysikalisk belastning samt typ A-
beteende bidrog till de skillnader 1 besvirsniva vid de enskilda tillfdllena som inte kunde

forklaras av skillnader i intercept och lutning.

tm t4

Mek belkl 1 Mek belkl 1 J Mek belkl 1 | | Mek belkl 1 |
/ T : ;
Fysikalbelkl 1 l Fysikalbelkl 1 || Fysikalbelkl 1 | Fysikalbelkl 1
1 Fritidsexp J Fritidsexp H Fritidsexp H Fritidsexp |
Intercept Slope [4-] Hogbelastat Hogbelastat Hogbelastat y Hogbelastat |
psykkluster psykkluster psykkluster
N NCA A Typ A Typ A | Typa |
1 Y R I
. /// 7’ . ,, | ‘l‘\ / ) / /i ,’,/,
< L, wl L
. 4 Yy r)
th 2 : t3 t4 %
Besvari Besvir i Besvir i Besvir i
nacke/axlar nacke/axlar nacke/axl nacke/axl
A: Axlar ur PF
Al|lB ||C AllB||C Al|lB||C Al|lB||C B: Axlar ur MF

C: Nacke ur MF

Figur 8.8a. Curve of factormodell 6ver mekanisk resp fysikalisk belastnings, mekanisk
belastning pé fritidens, hogbelastat psykklusters samt typ A-beteendes bidrag till
fordndringen av besvdr i nackelaxlar 6ver tid. Den unika variansen hos en utfallsvariabel
ar korrelerad med den unika variansen hos samma variabel vid 6vriga tillfdllen. Detta dr
inte utritat i figuren. Fetstil i ramen runt och i pilen fran prediktorerna anger signifikant t-
virde, tunn pil anger t-virde pa >1.5 < 2.0. Prickad linje anger icke signifikant t-vérde.

Streckad fetstil anger signifikant negativt t-virde.
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Figur 8.8b. Curve of factormodell over lders, mekanisk resp fysikalisk belastnings samt
mekanisk belastning pa fritidens bidrag till fordndringen av besvdir i nacke/axlar 6ver tid.
I 6vrigt, se Figur 8.8a.

I den andra modellen med nacke/axlar som utfall bidrog bade alder, de hogbelastade
mekaniska och fysikaliska belastningsklustren, samt mekanisk belastning pé fritiden till
besvirens initiala nivd. Det var ddremot endast det hogbelastade fysikalklustret som gav
ndgot ytterligare signifikant bidrag till skillnader i besvér vid de olika tillfillena (tillfdlle 4).

I jamforelse med den tidigare gjorda hierarkiska regressionsanalysen visade sig mekanisk
belastning bidra eller tendera till att bidra i bade regressions- och cofmodellen. I regressions-
modellen var det den sammanlagda tiden i det mekaniska Kluster 1 som anvindes medan det 1
cofmodellen visade sig vara detta kluster vid enstaka tillfdallen som tenderade att bidra till
besvirsskillnader. Typ A-beteende bidrog inte till forédndringen 1 nacke/axelbesvir i
regressionsmodellen men vil i tvirsnittsregressionen. Typ A-beteende bidrog ocksé i
cofmodellen vid bade t2 och t3. BMI provades inte i cofmodellen.

Initialnivan pd den latenta variabeln ryggbesvdr kunde forklaras av flera variabler. Bade alder,
tillhorighet till mekaniskt belastningskluster 1 och 2 samt typ A-beteende bidrog till nivan.
Mekaniskt belastningskluster 2 och fysikalisk belastning liksom typ A-beteende bidrog
negativt till fordndringen av besviren. Nagra variabler visade sig bidra till besvirsnivan vid
enstaka tillfallen. Hogbelastat psykkluster var en av dem. Typ A-beteende och tillhorighet till
det hogbelastade fysikalklustret bidrog ocksé (Tabell 8.13 och Figur 8.9).

Till skillnad frin 1 regressionsmodellen sé visade sig det hogbelastade psykklustret bidra
till variationen i ryggbesvéren i cofmodellen, i varje fall i undersokningens slutskede. Typ A-
beteende, som bidrog 1 regressionsmodellen bidrog dven i cofmodellen till ryggbesvirens niva
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och utveckling. Av de fysiska miljovariablerna var det i cof den mekaniska belastningen som
bidrog till besvirens nivd, medan den fysikaliska belastningen bidrog till besvéren vid t3 och

t4. I regressionsanalysen gjorde en samvariation mellan mekanisk och fysikalisk belastning

att endast den mekaniska belastningen forefoll bidra till forandringen, eftersom den

introducerades forst.

t mt t’% t4
o
Alder Mek belkl 1 j Mek belkl [ I Mek belkl 1 | | Mek belkl 1 |
| Mekbelkl2 B peg belki 2 l Mek belkl2 | ] Mek belkl2 |
~ % s I r 7 =
=3 < 4 . /
I Fysikalbelkl 1 }} o iatbelkl 1 | Fysikalbelkl 1 ’IFysikalbelk11|
o,

tl

Besvir i
ryggen

Besvir i
ryggen

E

Hogbelastat
0 o

Besvir i
ryggen

E

T —_—

T

| Hogbelastat

Hogbelastat / Hogbelastat |
/

Typ A |

Besvir i

A: Ryggbesvir ur PF
B: Ryggbesvir ur MF

E

Figur 8.9. Curve of factormodell 6ver dlders, mekanisk resp fysikalisk belastnings,

mekanisk belastning p4 fritidens, psykisk belastning samt typ A-beteendes bidrag till

fordndringen av besvdr i ryggen over tid. I 6vrigt, se Figur 8.8a.

127



I modellen med den latenta variabeln ben/leder var psykklustret ett annat @n vid analyserna av
nacke/axlar och rygg. Det berodde p4 att det var just detta kluster, det medelbelastade, som
visade sig bidra vid de tidigare regressionsanalyserna med ben/leder som utfallsvariabler.
Klustret hade en medelhog psykisk belastning. Till skillnad frin i de tidigare beskrivna
modellerna sé bidrog hér fler variabler till besvirens variation vid enskilda tillfallen och farre
till initialnivdn, som endast hade ett signifikant samband med det hogbelastade fysikaliska
klustret. Samma variabel bidrog dven till utvecklingen, men negativt. Dessutom bidrog bade
tillhorighet till det medelbelastade psykklustret och typ A-beteende till variationen vid
enskilda tillfallen.

Den mekaniska belastningen bidrog till utvecklingen av besvir i ben/leder medan fysikalisk
belastning inte gjorde det om det introducerades efter mekanisk belastning i regressions-
modellen. Vid cofmodellen visade det sig att den mekaniska belastningen vid t2 bidrog till
besviren vid t4, medan det var den fysikaliska belastningen som bidrog vid t3 och t4. Liksom
i regressionsmodellen bidrog badde det medelbelastade psykklustret och typ A-beteende till
variationen i cofmodellen. Fritidsexponeringen bidrog dock inte i cof, vilket det gjorde i

regressionsmodellen.
tm t4
-7 Mekbelkl1 |} Mek belkl 1 J Mek belkl 1 | | Mek belkl 1 |
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Figur 8.10. Curve of factormodell 6ver mekanisk resp fysikalisk belastnings, mekanisk
belastning pa fritidens, psykisk belastning samt typ A-beteendes bidrag till fércindringen
av besvdr i benl/leder Gver tid. 1 6vrigt, se Figur 8.8a.
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Sammanfattning och diskussion

Resultatsammanfattning

Majoriteten av elarbetarna hade ndgon form av muskuloskeletalt besvir redan vid under-
sokningens borjan och besviren dkade over undersokningsperioden. Ont i ryggen var det mest
frekventa besviret. Besvérsnivan skilde sig mellan de olika klustren bildade utifrdn den
fysiska miljon. De hogbelastade klustren upplevde mest besvir. Besvirsutvecklingen
studerades hos dem som hade stabil klustertillhorighet 6ver tid. Utvecklingen skilde sig i
ryggbesvir over de tre forsta tillfdllena d& det hogbelastade klustrets besvir 6kade kraftigt
medan det 1agbelastades minskade négot.

Klustren utifrn psykologisk och social belastning skilde sig ocksd i ryggbesvir. De med
medelhog belastning i alla avseenden hade oftast ont i ryggen medan det kluster som endast
rapporterade tidspress hade minst ryggont. Besvirsutvecklingen tenderade ocksa att skilja sig
mellan psykklustren genom att Kluster 1 och 3, Hogbelastade och Tidspress okade stadigt
medan Kluster 2, Kontroll- och stédbrist fick mindre ont i ryggen i slutet av perioden.

Besvdr i nackelaxlar och besvdr i ben/leder 6kade ocksé signifikant 6ver undersoknings-
perioden men ndgon skillnad i utveckling mellan olika kluster forelag inte.

Det visade sig i viss utstrickning vara mojligt att predicera uttalade muskuloskeletala
besvir vid ett tillfdlle med hjélp av svaren pé sjdlvrapportering om besvér vid tidigare tillfélle.

MSB var relaterade till en generell psykisk (Gpsyk) och en generell fysisk besvirsfaktor
(Gfys). Gfys hade samband med besvir 1 nacke/axlar och ben/leder vid senare tillfdlle. Gpsyk
hade ocksa samband med dessa besvir, men forklarade ingenting utover vad Gfys gjorde. For
ryggbesvir tenderade didremot Gpsyk att bidra till forklaringen dven efter kontroll av
sambandet med Gfys.

Riskfaktorer for MSB for hela undersokningsgruppen studerades med hjélp av traditionella
hierarkiska regressionsanalyser 6ver tid samt pa besvérsniva vid t4. Tillhorighet till mekaniskt
hogbelastat kluster forklarade varians i bde utveckling och niva pé besviren. Det fysikaliskt
hogbelastade klustret forklarade nivén pé besvir i rygg och ben/leder. Mekanisk belastning pa
fritiden forklarade bade utvecklingen longitudinellt och nivén vid t4 pd besvir 1 ben/leder. Det
enda samband med besvir som klustren utifrdn den psykologiska och sociala miljon visade
var att Kluster 5, Medelbelastning forklarade en del av utvecklingen av besvir i ben/leder. D4
endast alderseffekter holls under kontroll visade ocksé Kluster 2, Kontrollbrist ett samband
med ryggbesvirsutvecklingen. Forindring av kroppsmétt kunde forklara en del varians i
utvecklingen av besvir i nacke/axlar samt niva pd besvir i nacke/axlar resp ben/leder vid t4.
Typ A-beteende forklarade en del varians 1 bdde utveckling och niva pé ryggbesvir och
ben/leder. Typ A-beteende tenderade ocksé att forklara en del varians i besvir i nacke/axlar
vid t4.

Riskfaktorer for MSB studerades ocksa med hjilp av tillvixtmodellering. Alla modeller
som provades med utfallsvariablerna besvir i nacke/axlar, rygg respektive ben/leder visade
god anpassning till data. Tillvixtmodeller som var jamforbara med de hierarkiska regressions-
analyserna var dock inte mojliga att gora da antalet individer som ingick i1 analyserna var for
fa for modellens komplexitet.

129



Diskussion

Alla muskuloskeletala besvér okade over undersokningsperioden. Det skulle kunna avspegla
den allménna 6kningen av besvir med stigande lder. Elarbetarnas besvir okade dock mera
dn vad som skulle kunna forklaras av deras stigande alder. De var forhédllandevis unga och
forvintades inte heller drabbas av ndgon omfattande forsimring av andra skél @n miljo-
faktorer. De som var édldre hade mer besvir dn de yngre, men denna hogre besvirsniva visade
sig redan vid undersokningsperiodens borjan. Ndgon skillnad i1 forsdmring over tid beroende
pa aldersskillnader vid undersokningens borjan kunde inte konstateras. Den generella
okningen av besvir skulle dock till en del kunna forklaras av att alla blev dldre under
perioden. Det dr dock séllan praktiskt mojligt att skilja okningen i alder fran 6kningen i
exponeringstid.

En betydande andel av elarbetarna hade haft en del fysisk arbetsbelastning redan i tidigare
arbeten, vilket kunde ge effekter dven i det nuvarande arbetet. Ndrmare hélften hade varit
utsatta for helkroppsvibrationer, tunga lyft, och/eller svéra arbetsstéllningar i tidigare arbeten.
Négon 0kning av besvirsfrekvensen over undersokningsperioden foreldg dock inte som foljd
av detta. En viss grad av forslitning som gjorde att besvér lattare utvecklades kunde ha for-
véntats, men fysisk arbetsbelastning 1 tidigare anstéllningar bidrog inte till forklaringen av
besvirsutvecklingen, bara till den initiala besvirsnivan.

MSB i de olika klustren

Endast de som tillhort samma kluster alla eller 1 vissa fall minst tre av fyra tillfdllen ingick 1
jamforelsen av utvecklingen mellan kluster. Majoriteten av elarbetarna var darfor inte med i
dessa analyser. En viss kontinuitet i exponeringen krivs for att man ska kunna gora ndgra
antaganden om orsak-verkan. Klustren utifrdn de psykologiska och sociala arbetsforhallan-
dena blev ddarmed si sm4 att man tvingades sl ihop kluster for att kunna f6lja dem 6ver tid.
En nackdel med detta &r att klustren fick mindre tydliga karaktéarsdrag, arbetsmiljoprofilerna
blir suddiga. Forsok gjordes att sla ihop klustren s varligt som mgjligt och med de kluster
som var sé lika som mgjligt. De tva klustren Hog- respektive Medelbelastade (1 och 5) skilde
sig huvudsakligen i nivé pa exponeringen. Det kan ha stor betydelse for besvirsutvecklingen
om man utsitts for de undersokta arbetsforhéllandena relativt ofta eller relativt sillan. De tvé
andra kluster som slogs ihop karakteriserades bada av tidspress. Men medan Kluster 2
dessutom hade brist pa kontroll over arbetet sa tenderade Kluster 3 snarare att ha brist pa
socialt stod. Socialt stod skulle kunna kompensera for tidspress och kontrollbrist.

De muskuloskeletala besviren har representerats av enkla medelvdirdesindex. Bade
explorativa och konfirmativa faktoranalyser foregick valet av variabler, for att kontrollera att
de variabler som ingick i indexet hade en stor andel gemensam varians. D4 de muskulo-
skeletala besviren knappast kan beskrivas som riktiga” faktorer med en underliggande
teoretisk innebord, sa forefoll det mest naturligt att anvdanda medelvérdesindex i analyserna.
Medelvirdesindexen hade en korrelationskoefficient pd .99 med motsvarande faktorpoédng
(explorativ faktoranalys).

Besvdrsutvecklingen 6ver alla fyra undersokningstillfillen skilde sig inte signifikant mellan
klustren bildade utifrdn den fysiska arbetsmiljon. Om man begrénsade sig till utvecklingen
over de tre forsta tillfdllena skilde sig dock besvir i ryggen mellan de mekanisk belastnings-
respektive de fysikaliska klustren. En viss utjamning av ryggbesviren kunde iakttagas mellan
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de béda sista tillfdllena. Detta kunde mojligen bero pa en viss anpassning av arbetsuppgifter
till besvéren.

De bada klusterindelningarna mekanisk belastning och fysikalisk arbetsmiljo baseras
visserligen pa olika variabler men sambandet var hogt mellan de tva indelningarna. De som
tillhorde Kluster 1 utifrdn den mekaniska belastningen horde i allminhet ocksa till det
fysikaliska Kluster 1. De som horde till Kluster 2 och 3 i den ena indelning gjorde det ocksa i
hog grad 1 den andra (se Kartldggning av arbetsmiljon). Darfor kunde det vara svért att skilja
ut vilken typ av belastning som orsakat besviren. Detta gjorde att det i en del analyser forefoll
som om det huvudsakligen var den fysikaliska arbetsmiljon som péverkade de muskulo-
skeletala besviren vilket kan vara missvisande. Helkroppsvibrationer som ingick i den fysika-
liska arbetsmiljon kan visserligen ha bidragit till en del av utvecklingen men det &r inte troligt
att buller och klimat bidragit mer dn vad den mekaniska belastningen gjorde. Det visentliga i
sammanhanget &r att inte gora antaganden om orsak — verkan betrédffande vissa variabler
innan alla belastningsvariabler jamforts. Det kan forefalla som om en belastning paverkar
utvecklingen medan den i sjdlva verket har en stor andel gemensam varians med flera andra
variabler. I ett sddant fall &r den enda orsaken till att variabeln ser ut att bidra att den lagts in
tidigt 1 analysen. Den varians som dr gemensam med andra variabler 4r omgjlig att dra ndgra
slutsatser om, dvs det gr inte att utifran foreliggande undersokning sidga vilken av dem som
paverkat utvecklingen. Slutsatsen av det dr att det &r béttre att anvinda hela belastnings-
profilen i stéllet for att forsoka bena ut enskilda variabler som dnda inte gar att urskilja. Detta
resonemang gér ocks4 att anviinda p4 klusterprofilerna. Mekanisk belastning och fysikalisk
arbetsmiljo har en hel del gemensam varians och den som utsitts for det ena utsitts i
allminhet ocksa for det andra enligt de profiler som skapats vid klusteranalyserna.

En tendens till skillnad i utveckling av ryggbesvir erholls mellan klustren bildade utifrdn
den psykologiska och sociala arbetsmiljon vid variansanalyser over tid. En klar 6kning av
besviren foreldg framst hos sérskilt tidspressade men dven hos ”Allminbelastade”. Det bor
beaktas att relativt fi personer, endast ca hélften, horde till samma psykkluster vid minst tre
av fyra tillfillen och ingick i analysen. Nagra ldngtgdende slutsatser later sig darfor inte goras
av resultaten.

Klustret Tidspress var inte 6verrepresenterade i ndgot av de fysiska belastnings- eller
fysikaliska klustren. Tidspress som riskfaktor forefoll darfor ha en viss oberoende betydelse
for ryggbesvirens utveckling i denna undersokning.

Predicering av uttalade besvdr genom tidiga tecken
Det var mojligt att i ndgon utstrickning predicera uttalade besvér i axlarna och i ryggen
genom de tendenser till besvér som rapporterades av elarbetarna vid tidigare tillfdllen. Detta
talar for att ett bra sitt att arbeta forebyggande i arbetslivet dr att med jaimna mellanrum 14ta
de anstillda sjédlva besvara frageformulidr om sin hélsa. Frigorna bor vara utformade pé ett
sddant sitt att det gdr att rapportera dven diffusa besvér och sddana som forekommer séllan.
Svaren bor ocksd anviandas med storsta respekt och som underlag for forebyggande arbete.
Uttalade besvir 1 axlarna (i MF med hjélp av medicinsk expertis) vid det fjarde tillfillet
kunde inte forklaras av sjdlvrapporteringen (I Personformuléret) vid det tredje tillfdllet men
vil vid det andra. En mojlig forklaring &r att tiden och antalet fall av besvir kan motverka
varandra. Med avsténdet i tid minskar generellt mojligheten att predicera négot eftersom flera
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mojliga orsaksfaktorer hinner verka. Ju langre tid som gér hinner dock dessutom alltfler
besvir utvecklas. En prediktor kan d& visa sig ge statistiskt sdkerstillt resultat genom att den
orsaksfaktor som anvinds som prediktor har hunnit orsaka flera fall.

" G-faktorer” och dess relation till MSB
”G-faktorer”, eller generella faktorer innebar faktorer som bestir av den gemensamma varians
som finns i alla de variabler som ingér i analysen. Det &r alltsd den varians som gor att det
finns ett samband mellan alla variablerna. Till en generell faktor kan en eller flera specifika
faktorer vara knutna som bestér av varians som dr gemensam for den grupp variabler som
ingér i den specifika faktorn, men inte for de dvriga i den generella faktorn. Utover detta finns
en unik varians hos var och en av variablerna. Med hjilp av strukturekvationsmodellering ar
det mojligt att skilja ut dessa former av varians och darmed ocksa att studera den generella
variansen, eller generella faktorn, en sé kallad ”G-faktor”. De G-faktorer som utformades hér
bestod av den gemensamma varians som fanns hos de psykiska besviren respektive de fysiska
besviren, muskuloskeletala besvir undantagna. Faktorerna blev bekriftade genom att de hade
samma struktur vid alla fyra tillfdllen. I stora drag lades samma vikt p4 samma variabler vid
alla tillféllen, vilket innebar att faktorerna hade ungefir samma innebord och att de var stabila
over tid. Detta var mojligt att prova tack vare att samma fragor upprepades vid flera tillfillen.
Det forelag starka samband mellan den psykiska och den fysiska G-faktorn. MSB:s
samband med G-faktorerna skilde sig ndgot mellan tillfallena. Besvér i nacke/axlar visade allt
svagare samband med Gpsyk, medan sambanden med Gfys var relativt konstant. Rygg-
besviren visade ett lika stort samband med bada G-faktorerna 6ver hela undersoknings-
perioden. Besvir i ben/leder visade ett allt svagare samband med Gpsyk, medan sambandet
med Gfys stirktes. Fran borjan kan alltsd besviren ha varit relativt psykiskt betingade.
Regressionsanalyserna visade dock att de tvd G-faktorerna var korrelerade och att den
psykiska G-faktorn inte forklarade ndgot utover vad den fysiska gjorde.

Regressionseffekter

Alla MSB-index utvecklades pa det sitt som forvéintades utifrdn den statistiska regressions-
effekten. De som hade lite besvér i borjan av undersokningsperioden okade sina besvir over
tid medan de som hade uttalade besvir i borjan minskade sina. De muskuloskeletala besviren
okade dock for undersokningsgruppen totalt. Genom att introducera virdet vid det forsta
tillfillet som oberoende variabel i det forsta blocket i en hierarkisk regressionsanalys
kontrollerades for regressionseffekten.

Longitudinell regressionsmodell

De longitudinella regressionsanalyserna visade pd den mekaniska belastningen som den
viktigaste riskfaktorn for utvecklingen av MSB over tid. De fysikaliska klustren bidrog ocksa
en del men det var dess koppling till den mekaniska belastningen som styrde detta. De som
tillhorde de hogbelastade klustren i det ena var ocksa i stor utstrdckning hogbelastade i det
andra. D4 den fysikaliska belastningen kontrollerats for den mekaniska sa dterstod inget
forklaringsvarde. Forekomsten av helkroppsvibrationer som bland annat karakteriserade de
fysikaliska klustren bidrog alltsd inte med négon forklaring utdver den mekaniska kluster-
tillhorigheten. Mekanisk belastning under fritiden forklarade dock varians utover vad klustren
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gjorde i besvirsutvecklingen i ben/leder. Exakt vad den belastningen utgjordes av finns inte
uppgifter om men ett exempel skulle kunna vara idrottsaktiviteter.

De psykologiska och sociala arbetsforhdllandena bidrog inte till forklaringen av utveck-
lingen av besvir i nacke/axlar 1 foreliggande undersokning. En viss dimpande effekt kan
tillhorighet till Kluster 2 ha haft pd utvecklingen av ryggbesvir. Resultatet ska dock tolkas
med forsiktighet eftersom bidraget endast var statistiskt sikerstillt fore kontroll for den
fysiska miljon. Kluster 2 utmérkte sig for att ha tids- och kontrollbrist. Ju mindre tid man
befunnit sig i klustret desto mer besvér hade man i ryggen. Tids- och kontrollbristen tycktes
kompenseras av de goda utvecklingsmojligheter och det relativt goda sociala stod som ocksa
utmérkte klustret. Av Psykklustret hade 59 procent tillhort ndgot av de bdda hogbelastade
klustren utifrdn den mekaniska belastningen vid minst tre tillfallen. Att s ménga var
mekaniskt belastade borde ha gett motsatt resultat, dvs en 6kning av ryggbesvéren.

Det psykologiska Kluster 5, Medelbelastade visade sig bidra till forklaringen av utveck-
lingen av besvir i ben/leder. Det var det enda psykologiska kluster som inte var tidspressat.
Detta kan naturligtvis inte vara en forklaring. Det finns ingen anledning att leta efter
forklaringen i det faktum att denna grupp elarbetare hade jaimforelsevis 14g belastning i de
psykologiska arbetsforhillandena. Mer @n 40 procent av dem horde ocksa till det mekaniska
belastningskluster 2 med ofta forekommande tunga lyft och svéra arbetsstillningar.
Ytterligare 20 procent horde till det hogbelastade Kluster 1. Formodligen var det denna
koppling som gjorde att psykklustret bidrog till variationen i utvecklingen. Det kan ha funnits
nigon dold egenskap hos de mekaniska eller fysikaliska klustren som inte fingats upp av de
variabler som ingick.

Differensen i kroppsmadtt 6ver tid bidrog negativt till utvecklingen av besvir i nacke/axlar.
Hir foreldg en statistisk regressionseffekt genom att de som hade hog BMI i borjan minskade
den over tid medan de som hade l4g BMI i borjan 6kade den. De som reducerat sin vikt under
perioden hade i genomsnitt samma BMI i slutet av undersdkningen som de ovriga hade vid
dess borjan. Nagon statistiskt sdkerstilld skillnad i utveckling av besvéren foreldg inte mellan
dem som minskat i BMI och 6vriga d detta provades i en variansanalys.

Typ A- beteende bidrog till variansen i utvecklingen av bade ryggbesvir och besvir i
ben/leder. Frigan &r vad typ A-beteende stod for i denna undersokning. Typ A-beteende
visade starka samband med bade tidspress och brist pa socialt stdd. Aven vibrationer, tunga
lyft och svéra arbetsstillningar i arbetet visade samband med typ A-beteende. Det behover
alltsd inte vara just typ A-beteendet i sig som forklarade utvecklingen. Det kan, pd samma sitt
som for de psykologiska klustren som beskrivits ovan finnas nigon gemensam faktor som
inte fangats upp i denna undersokning, som har ett samband med de hir nimnda variablerna.
Nir det giller ryggbesviren sd kunde inte typ A ensamt forklara ndgon varians, utan endast d&
det introducerades efter de ovriga variablerna i modellen. De variabler som introducerades
fore typ A utgjorde diarmed s kallade “supressorvariabler”. De dolde ett samband mellan
besviren och typ A-variabeln som visade sig dd man kontrollerade for dessa variabler
(Pedhazur, 1982).

Tillviixtmodellering

Tillvaxtmodellering med hjéilp av Curve of factorsmodell skulle definitivt vara ett alternativ
till hierarkisk regressionsanalys over tid om undersokningsgruppen varit storre. Man skulle da
ha haft mojlighet att prova flera slag av analys i en enda modell. Bdde om modellen var en
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riktig beskrivning av data, om riskfaktorerna kunde ha bidragit till besvérsniva vid t1, om
riskfaktorerna bidragit till variationen i1 besvérens fordndring samt om en enskild riskfaktor
kunde forklara skillnader i besvérsniva vid ett enskilt tillfille, utéver vad intercept och lutning
forklarat. En annan styrka dr att i modellen utnyttjas variabler frdn alla de fyra tillfdllena och
inte som i hierarkisk regressionsanalyserna endast variabler fran t1 och t4, eller en omrikning
till dosmétt som sammanfattar alla tillfdllen.

Tvdrsnitts-regressionsmodell

Miljofaktorernas formaga att predicera nivan pd MSB provades. I detta ssmmanhang &r det
viktigt att komma ihdg att nivan vid #4 mycket vil kunde vara densamma som vid under-
sokningens borjan. Det finns inget som sédger att det var miljon under undersokningen som
orsakat nivan, dven om regressionsanalyserna visade pd miljofaktorernas bidrag till variansen
i effektvariablernas niva. Det kunde ocksd vara miljon fran tidigare eller ndgot helt annat som
paverkat.

En skillnad mot den longitudinella analysen var att dlder spelade roll for nivén pé besviren
men inte for dess utveckling under de &r elarbetarna studerades. Den fysikaliska belastningen
forklarade en andel av ryggbesviren likavil som besviren i ben/leder utover vad den meka-
niska belastningen gjort. Sannolikt var det i forsta hand helkroppsvibrationer som orsakade
detta. Det kan ocksd ha varit arbete i svart klimat, i varje fall som en mojlig forklaring till
ledbesvir. Buller kan diremot knappast ha haft betydelse for dessa besvir. En mojlig effekt
av buller skulle ha varit om det paverkat besvir i nacke/axlar som en foljd av muskelanspén-
ning vid buller.

Typ A-beteende bidrog starkt till MSB-nivéan trots att det introducerades sist i modellen,
dvs d redan all gemensam varians forklarats av de tidigare introducerade variablerna. En del
av variansen i ryggbesvir och besvir i ben/leder forklarades av typ A dven da det introdu-
cerades direkt efter alder i modellen. For besvir 1 nacke/axlar utgjorde de dvriga variablerna
som ingick i modellen dock supressorvariabler for typ A. Typ A-beteende forklarade alltsa
ensamt ingen varians i besviren i nacke/axlar. Detta trots att nacke/axlar teoretiskt sett dr det
MSB som &r nirmast forknippat med typ A-beteende. Har kan samma slutsats dras som fran
de longitudinella analyserna. Typ A-beteendet tycktes st for ndgot mera som inte fingades
upp av de variabler som ingick i psyk- och fysklustren.

Forklaringsmodellen for uppkomst och vidmakthdllande av MSB
I inledningen presenterades en modell over hur riskfaktorer skulle kunna péverka uppkomst
och vidmakthallande av MSB. Modellen lit sig inte provas i sin helhet men delar av den har
kunnat beskrivas empiriskt. Huvudfrigestillningen var om den faktiska arbetsmiljon kunde
paverka MSB hos elarbetarna. Den faktiska arbetsmiljon fanns i ena @nden av modellen och
MSB i den andra. Men for att undersoka arbetsmiljo anvindes data som kom fran extern
exponering dvs den faktiska arbetsmiljon via intern exponering dvs upplevelsen av miljon och
den mekaniska belastningen till responser, dér det bildades en loop av beteende, psykiska
responser och fysiologiska responser for att slutligen rapporteras, dvs genom ett beteende hos
elarbetaren.

Den mekaniska belastningen paverkade definitivt bade utveckling och graden av MSB. Det
hogbelastade klustret pdverkade vara mer utsatta dn de andra for alla besvir medan Kluster 2
med tunga lyft och svéara arbetsstéllningar visade en 6verrisk for besvir i ryggen. Detta skulle
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kunna vara direkta bidrag som inte gick via ndgon annan respons. Det var ocksa de mest
vintade resultaten 1 undersokningen. Den mekaniska belastningen kan ocksd mycket vl ha
paverkat MSB via sddana beteende- psykiska och/eller fysiologiska responser som beskrevs i
modellen. Huruvida elarbetarna rokte, motionerade och deras typ A-beteende samt deras
atvanor som de avspeglades i BMI betraktades i forsta hand som oberoende variabler men de
skulle delvis ocksd kunna utgora effekter av arbetsmiljopéverkan. Bdde BMI och typ A-
beteende hade en viss betydelse for bade utveckling och niva pd MSB. Huruvida dessa bete-
enden delvis kan ha orsakats av elarbetarnas arbetsmiljo har inte provats ingdende men varken
BMI eller typ A visade ndgra samband med de fysiska miljofaktorerna. Typ A- beteende
visade dock ett samband med klustertillhorighet utifrdn den psykologiska miljon. Hér har
formodligen upplevd tidspress en betydelse for sambanden eftersom klustren grundar sig pé
frdgor om bland annat tidspress och upplevd tidspress ju dr karakteristiskt for personer med
typ A-beteende.

De psykologiska och sociala arbetsforhllandena kan bade forstirka och dimpa kiinslan av
mekanisk belastning. De kan ocksé paverka elarbetarens hela rapportering av arbetsmiljon.
Om han upplever miljon negativt s kan den generellt beskrivas som negativ. Det dr vad som
kan ha hint vid negativ affektivitet. Det 4r omojligt att utifrdn de empiriska data som fore-
ligger hér sdga om nigot av detta har skett. Ndgon storre paverkan tycks de 1 varje fall inte ha
haft &t ndgondera hallet. Mojligheten finns dock att de paverkat men inte mer dn vad den rent
mekaniska belastningen gjort i de fall d& psykkluster forklarade utvecklingen d de introdu-
cerades fore den fysiska miljon i regressionsmodellen. Tillhorighet till klustret med tids- och
stodbrist kan ha haft en liten betydelse for utvecklingen av besvir i ben/leder. Det kan ha varit
just tidspressen som Okade effekten av den mekaniska belastningen eftersom psykklustret
med endast tidspress Over alla tillfdllen visade pa den brantaste 6kningen av ryggbesvir vid
variansanalyser over tid. Mojligen kan en beteendefordandring som forcerade rorelser ha
forstirkt effekterna av tidspress péd ryggbesviren. En alternativ teori dr att tidspressen
accentuerade de besvir som fanns genom att elarbetarnas uppmaérksamhet riktades pa dem.
Tidspressen kan dven ha okat muskelanspidnningen vilket ocksd skulle kunna 6ka MSB. Om
psykprofilerna haft ndgon dimpande effekt skulle de leda till en mindre brant 6kning av MSB
dn annars. Nigra riktmérken for hur stor 6kningen “borde” vara i forhéllande till den
mekaniska belastningen elarbetarna fatt ar en mycket vansklig ekvation varfor det blir svart
att dra slutsatser om huruvida psykklustren har haft ndgon dimpande effekt. Om besviren
hade minskat over tid i vissa psykkluster hade man déaremot ldttare kunnat dra slutsatser om
den typen av pdverkan.

I modellen gér en pil tillbaka fran MSB till upplevd mekanisk belastning. Den &r svér att
peka pd empiriskt av samma anledning som det &r svart att fi kinnedom om den faktiska
arbetsmiljon och om hur den upplevs. Det dr endast elarbetarens rapportering om sin upp-
levda belastning som undersoks och hur mycket den péverkas av redan befintlig MSB &r svért
att uttala sig om. Av samma anledning &r det svért att skilja ut hur mycket MSB péaverkats av
den faktiska arbetsmiljon i forhdllande till hur mycket det pdverkats av individens upplevelse
av densamma. Individkarakteristika har sannolikt spelat en vasentlig roll for den senare.
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9. Arbetsmiljons betydelse for det
psykiska valbefinnandet

Totalsituationen tillsammans med de individuella forutséttningarna i form av arv och tidigare
erfarenheter paverkar hélsan och vilbefinnandet, och arbetsmiljon och arbetets organisation &r
en viktig del av denna totalsituation. Det psykiska vilbefinnandet har i denna studie operatio-
naliserats till sjédlvrapportering av ett antal mer eller mindre diffusa psykiska besvér som de
flesta brukar kdnna av ndgon gang. En konsekvens av detta ar att det dr mycket svéart att fast-
stdlla ndgon specifik faktor som orsak till brister i védlbefinnandet. Orsakssambanden &r
komplexa och det &r i det narmaste omdjligt att identifiera alla orsaker i empiriska prov-
ningar. Hir ska dndé goras forsok att finna riskfaktorer i arbetsmiljon for det psykiska vél-
befinnandet hos arbetarna i kraftindustrin.

Krav-kontrollmodellen

En av de mest inflytelserika modellerna inom forskning om samband mellan den psyko-
logiska och sociala arbetsmiljon och hélsan &r krav-kontrollmodellen. Tva viktiga aspekter av
arbetssituationen dr centrala i modellen, nimligen krav i arbetet och kontroll 6ver arbetet
(Karasek, 1979). Arbetskrav refererar till méngden och intensiteten av psykisk arbetsbelast-
ning och operationaliseras ofta 1 termer av tidspress och rollkonflikter eller oklara roller
(Karasek, 1985). Kontroll over arbetet pekar pd individens mojlighet att kontrollera sina
arbetsaktiviteter. Kontroll bestir av de tvd huvudkomponenterna stimulans och besluts-
utrymme. Det forstndmnda innebér vilka mojligheter individen har att utnyttja sin kapacitet
och kreativitet och att ldra sig ndgot nytt. Beslutsutrymme innebér vilka mojligheter han har
att fatta beslut omvad som ska goras i arbetet och hur det ska goras, bdde 6vergripande och i
detalj.

Enligt krav-kontrollmodellen minskar individens stress om han kdnner ett utrymme for
egna beslut och den 6kar med stigande psykologiska krav. Figur 9.1 visar denna s kallade
krav-kontrollmodell. I figuren kan man f6lja den si kallade anspianningsdiagonalen (strain).

Enligt anspédnnings- eller strainhypotesen ger ett arbete med hoga krav och samtidigt 14g
kontroll den storsta psykiska anspanningen, och dven fysisk ohélsa &r att forvanta. Framst har
hjirt-kirlsjukdomar, matsméltningsproblem eller dilig hélsa generellt framhallits (Kristensen,
1995; Schnall et al., 1994). Enligt strainhypotesen dr vilbefinnandet sdmst hos anstédllda med
hoga krav och samtidigt 1&g kontroll arbetet. Effekterna pa vilbefinnandet beskrivs som
additiva (Doef et al., 1999), dvs negativ paverkan av 1ag kontroll ldaggs till den redan negativa
paverkan av de hoga kraven.

Den motsatta diagonalen i Figur 9.1 ger ocksd hoga krav men i kombination med stora
mojligheter att utova kontroll. Detta leder enligt ménga till 6kad inldrning, motivation och
utveckling (Doef & Maes, 1999).
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Figur 9.1. Krav-kontrollmodellen (Hamtad fran (Karasek, 1979)). Rutorna antyder
aktivitets- respektive anspianningsgrad hos individen beroende pé graden av psykologiska
krav och kontrollmgjligheter som foreligger i arbetet. Anspannings- respektive aktivitets-
diagonalerna dr markerade i figuren (uppatgdende pil dr "aktivitetsdiagonalen”,
nedatgdende pil dr “anspanningsdiagonalen’).

Ytterligare en hypotes kring krav-kontrollmodellen sidger att kontroll kan utgéra en buffert
mot de potentiellt negativa effekterna som hoga krav ger pa vilbefinnande (Ganster, 1989;
Karasek, 1979). Enligt denna hypotes, bufferthypotesen, kan god kontroll i arbetet fungera
som en buffert mot de potentiellt negativa effekter som hoga krav kan ha pd hilsa och vil-
befinnande. Det innebir att det foreligger en interaktion mellan krav och kontroll, d v s att
kontrollens effekt beror pd kravnivan. God kontroll minskar negativa effekter av hdga krav pé
vilbefinnandet, men kontrollen dr av liten betydelse da kraven inte dr hoga.

Krav-kontrollmodellen har ocksa utokats med dimensionen socialt stod. Brist pa socialt
stod kan tillsammans med hoga krav och 1ag kontroll leda till hdlsoproblem. Socialt stod,
speciellt emotionellt stod formodas ha en bufferteffekt som reducerar effekten av ogynn-
samma psykologiska och sociala arbetsforhillanden (Doef & Maes, 1999). Socialt stod kan
ocksé tdnkas direkt forbittra hélsa och vilbefinnande genom att tillgodose ménskliga behov
av trygghet, social kontakt, gillande och tillhorighet.

I en 6versikt av artiklar frdn 1979 — 97 som refererar till krav-kontrollmodellen och
vilbefinnande diskuterades strain- och bufferthypotesen som mdojliga paverkansviagar och
vilken av hypoteserna som hade det starkaste stodet 1 de empiriska studierna (Doef & Maes,
1999). Tio av de 63 studier som refererades bendmndes longitudinella. Uppfoljningstiden var
sex, tre respektive tvd r for de tre ldngsta studierna (Barnett et al., 1997; Karasek, 1979;
Kawakami et al., 1992). I de 6vriga studierna foljdes undersokningsgruppen upp i maximalt
ett &r (Bromet et al., 1988; Carayon, 1993; Daniels et al., 1994; Johnson et al., 1995;
Muntaner et al., 1991; Noor, 1995; Parkes, 1991). Genomgéngen nedan bygger i huvudsak pé
van der Doef & Maes (1999) 6versikt.
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Krav- kontrollmodellen och vilbefinnande. Den forskning som hittills gjorts av krav-kontroll-
(socialt stod)-modellen med vilbefinnande som utfall har gett ett starkare stod till strain-
hypotesen in till bufferthypotesen och detta oavsett om socialt stod varit med i den provade
modellen.

Vid tvirsnittsstudier har ofta signifikanta samband erhéllits mellan psykiska besvir och
situationer med hoga krav och 14g kontroll i enlighet med strainhypotesen (Doef & Maes,
1999). Det var dock endast i tre av de tio studierna med en longitudinell uppldggning som
denna hypotes fick stod. En undersokning av heltidsanstillda kvinnor och mén med hog
anspanning visade pa fordndring i psykologiska besvir under en tvaarig uppfoljning (Barnett
et al., 1995). En annan studie med ett &rs uppfoljning som gjordes pé ldkare visade pa en
okning av psykiatriska besvir (Johnson et al., 1995). Badde utmattning och depression har
ocksd visat sig vara mer uttalade vid hog anspédnning hos svenska min 1 kartlaggningar med
sex drs intervall (Karasek, 1979). Denna studie stddde dven bufferthypotesen men endast for
depression. Ytterligare tvd longitudinella studier har stott bufferthypotesen for psykiskt
vilbefinnande respektive dngslan (Daniels & Guppy, 1994; Parkes, 1991). De 6vriga
longitudinella studierna gav inte stod till vare sig strain- eller bufferthypotesen.

Arbeten med hoga krav och 1ag kontroll har dven visat samband med ldgre arbetsrelaterat
vilbefinnande sdsom arbetstillfredsstillelse och arbetsrelaterade psykiska besvir (Doef &
Maes, 1999). Arbetsrelaterat psykiskt vélbefinnande har undersokts i 9 studier, alla av
tvarsnittskaraktir (Carrere et al., 1991; Houben et al., 1990; Karasek, 1979; Karasek et al.,
1982; Kauppinen-Toropainen et al., 1983; Mullarkey et al., 1997; Schechter et al., 1997,
Schmidt et al., 1993; Warr, 1990b). De var for fa {for att van der Doef & Maes (1999)
bedomde det vara mojligt att dra ndgra langtgédende slutsatser, men stodet for strainhypotesen
utgjorde en rod trad i1 resultaten. Det ldgsta arbetsrelaterade vilbefinnandet fanns i ett par
studier hos dem som forutom hoga krav och l14g kontroll d&ven hade 1agt socialt stod i sitt
arbete (Karasek, 1979; Karasek et al., 1982). I den enda studie som analyserade effekten av
socialt stod i relation till strainhypotesen kunde ingen effekt pavisas (Houben et al., 1990).
Metoden for datainsamling hade betydelse for om stod for hypotesen erholls eller inte. Sjilv-
rapportering av arbetsforhéllandena var relaterade till besviar medan andra former av data-
insamling inte visade ndgra samband.

De studier som stodde strainhypotesen vad géller forsdmring av det arbetsrelaterade vélbe-
finnandet har oftast utforts pa storre urval frin sjukvardspersonal, kroppsarbetare eller pa hela
rikspopulationer. De studier som inte stodde hypotesen har i allmidnhet omfattat mindre urval,
kvinnor och tjdnstemén. Det foreldg konsskillnader dven betrdffande strainhypotesen och
vilbefinnande generellt. Det fanns ett storre stod for negativ inverkan av hoga krav och lag
kontroll hos manliga 4n hos kvinnliga arbetstagare. I de studier som undersokte den
diampande effekten socialt stod hade pa hoga krav och 1ag kontroll sé& erholls stod for strain-
hypotesen endast i manliga undersokningsgrupper.

Bufferteffekt-hypotesen av kontroll pd hoga krav stods enligt Doef m fl (1999) huvudsakligen
av tvarsnittsstudier. Bufferthypotesen provades i alla longitudinella studier som 6versikts-
artikeln omfattade (Doef & Maes, 1999). Karasek (1979) fann stod for bufferthypotesen for
utveckling av depression over sex dr. I tvd andra studier (Daniels & Guppy, 1994; Parkes,
1991) med uppfoljningstider pa 6 respektive en ménad gillde bufferthypotesen for utveckling
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av dangslan respektive psykiskt vilbefinnande. Bufferthypotesen inklusive socialt stod
provades inte i ndgon av de longitudinella studierna.

Olikheter i stod for hypotesen sammanhédngde med hur begreppen kontroll och krav
definierades. I de studier som stodde hypotesen var krav och kontroll definierade pd en
jamforbar niva av specificitet, de specifika aspekterna av kontroll matchade de specifika
kraven. Studier som inte stodde hypotesen hade ofta bredare definitioner. Kraven och mojlig-
heterna till kontroll var inte kopplade till varandra, dvs individen skulle inte kunna anvinda
den kontroll som efterfrgades i studien till att kontrollera de krav som efterfrdgades (Doef &
Maes, 1999).

I fallet socialt stod var behovet av en motsvarande koppling mellan stressor och typ av stod
vil dokumenterad. Det var bara nir en sddan koppling foreldg som socialt stod kunde utgora
en buffert for negativa effekter av stressorn (Terry et al., 1993).

Av resultaten framgick ocksa att sérskilda subpopulationer fick mer @n andra av den
mildrande effekt som hog kontroll hade. Personlighetskarakteristika, typ av organisation eller
hierarkisk position i organisationen hade betydelse for hur goda effekter kontroll hade.
Personlighetsegenskaper kan gora att vissa dr beroende av hogre kontroll medan andra inte
behover det for sitt vilbefinnande. Ett exempel pa detta var att for anstédllda med hogt sjilv-
fortroende och for personer med avsaknad av typ A-beteende sd dimpade kontroll pressen
frdn hoga krav (Kivimaki et al., 1995; Kushnir et al., 1991). Kontroll som ddmpande funktion
erholls endast for anstéllda 1&ngt nere 1 hierarkin (Westman, 1992). Vid jimforelse mellan
foretag i tillverkningsindustrin och serviceforetag sd gillde den dimpande funktionen av
kontroll endast for de forstndmnda (Barnett & Brennan, 1995; Barnett & Brennan, 1997).

Sammanfattningsvis har tva hypoteser om arbetskrav och kontroll testats, med respektive utan
socialt stod i arbetet. En distinktion har gjorts mellan strainhypotesen och bufferthypotesen.
Det mest negativa psykiska vilbefinnandet forvintas utifrdn bédda hypoteserna hos arbets-
tagare med hoga krav och 1ag kontroll i arbetet. Detta stoddes av manga studier. Arbete i hoga
krav — 1ag kontroll visade samband med ldgre generellt psykiskt vilbefinnande, ldgre arbets-
tillfredsstillelse och mer arbetsrelaterade psykiska besvér. Strainhypotesen fann det starkaste
stodet bdde hos tvirsnitts- och longitudinella data. Bufferthypotesen fick med f undantag
stod endast i tvarsnittsstudier. Personlighetskarakteristika, typ av organisation och den
enskildes plats i1 organisationen hade betydelse for vilken roll kontroll hade for vilbefinnande.

De flesta studier som rapporterats var tvarsnittsstudier. Darigenom erholls ingen
information om tidsfoljden vilket forsvarar mojligheterna att dra slutsatser av resultaten.
Selektion till yrken med olika krav-kontroll-karakteristika skulle vid longitudinella studier
bittre kunna forklara sambanden.

Studier som anvénde personalansvarigas skattningar av de anstélldas arbetsmiljo stodde
inte strainhypoteserna. Individens egen erfarenhet av och uppfattning om arbetet var alltsa
viktigt for dess effekter. Det forefaller knappast meningsfullt att forsoka gora en “objektiv’”
skattning av kraven endast utifrdn uppgiftens karaktar. Detta dr en friga om validitet hos data.
En extern bedomare skattar inte den variabel som &r av intresse, ndmligen individens egen
uppfattning om kraven, i relation till de egna forutséttningarna att beméta dem. Kraven kan
uppfattas helt olika av olika individer beroende pé erfarenhet, kompetens och personlighets-
karakteristika.
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Muskuloskeletala och psykiska besvir.

Muskuloskeletala besviar (MSB) har en central roll i denna undersokning. De psykiska
besviren skulle delvis kunna orsakas av muskuloskeletala besvidr. MSB skulle bland annat
kunna vara en direkt orsak till psykisk ohélsa. En naturlig f6ljd av virk kan till exempel vara
somnsvarigheter, trotthet eller andra psykiska besvir. MSB kan ocksé péverka upplevelsen av
den fysiska arbetsmiljon sd att miljon uppfattas som belastande pa grund av de besvir
individen har. D4 ir det alltsd inte miljon i sig utan kombinationen MSB och milj6 som
orsakar de psykiska effekterna. Det skulle alltsd delvis kunna rora sig om en omvind kausa-
litet, att MSB har betydelse for upplevelsen av miljon och att miljons effekt medieras av MSB
vilket paverkar det psykiska vilbefinnandet. I den tidigare beskrivna modellen dver hélso-
utvecklingen finns denna omvinda kausalitet utritad (Figur 4.1). En pil gér frén ohélsa till
psykiska och fysiologiska reaktioner, vilket representerar viarken som orsak till den psykiska
ohélsan. En annan pil gir frin ohilsa tillbaka @nda till upplevelsen av arbetsmiljon och
illustrerar ohélsans betydelse for hur arbetsmiljon upplevs.

Problemformulering

Elarbetarna upplevde en del psykiska och psykosomatiska besvér och vissa okade ocksé over
tid. Vilken roll arbetsmiljon spelade for denna utveckling ska utredas hér. Vad i den psyko-
logiska och sociala respektive den fysiska arbetsmiljon kan ha betydelse for utvecklingen av
lindriga psykiska och psykosomatiska besvér? Detta dr den 6vergripande fragestéllningen.

I inledningen diskuterades tvd hypoteser om de psykiska krav individen upplever och hans
upplevelse av kontroll 6ver sitt arbete. En delfrdgestéllning dr om denna studie gav stod till
strainhypotesen eller bufferthypotesen.

De psykiska besvirens forhdllande till de muskuloskeletala besvidren (MSB) har dnnu inte
utretts. En friga dr om psykiska besvir kan forklaras av MSB. En foljdfrga dr d& om det 1 s&
fall ar MSB i sig som forklarar utvecklingen av psykiska besvir eller om det dr s att arbets-
miljon pd nigot sitt medieras via MSB.

Vid besvarandet av frigestillningen uppkom genomgripande frdgor om hur data skulle
analyseras. Dessa fragor var sé visentliga for resultatet att de fick ingd som problem-
stdllningar.

Ar en variabelansats eller en personansats att féredra da foriandring i besvir ska forklaras?

Hur skiljer sig analyser av longitudinell karaktir frin analyser av tvirsnittskaraktir? Varfor
blir resultaten olika?

Hur skiljer sig besvérsrapportering i form av ja/nejsvar avgivna med medicinsk expert nér-
varande frdn egen besvirsrapportering i en 4-gradig svarsskala?

Tillfor det ndgot och i s fall vad om den longitudinella analyserna gors med hjélp av
“Latent Growth Modeling™?

140



Riskfaktorer for psykiska besvir 1 arbetsmiljon, metod

Da fragestillningarna skulle besvaras uppkom frédgan vilken typ av variabler som bist kunde
representera den psykologiska och sociala miljon. Ar en variabelansats eller en personansats
den bist lampade?

Forst anvindes dosmétt pd miljon. Faktorpodngen for de faktorer som bildats vid varje till-
fille for tidspress, kontroll, utvecklingsmojligheter samt socialt stod (se “Kartlaggning av
arbetsmiljon”) sparades som variabler. Podngen summerades Over tid s& en sammanlagd dos
for varje variabel och individ erholls. Dosmattet for varje faktor korrelerades med ett vanligt
medelvirdesindex av samma variabler och over alla tillfdllena. Produktmomentkorrelations-
koefficienten visade sig vara minst .99 for alla faktorerna vilket indikerade att de i praktiken
var samma variabel. Medelvirdesindexen anvéndes fortséttningsvis dd de hade en svarsskala
som mer Overensstimde med de ursprungliga svarsalternativen, varfor de var léttare att tolka
an faktorpodngen 6ver tid. Medelvirdesindexen varierade mellan O och 3.0 Standard-
avvikelsen for indexen var ca 0.5 for alla indexen. Avvikelserna var alltsd jamforelsevis sma.
En liten variation i de oberoende variablerna gor att det kan bli svért att forklara variansen i
de beroende variablerna dven om teorierna siager att dessa faktorer borde ha betydelse for
hilsans utveckling. En 16sning pé detta var att istillet for att titta pd variabelindexen var for
sig studera dem som kombinationer av flera indexvariabler. De personer som utgjorde under-
sokningsgruppen delades in i grupper eller kluster beroende p vilken medelvirdesprofil den
studerade variabelkombinationen fick for den enskilde individen. D4 var det inte ldngre
variationen mellan individer i den enskilda variabeln utan i flera variabler samtidigt som var
av intresse. I och med detta utgick man alltsd fran personerna istéllet for fran variablerna och
praktiskt innebar det att analysarbetet gjordes med klusteranalyser. Proceduren beskrivs i
avsnittet "Kartlaggning av arbetsmiljon”. I analyserna anvéndes klustertillhorighet istéllet for
de enskilda variablerna for den psykologiska och sociala arbetsmiljon.

De statistiska analyserna, metod och resultat

Hir ska studien av de psykiska och psykosomatiska besvirens utveckling totalt och i de olika
klustren samt mojliga orsaker till utvecklingen redovisas. De psykiska besvér som under-
soktes var indexvariablerna som utgjordes av medelvirden av besvéren vid varje under-
sOkningstillfélle. Vilka variabler som skulle foras tillsammans till ett index avgjordes genom
bedomning av tidigare utforda faktoranalyser. Indexet "Psykiska besvir” utgjordes av medel-
virdet av variablerna Irriterad/littretlig, Angslig/orolig/rastlds, Nedstimd, Koncentrations-
svarigheter, Initiativloshet, glomsk samt Minskat sexuellt intresse. For fler detaljer om index-
bildningen, se avsnittet Elarbetarnas hélsa”.

Av de 440 personer som deltagit i undersokningen kunde 388 personer inplaceras i ett
kluster utifrdn de psykologiska och sociala arbetsforhdllandena. Dessa ingick 1 de foljande
analyserna.

De statistiska analyserna utférdes huvudsakligen med hjélp av programpaketet Statistical
Package for Social Sciences, SPSS (SPSS, 1997).
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Forekomst av psykiska och psykosomatiska besvdr

De psykiska och psykosomatiska besvir som undersokts i Elmiljoundersokningen var huvud-
sakligen av sddan allmén karaktér att alla kinner av dem ibland. Initialt upplevde ocksé
elarbetarna en del besvir. En viss 6kning kunde ocksa konstateras 6ver underséknings-
perioden. Medelvirdesjamforelser over tid utfordes med hjilp av variansanalyser. Vid
analyserna skedde en korrigering av frihetsgraderna for brott mot sfericitetsantagandet med
hjilp av Huynh-Feldts Epsilon (HF) (Girden, 1992).

Trotthet och huvudvirk var de vanligast forekommande besviren. Det var tréttheten som
okade mest 6ver undersokningsperioden (F 10.04, p < .001). Aven huvudvirk och sémn-
svarigheter visade en 0kning, liksom psykiska besvir (F: 6.16, 5.91 respektive 6.69, p <.001).
Magbesviren okade daremot inte over de fyra tillfdllena for undersokningsgruppen totalt. Av
Figur 9.2 framgér den genomsnittliga nivdn pé alla psykiska besvirsindex vid de 4 under-
sokningstillfillena. Den genomsnittliga besvérsgraden over hela undersokningsperioden var
1.46 for trotthet och huvudvirk, 1.26 for psykiska besvir samt 1.25 for bAde somnsvéarigheter
och magbesvir. Att medelvardena var 1aga betyder att manga var besvirsfria och att besvéren
forekom sillan. En 6kning skedde dock over tid.

1.6 4

1.4

Besvarsgrad

1.2 —— Psykiska besvar***

—- Trotthet™

—A— Somnsvarig heter***
=< Huvudvark***

Lz =¥ Magbesvar
p7
1 2 3 4
Tillfalle

Figur 9.2. Sjilvrapportering av psykiska och psykosomatiska besvir hos undersoknings-
gruppen. Medelvirden vid de 4 undersokningstillfallena. O pd Y-axeln stod for att besvir
séllan eller aldrig forekom medan 3 stod for besvir mycket ofta. Signifikant fordndring, p
< .001 &r markerat med ***. N = 388.
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Psykiska och psykosomatiska besvdr i de olika klustren

I de fem psykkluster som faststillts hade den psykologiska och sociala arbetsmiljon olika
karaktér. For att prova om dessa skillnader kunde speglas i utvecklingen av psykiska besvér
planerades variansanalyser med upprepad mitning mellan klustren. Analysen krivde att
elarbetarna skulle tillhora samma kluster vid alla tillfdllen, vilket de dock inte gjorde. For fa
personer ingick i samma kluster under hela perioden for att kunna anvindas i analyserna.
Dirfor fordes de som tillhorde kluster Hogbelastade och kluster Medelbelastade ihop. Kluster
Medelbelastade hade en liknande medelvirdesprofil som kluster Hogbelastade men pd en
lagre niva. Elarbetare som tillhort ndgot av dessa kluster eller alternerat mellan dem vid de
fyra tillfdllena fordes till samma grupp i analysen, de Allménbelastade. Kluster Tids/kontroll-
brist, och kluster Tids/ stodbrist, fordes ihop pa samma sitt, till tids/kontroll/stodbrist.
Fortfarande blev grupperna for smd. DA sldpptes pé restriktionen att de méste ha tillhort
gruppen vid alla fyra tillfdllen. Det rickte att ha tillhort gruppen vid minst tre tillfdllen for att
ingé 1 analysen. Detta motiverades med att om samma elarbetare tillhort samma eller likartat
kluster vid tre tillfallen sd kunde slumpen gora att han vid négot tillfille felklassificerades. En
granskning av dem som tillhort sin grupp endast vid tre tillfidllen gjordes for att avgdra om det
foreldg ndgon systematik i avvikelsen. Av dem som avvek fran kluster Allméinbelastade vid
ett tillfdlle sa foreldg en relativt jamn fordelning av avvikelserna bide betriffande vilket
tillfalle det skedde och till vilket kluster de avvek. Av dem som avvek frén kluster
Tids/kontroll/stodbrist skedde hélften av dessa avvikelser vid det forsta tillfallet. De avvek
huvudsakligen till kluster Hogbelastade eller till Tidspress. De avvikelser fran kluster
Tidspress som observerades var jamnt fordelat over tillfallena. Avvikelserna skedde till alla
kluster utom till Hogbelastade. Av Tabell 9.1 framgér antalet elarbetare som tillhort samma
klustergrupp vid minst tre tillfdllen.

Tabell 9.1. Antal elarbetare som tillhort samma klustergrupp utifrdn de psykologiska och sociala
arbetsforhallandena vid minst tre undersokningstillfiallen. Antal som tillhort klustergruppen vid
endast tre tillfdllen anges inom parentes. N = 215 varav 144 tillhort klustergruppen vid endast tre
tillfallen.

Kluster Antal elarbetare i klustergruppen
Allmdnbelastade 78 (49)
Tids/kontroll/stodbrist 82 (57)
Tidspress 55 (38)

Tabell 9.2. Medelvirdesskillnader i Psykbesvirsindexen utifran klustergruppstillhorighet och
undersokningstillfdlle samt interaktionen mellan dem. Fetstil anger signifikanta skillnader. Kursivstil
anger en tendens. N = 215 (Allménbelastade = 78, tids/kontroll/stodbrist = 82 och tidspress = 55).

Medelvirdesskillnader i Psykindex:

Kluster Tillfalle Interaktion
Psykindex F p F p F p
Psykiska besvdir 2.96 <.05 4.05 <.01 2.14 <05
Trotthet 5.23 <.01 9.09 <.001 0.66 .67
Somnbesvdr 1.19 .30 6.93 <.001 1.39 22
Huvudvdirk 3.60 <.05 1.98 12 0.14 .99
Magbesvdr 2.94 <.05 2.31 .07 0.74 .62
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Figur 9.3. Sjdlvrapportering av psykiska besvir hos undersokningsgruppen, medelvirden vid 4
undersokningstillfillen hos Psykklustren. O pd Y-axeln stod for att besvir sillan eller aldrig férekom

medan 3 stod for besvir mycket ofta. N = 215 (Allménbelastade = 78, tids/kontroll/stodbrist = 82 och
tidspress = 55).

Klustergrupperna skilde sig i niv betriffande alla besvér utom somnbesvir (se Tabell 9.2).
Alla besvir utom huvudvirk och magbesvir okade 6ver tid for denna reducerade under-
sokningsgrupp som helhet. For de psykiska besviren foreldg ocksé en signifikant skillnad
mellan klustergrupperna betriffande besvirens utveckling. I Figur 9.3 redovisas de psykiska
besvirens genomsnittliga niva for tillfalle 1-4 i de tre klustergrupperna.

De psykiska besviren skilde sig mellan klustergrupperna redan vid det forsta tillféllet (F , =
3.56, p < .05) (Figur 9.3). Kluster Tidspress hade initialt mindre besvir dn de ovriga.
Besviren okade dock och var pd samma nivd som de bdda andra klustergruppernas vid det
andra tillfallet for att sedan stabiliseras pa en nigot lagre niva. De béda andra kluster-
grupperna foljdes &t pd en nigot stigande niva fram till det tredje tillfallet. D4 6kade besviéren
for kluster Allminbelastade, medan de minskade for kluster Tids/kontroll/stodbrist. Vid det
sista tillfallet hade kluster Allménbelastade en signifikant hogre besviérsnivé dn de dvriga (F
=4.33,p<.01).

Klustergruppernas medelvirden dver alla tillfidllen 1 de undersokta besvérsindexen framgéar
av Figur 9.4. Klustergrupperna skilde sig at i trotthetsbesvér vid alla tillfdllen utom det forsta
(Fopin,=397,p<.05,F,,, =503, p<.0l resp F,, = 3.41, p < .05 vid tillfdllena 2-4).
Trottheten var mest utbredd i den klustergrupp som hade en hog eller medelhog belastning, de
Allménbelastade. Somnsvérigheter 6kade Over tid i alla klustergrupper, och négra statistiskt
sikerstéllda skillnader mellan klustergrupperna forelag inte. Huvudvirk skilde sig inte heller
mellan grupperna, men vid de tvé sista tillfdllena tenderade de med endast tidspress att ha
huvudvérk mera séllan dn 6vriga grupper (F,,,, = 2.8 resp 2.75, p = .06 resp .07 for t3 och
t4). Vid det sista tillféllet skilde sig klustergrupperna signifikant i magbesvir (F ,,, = 3.30, p
<.05). Kluster Tidspress tenderade att uppleva minst besvar.

2)
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Figur 9.4. Sjilvrapportering av psykiska och psykosomatiska besvir hos undersoknings-
gruppen, medelvirden 6ver 4 undersokningstillfillen hos Psykklustren. O p4 Y-axeln stod
for att besvir séllan eller aldrig férekom medan 3 stod for besvir mycket ofta. N = 215
(Allménbelastade = 78, tids/kontroll/stodbrist = 82 och tidspress = 55).

Vilka dr riskfaktorerna for psykiska besvdir?

Det finns en mingd faktorer bade i arbetsmiljon, fritidsmiljon och hos individen som kan ha
betydelse for psykiska besvir och deras utveckling. Hir gors inga ansprék pi att ticka alla
mojliga riskfaktorer. Analyserna far snarare ses som en provning av om en del faktorer,
huvudsakligen i arbetsmiljon kan bidra till besvirens utveckling.

I regressionsmodellerna anvindes klustertillhorighet istillet for de enskilda variablerna for
att beskriva den psykologiska och sociala arbetsmiljon. Antalet tillfdllen en individ tillhort ett
visst kluster summerades och “antal tillféllen i kluster Hogbelastade, Tids/kontrollbrist,
Tids/stodbrist, Tidspress resp Medelbelastade™ anvindes som oberoende variabler. Diri-
genom erholls en oberoende variabel for varje kluster med virdena 0-4.

Longitudinella regressionsanalyser. Regressionsmodellen byggdes upp pd samma sitt som
for analyserna av de muskuloskeletala besviren (MSB). Besviren indelades 1 fyra besvirs-
grupper utifrdn bedomningar av faktoranalyser av besvérsnivderna vid varje tillfélle (se
avsnittet “Elarbetarnas hilsa”). Undantaget var "huvudvirk™ som endast representerades av
en variabel for varje tillfille. Dessa grupper av besvir anviandes for att konstruera index av
besviren vid varje tillfélle. For att undersoka fordndringen i besvirsindexen anvindes
indexets virde vid Tillfdlle 4 som beroendevariabel och virdet vid det forsta tillféllet lades in
som forsta block i en hierarkisk regressionsanalys. Som andra block valdes elarbetarnas alder.
Det tredje blocket bestod av kluster Hogbelastade, Tids/kontrollbrist, Tids/stodbrist och
Medelbelastade utifrdn den psykologiska och sociala arbetsmiljon (Klustrens medelvérdes-
profiler framgdar av avsnittet “Kartlaggning av arbetsmiljon”). Kluster Tidspress valdes till
referensgrupp. De hade bést kontroll, de bista utvecklingsmdjligheterna och det bésta sociala
stodet, dvs var minst belastade i dessa avseenden. De hade dock relativt hog tidspress men
eftersom dven Ovriga kluster utsattes for tidspress sd fungerade detta kluster bést som
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referensgrupp. De Medelbelastade hade hogre belastning @n kluster Tidspress i allt utom just
tidspress. Nésta block bestod av den fysiska arbetsmiljon samt fysisk belastning pé fritiden.
Sé foljde frigan om man var rokare och motionerade lite och i det sista blocket var frigan om
man hade ett typ A-beteende. En mer detaljerad beskrivning av blocken aterfinns i avsnittet
”Arbetsmiljons betydelse for muskuloskeletala besvir”. Regressionsanalyser utfordes ocksé
dir vart och ett av blocken lades in direkt efter dlder i analysen. I Tabell 9.3 till 9.7 visas
resultatet av dessa sammanfattande regressionsanalyser. Dessutom provades samma modell
men med blocket fysisk miljo fore psykisk och social miljo.

De psykologiska och sociala arbetsférhillandena visade sig kunna bidra till forklaringen av
forandringen 1 trotthet (se Tabell 9.3). Det var tillhorighet till de Hogbelastade som hade ett
sakerstillt forklaringsvirde.

Tabell 9.3. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillfillen pa fordndringen av trotthet mellan Tillfille 1
och 4 (longitudinell analys) respektive trotthet vid t4 (tvérsnittsanalys). Virdena visar forhallandet d&
variabeln forst introducerades i modellen. R’J dr R*—viirdet justerat for antalet variabler i modellen. p1
visar om forindringen i R’J dr signifikant. p” visar Betavirdets signifikansniva. (Beta) ir betavirdet
om blocket lades in efter kontroll enbart for dlder. N = 388.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block RJ p' Beta p*> | RJ p' Beta p°
Trotthet t1 .20 <.001 44 <.001
Alder 20 15 07 .15 .00 37 05 37
Psykosociala forhdall | .21 .05 .04 <.001
Hogbelastade Jd6  .003 24 <001
(.16) (.24)
Tids/kontrollbrist .03 .61 .02 .76
Tids/stodbrist 06 .32 10 .09
Medelbelastade .08 .21 .08 21
Fys belastning 22 .14 .06 .02
Mek belastning
tidi KI 1 -16 .03 -23  .004
(-17) (-.26)
tid i K12 -13 .05 -15 .04
(-.14) (-.17)
Fysikal belastning
tidi KI 1 J1 .05 17 01
(.11) (.19)
Fritidsexponering .04 41 .05 35
Rokning;
Motionsbrist
22 15 07 .15 .07 .05 d1 .05
(.11)
Typ A 24 005 15 .005 .14 <.001 27 <001
(.16) (.30)
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Den mekaniska belastningen visade sig ocksd kunna bidra till att forklara trotthetsbesvirens
utveckling. Betavirdet var dock negativt vilket innebér att ju ldngre tid man tillhort klustret
desto mindre pétagliga blev trotthetsbesviren. De som hade mindre kroppsarbete utvecklade
alltsd 1 hogre grad trotthet. Fysikalisk belastning visade sig ocksé bidra, men positivt. Ju flera
tillfallen elarbetaren varit fysikaliskt hogbelastad, desto mer trétthet rapporterade han. Typ A-
beteende visade sig bidra starkt till trottheten. Typ A-beteende visade starka samband
(Pearsons Produktmomentkorrelationer) med bade tidspress och brist pé socialt stod (r = .21
respektive .34, p < .001). Upplevd tidspress och brist pé socialt stod ingér i allmédnhet i
beskrivningen av typ A. Det ir ett rimligt antagande att dessa faktorer dominerade i den typ
A-variabel som konstruerats hiar. Om blocket med Fysmiljon introducerades fore Psykmiljo-
blocket i regressionsmodellen s& 6kade det mekaniskt hogbelastade klustrets forklaringsvirde
(Beta =-.17, p = .02). Det mekaniska Kluster 2 bidrog inte signifikant i modellen.

Nir det gillde att forklara utvecklingen av somnsvdrigheter visade sig den psykologiska
arbetsmiljon inte ha ndgon betydelse for undersokningsgruppen. Av de hir provade
forklaringsfaktorerna var det endast typ A-beteende som bidrog till variansen 1 sémn-
svarigheternas foridndring (Se Tabell 9.4). Endast marginella fordandringar blev resultatet om
den fysiska miljon introducerades fore Psykmiljon.

I Tabell 9.5 sammanfattas regressionsanalyserna av fordndringen av psykiska besvir. De
psykologiska och sociala arbetsforhdllandena tenderade att tillsammans kunna forklara en del
av besvirsutvecklingen och kluster Hogbelastade bidrog signifikant till forklaringen. Nir det
sista blocket, typ A introducerades visade sig dven Psykkluster Medelbelastade bidra (Beta =
.12, p=.03). I 6vrigt bidrog ocksa typ A-beteende till variationen i besvirens fordndring over
tid.

Variationer i utvecklingen av huvudvirk kunde inte forklaras av ndgon av de milj6- och
individvariabler som provades hir (Tabell 9.6).

Det psykologiska klustret Tids/stodbrist, visade sig bidra signifikant till variationen i
utvecklingen av magbesvir (Tabell 9.7). Ju ldngre tid elarbetarna hade brist pd béde tid och
socialt stod, desto storre var risken att de utvecklade magbesvir. Da typ A-beteende introdu-
cerades 1 modellen forefoll inte kluster Tids/stodbrist bidra till utvecklingen ldngre. Detta kan
bero pa en samvariation mellan dessa bada variabler (r = .25, p <.001). De som tillhorde
niamnda kluster hade alltsd i stor utstrackning ocksa rapporterat ett typ A-beteende.

En sammanfattning av regressionsanalyserna visar att den psykologiska miljon kunde forklara
en del av fordndringen i trotthet, psykiska besvéar och magbesvir. Det var Psykkluster Hog-
belastade som forklarade mest, dvs de som hade mycket tidspress, délig kontroll 6ver arbetet,
daliga utvecklingsmojligheter samt ett simre socialt stod dn andra.

Betriffande den fysiska miljon bor uppmérksammas att det foreldg ett negativt samband
mellan att tillhora det mekaniska Kluster 1 och 2 och trétthetsutvecklingen. Detta innebir att
ju férre tillfallen man tillhort dessa kluster desto trottare blev man. Nér Fysmiljon och Psyk-
miljon fick byta plats i modellen fordndrades inte resultaten nimnvirt.

Utover arbetsmiljon sé var sjilvrapporterat typ A-beteende starkt bidragande till variansen i
all besvirsutveckling, med undantag for huvudvark.
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Tabell 9.4. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersdkningstillfillen pa fordndringen av sémnsvdrigheter mellan tl
och 4 (longitudinell analys), respektive somnsvarigheter vid t4 (tvérsnittsanalys). Beroendevariabel dr
indexet for somnsvdrigheter vid Tillfélle 4. I 6vrigt, se Tabell 9.3.

Longitudinell analys Tvéarsnittsanalys
Block R%J p' Beta p’ R%J p' Beta p?
Somn-svarigheter
vid t1 29 <001 54 <001
Alder .30 22 .05 22 .003 .16 .08 .16
Psykologiska och
sociala
arbetsforhall 29 .83 .02 .05
Hogbelastad .03 52 13 .02
(.14)
Tids/kntrbr -.01 .85 -.04 .53
Tids/stodbr -.02 .67 .02 a7
Medelbelastad -.04 43 -.06 34
Fysisk belastning
Mekanisk .28 .96 .01 .88
belastning
tidi KI 1
tid i K12 .03 .70 .01 .90
.01 91 .03 73
Fysikalisk
belastning
tidi KI 1 -.03 .62 .00 94
Fritidsex-ponering .03 54 .06 33
Rokning;
Brist p& motion
.28 34 -.05 34 .01 5 .02 75
Typ A .29 .01 A2 .01 .06 <.001 24 <001
(.12) (.25)
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Tabell 9.5. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillfallen pé férindringen av psykiska besvér mellan t1
och 4 (longitudinell analys) respektive psykiska besvir vid t4 (tvérsnittsanalys). Beroendevariabel ar
indexet for besviren vid t4. I ovrigt, se Tabell 9.3.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block R?J p' Beta p’ R?J p' Beta p’
Psykiska
besvir vid
Tillfdlle 1 .26 <.001 51 <001
Alder 27 .08 .08 .08 .02 .004 .16 .004
Psykologiska
och sociala
arbetsforhall .28 .03 .06 .002
Hogbelastad A2 .02 21 <.001
(.12) (.22)
Tids/kntrbr .01 91 -.01 92
Tids/stodbr -.03 .62 .05 42
Medelbelastad .10 .09 12 .06
Fysisk
belastning 28 71 .06 17
Mekanisk
belastning
tidi K1 1 -.07 -.33 -12 .16
tid i K12 -.04 .53 -.07 .33
Fysikalisk
belastning
tid i Kl 1 .06 .33 A3 .05
(.14)
Fritidsex-
ponering .04 .38 .07 21
(.10)
Rokning;
Brist pa
motion .28 18 .06 18 .08 .03 A2 .03
(.12)
Typ A 31 <.001 21 <001 .20 <.001 .36 <.001
(.16) (.35)
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Tabell 9.6. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillfillen pa fordandringen av huvudvdrk mellan Tillfdlle 1
och 4(longitudinell analys) respektive besvir vid t4 (tvdrsnittsanalys). Beroendevariabel dr den
enskilda variabeln huvudvérk vid t4. I 6vrigt, se Tabell 9.3.

Longitudinell analys Tvéarsnittsanalys
Block RJ  p' Beta p> | RJ  p' Beta p
Huvud-
virk vid
Tillfille 1 .16 <.001 39 <.001
Alder 16 46 -.04 46 .00 .69 -.02 .69
Psyk och
sociala
arbetsforh 17 21 .02 .04
Hogbelastad .09 .08 A5 .01
(.13)
Tids/kntrbr .02 75 .02 5
Tids/stodbr .10 .10 A3 .04
(.13)
Medelbelastad 11 .08 12 .07
Fysisk
belastning 17 93 .01 .90
Mekanisk
belastning
tid i Kl 1 -.02 .80 -.02 78
tid i K12 -.01 .90 .03 .67
Fysikalisk
belastning
tid i Kl 1 .05 .37 .04 51
Fritidsex-
ponering -.02 a7 -.01 81
Rokning;
Brist pa
motion 17 .61 .03 .61 .00 .83 .01 .83
Typ A 18 1 .08 11 .01 .03 A2 .03
(.10) (.15)
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Tabell 9.7. Sammanfattande regressionsanalyser av arbetsmiljo, fritidsexponering, livsstil samt
personkarakteristika vid fyra undersokningstillféallen pé férindringen av magbesvdr mellan t1 och 4
(longitudinell analys) respektive magbesvir vid t4 (tvdrsnittsanalys). Utfallsvariabel dr indexet for
magbesvir vid Tillfélle 4. I 6vrigt, se Tabell 9.3.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block R%J p' Beta p R%J p' Beta p’
Magbesvir vid
tl 21 <.001 46 <.001
Alder 21 .99 .00 .99 .00 25 .06 25
Psykoligiska
och sociala
arbetsforhall | .22 21 .03 .01
Hogbelastad .06 .26 .08 .16
Tids/kntrbr .03 .58 .04 52
Tids/stodbr A2 .04 20 .001
(.10) (.18)
Medelbelastad .02 78 .03 .63
Fysisk
belastning 21 .76 .02 .82
Mekanisk
belastning
tidi Kl 1 -.07 34 -.04 .64
tid i K12 .0 .95 .04 .63
Fysikalisk
belastning
tidi Kl 1 .05 42 .04 52
Fritidsex-
ponering -.01 .90 .01 .90
Rokning;
Brist pa
motion 21 27 .06 27 .02 37 .05 .37
Typ A 22 .03 A1 .03 .06 <.001 22 <.001
(.14) (.29)

Vad skiljer tvirsnittsanalysen fran den longitudinella analysen? De statistiska analyserna har
gjorts for att besvara fragestidllningen om arbetsmiljon haft ndgon paverkan pé besvirs-
utvecklingen. Det &r alltsd den individuella fordndringen mellan det forsta och sista under-
sokningstillfdllet som har utgjort beroendevariabeln. Det var ocksd mojligt att studera
paverkan av miljovariabler frin en lingre period pa besvir vid ett tillfdlle. Man bor dock vara
uppmirksam pé att det da var besvirens niva vid ett specifikt tillfdlle som studerades och inte
hur de utvecklats. Besvirsnivan kan ha legat hogt redan vid undersokningens borjan och kan
ha péverkats av mycket som 1&g lingre tillbaka i tiden likavél som av arbetsmiljon under
senare tid. Besvérsnivdn kunde ocksa se hog ut men kanske 1 sjédlva verket sdanktes under den
period data om arbetsmiljon samlades in. Resultaten av tvirsnittsundersokningen framgér av
den hogra kolumnen i1 Tabell 9.3 —9.7.
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En generell skillnad for alla besvirsgrupper var att det justerade R’-virdet 1g betydligt l:igre
vid tvérsnittsundersokningen in vid studiet av fordndringen. Detta innebér att en betydligt
mindre andel av den totala variansen kunde forklaras vid analyserna av besviren vid det
fjarde tillfdllet jimfort med analyserna av besvérens fordndring mellan forsta och sista
tillfallet. Det beror pa att nivan vid det forsta tillfdllet lades in som forsta variabel i den
longitudinella regressionsmodellen. De Ovriga variablerna forklarade en storre del av
variansen i tvarsnittsanalysen @n i den longitudinella. Men d& var det alltsa skillnaderna i
nivan vid t4 som forklarades. Resultaten avspeglade inte betydelsen av arbetsmiljon eller
ndgot annat for besvirsutvecklingen under hela den studerade perioden, dvs en eventuell
okning av besvir.

Trotthetsnivén vid det sista undersokningstillféllet kunde delvis forklaras av badde de psyko-
logiska och sociala arbetsforhdllandena och den fysiska arbetsmiljon (Tabell 9.3). Psykkluster
Hogbelastade bidrog signifikant som det dven gjort till trotthetsutvecklingen. Det gjorde dven
kluster Medelbelastade nér typ A lades in i modellen. De mekaniska Kluster 1 och 2 visade
liksom vid analysen av fordndring ett negativt samband med trotthet. De som var rokare
och/eller motionerade otillrackligt var tréttare an andra. Varken psykkluster Medelbelastade
eller rokning/motionsbrist hade dock bidragit till utvecklingen av trottheten. Typ A-beteende
hade ddremot stor betydelse bade for variationen i utvecklingen av trotthet och for hur trott
individen var vid det fjirde tillféllet.

Utvecklingen av somnsvérigheter kunde som tidigare namnts inte forklaras av den psyko-
logiska och sociala miljon. Den kunde dock forklara en del av variationen i somnsvérigheter
vid det fjirde tillfillet (Tabell 9.4). Det var Psykkluster Hogbelastade som bidrog till
forklaringen. Detta monster bibeholls &ven om blocket med den fysiska belastningen
introducerades fore den psykologiska miljon.

Variationen i de psykiska besviren vid det fjirde tillfdllet kunde delvis forklaras av Psyk-
miljon (Tabell 9.5). Liksom i analyserna av foridndring var det kluster Hogbelastade som
bidrog. Kluster Medelbelastade visade ocksa en tendens till att bidra och nér den fysiska
miljon introducerades blev bidraget statistiskt sakerstéllt (med Beta = .14 och p = .04). Till
skillnad frén den longitudinella analysen s forklarade delar av den fysiska miljon hir en del
av variansen. Fysikalisk belastning forklarade till en del de psykologiska besvéren vid det
aktuella tillfillet. Den fysiska miljon som helhet bidrog dock inte. Aven rokning och brist pa
motion bidrog till att forklara besvérsnivan. Liksom betrédffande utvecklingen bidrog typ A-
beteende till utfallet.

Tabell 9.6 visar att de psykologiska arbetsforhdllandena formadde forklara en del av
variansen i huvudvérksnivan vid det fjarde tillfdllet. En liten del av nivan kunde alltsa
forklaras till skillnad frdn utvecklingen av huvudvérken. Det var de som tillhdrde kluster
Hogbelastade och Tids/stodbrist som visade sig lida av huvudvérk oftare dn andra. Dé typ A-
beteende introducerats kvarstod de hogbelastade medan tids/stodbristklustret inte ldngre
bidrog signifikant (Beta: .11, p=.09).
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Psykklustret Tids/stodbrist bidrog signifikant till magbesvérens varians vid tvirsnitts-
analysen, liksom vid den longitudinella analysen. Klustret bidrog inte ldngre nir typ A
introducerades (Tabell 9.7).

Sammanfattningsvis var den viktigaste skillnaden mellan analysen av besvirens forandring
och besvirens nivé vid det fjirde undersokningstillféllet att en storre andel av variansen
kunde forklaras av de oberoende variablerna i den forra analysen. En annan skillnad var att de
psykologiska och sociala arbetsforhdllandena bidrog till variansen i ytterligare ett besvér i den
senare analysen, namligen somnsvarigheter. Fler variabler hade samband med de psykiska
besvirens niva dn med besvirens fordndring. Samband som tillkom var med alder, fysikalisk
belastning, rokning och brist pd motion. For trotthet tillkom pd samma sétt rokning och brist
pa motion.

Kan de psykiska besvdren forklaras av muskuloskeletala besvir (MSB)?

De psykiska besviren skulle kunna ha samband med de muskuloskeletala besviren pa olika
sétt. Darfor lades MSB in 1 den sammanfattande regressionsmodellen som mojliga
forklaringsvariabler. Medelvirdet 6ver alla tillfdllen for besvirsindexen nacke/axlar, rygg
respektive ben och leder lades in som ett eget block efter den fysiska miljon i regressions-
modellen (modellerna enligt Tabell 9.3 till 9.7). Frigestillningen testades bade longitudinellt
och tvérsnitt.

Den longitudinella analysen visade att R* 6kade signifikant for alla besvirens forindring dé
MSB lades in i modellen (p for R’c < .001 for alla utom huvudvirk och magbesvir som hade
p<.01).

Av de olika MSB var det frimst besvir i ryggen som forklarade trotthetsutvecklingen (Beta
=.16, p <.01). Styrkan i den mekaniska belastningens forklaringsvirde tenderade att 6ka
medan den fysikaliska miljon inte ldngre forklarade trottheten dd MSB lades in. Detta tyder
pa att den fysikaliska miljons effekter pé trotthet medierats av MSB och darfor bidrog till
forklaringen av trottheten endast da inte MSB fanns representerat i regressionsmodellen. I
detta fall betydde det att den fysikaliska belastningen inte paverkade trottheten annat &dn
genom de MSB elarbetaren hade. Den mekaniska belastningen bidrog negativt till trotthets-
utvecklingen. Ju fler tillfdllen elarbetarna tillhort klustren desto mindre 6kade trottheten. Dé
MSB lagts till modellen stédrktes det negativa bidraget. Ndgon annan egenskap hos arbetena
med hog mekanisk belastning dn de som bidrog till utvecklingen av MSB tycks alltsé vara
relaterad till minskad trotthet.

De psykiska besvirens utveckling kunde delvis forklaras av besvir bade i nacke/axlar och
rygg (Beta = .15 resp .17, p < .01). Tillhorighet till det hogbelastade mekaniska belastnings-
klustret bidrog negativt till variansen i den psykiska forandringen dd MSB lagts till modellen
(Beta = -.15, p < .05). De som tillhorde det hogbelastade mekaniska belastningsklustret visade
alltsd mindre 6kningar av de psykiska besvéren dn andra efter kontroll for MSB. Den
psykiska miljon forklarade fortfarande en del av variationen i de psykiska besviren sedan
MSB introducerats.

Alla MSB forklarade tillsammans delar av somnsvérigheternas 6kning over tid. Somn-
svarigheterna kunde ocksa delvis forklaras av typ A-beteende, vilket var fallet dven i
modellen utan MSB.
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Utvecklingen av huvudvirk kunde delvis forklaras av MSB tillsammans (R’c .04, p<.01).
Det var besvir i nacke/axlar som bidrog statistiskt sdkerstillt (Beta .16, p=.01). Varken
psykisk eller fysisk arbetsmiljo kunde forklara utvecklingen av huvudvirk vare sig innan eller
efter det att MSB introducerats.

Alla MSB forklarade tillsammans utvecklingen i magbesvér. Anméarkningsviért var att da
MSB fanns i modellen si kunde inte lingre typ A forklara ndgon del i magbesvirens
fordandring (Beta = .09, p = .09). Ett hogt virde pd typ A hade alltsd samband med att ha ett
MSB. Den psykiska miljon i form av psykklustret Tids/stodbrist, som tidigare kunnat bidra
till forklaringen av magbesviren, bidrog inte heller dd MSB introducerats. Bade Tids/stod-
brist och typ A-beteende medierades alltsd av de muskuloskeletala besvéren. Detta illustreras

i Figur 9.5.

Figur 9.5. Schematisk bild 6ver de pdverkansviagar som arbeten med bland annat
mekanisk respektive fysikalisk belastning hade p& magbesvir.

Tviirsnittsanalysen visade liksom den longitudinella analysen pa en signifikant R* 6kning for
alla besvir dd MSB introducerades i modellen (p for R’c < .001). MSB kunde alltsé forklara
nigot utdver de ovriga blocken i modellen av det psykiska vilbefinnandets niva vid t4.

Besvir i rygg och i ben/leder kunde bidra till forklaringen av skillnaderna i trotthet (Beta =
24, p <.001 resp Beta = .12, p< .04). Tillhorighet till de hogbelastade mekaniska klustren
bidrog negativt till att forklara trotthetsnivan (Beta = -.31, p < .001 resp Beta =-.20, p < .01).
Den fysikaliska arbetsmiljon kunde ddaremot inte langre bidra till att forklara trottheten.
Bidraget frin den fysikaliska miljon medierades alltsd av MSB.

De psykiska besvirens niva kunde bland annat forklaras av besvir i bdde nacke/axlar och i
rygg (Beta = .16, p < .01 resp Beta = .27, p<.001). Niar MSB lagts in stirktes ocksé forkla-
ringsvirdet hos mekanisk och fysikalisk belastning. Ju férre tillfallen man tillhort de
hogbelastade mekaniska belastningsklustren desto mer psykiska besvir rapporterades (Beta =
-22,p < .01 resp Beta =-.13, p = .05). Liksom for trottheten s& kunde inte den fysikaliska
arbetsmiljon langre forklara de psykiska besvéren.

Graden av somnsvarigheter kunde forklaras bland annat av besvir i nacke/axlar och i
ben/leder (Beta = .13 resp .14, p < .05). Aven besvir i ryggen visade en stark tendens till att
bidra till forklaringen av somnsvérigheterna (Beta = .11, p =.06).

Besvir 1 nacke/axlar kunde ocksd bidra till forklaringen av en del varians i huvudvérk vid
det fjarde tillféllet (Beta .23, p<.001). tillhorighet till klustret Tids/stodbrist bidrog inte langre
till nivdn pé huvudvirk dd MSB introducerats. Med andra ord medierades Tids/stodbrist alltsd
av MSB. Diremot kvarstod tillhorighet till klustret Hogbelastade som en forklaring.

MSB bidrog ocksa till forklaringen av magbesvir (R’c .06, p<.001). Ryggbesvir bidrog
mest (Beta = .16, p < .01) och ben/leder visade en tendens till att bidra (Beta = .12, p =.06).
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En skillnad mot modellen utan MSB var att Psykkluster Tids/stodbrist beholl formégan att

forklara en del av magbesviren dven efter det att typ A introducerats i modellen (Beta = .13, p
<.05).

Sammanfattningsvis kunde MSB bidra till forklaringen av bade nivan pa och férdandringen av
de psykiska besviren. D4 MSB introducerades i regressionsmodellen 6kade den mekaniska
belastningens negativa bidrag till trétthet och psykiska besvir, samtidigt som fysikalisk
belastning forlorade sitt forklaringsvirde for trotthetsutvecklingen. Likaledes forlorade bade
psykklustret Tids/stodbrist och typ A-beteende sitt forklaringsvirde for magbesvir.

Tillviixtmodellering

Sammanfattande analyser av orsakssambanden Over tid utfordes ocksd pd samma sitt som for
MSB tidigare med tillvixtmodelleringsmetoden ’Curve of factors” (se generella metod-
avsnittet for beskrivning och figur 6ver modellen). Som beskrevs 1 MSB-avsnittet dr det flera
analyser som gors med hjélp av en Curve of factorsmodell. Den allmédnna modellens
anpassning till data provas. Dessutom provas de oberoende variablernas bidrag till besvérens
niva respektive till variationen i besvérens forandring 6ver tid. Slutligen provas enskilda
oberoende variablers padverkan pé besvirens variation vid enskilda tillfdllen. Samma modell
som i den hierarkiska regressionsanalysen over tid skulle provas ocksa i en tillvixtmodell.
Antalet parametrar som skulle beridknas var dock liksom vid MSB-analyserna for manga i
forhallande till undersokningsgruppen storlek. Darfor valdes vissa variabler ut, fraimst de som
1 regressionsanalysen visat sig bidra till variationen 1 forédndringen av besvirsvariablerna.
Resultaten framgar av Tabell 9.8 och Figur 9.6 — 9.8. Alla modeller hade en acceptabel
anpassning enligt Chi’/df och RMSEA. AGFI var likaledes acceptabelt fér cofmodellerna
med huvudvirk och magbesvir som utfallsvariabler. Modellen for de psykiska besviren
erholl dock ett AGFI-virde som inte var riktigt acceptabelt (det var under .90). Detta innebar
att anpassningen inte var god dé resultatet justerats for modellens komplexitet. Besvérens
niva kunde forklaras av flera faktorer men lutningen, dvs besvérens generella fordndring dver
tid kunde inte forklaras i dessa modeller.
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Den psykiska midtmodellen var som bekant en relativt omfattande nestad modell med 13
variabler 1 en generell faktor knuten till tre specifika faktorer. For att ndgra prediktorer skulle
kunna provas blev det nodvéndigt att endast anvinda sig av den generella faktorn. Predik-
torerna alder, hogbelastat psykkluster, mekaniskt belastningskluster 1, fysikaliskt kluster 1,
samt typ A-beteende provades. Av Figur 9.6 framgér att typ A-beteende, psykiskt hogbelastat
arbete samt tillhorighet till fysikaliskt hogbelastat kluster forklarade de psykiska besvirens
niva. Besvirsnivan tenderade ocksé att forklaras av alder genom att de dldre hade mer besvir
dn de yngre. Typ A-beteende hade ett signifikant samband med besvérsskillnader utdver de
som forklarades av skillnader i intercept och lutning bade vid t2, t3 och t 4 for besvéren. Det
psykiskt hogbelastade klustret bidrog till besviren bade vid t3 och t4. Aven hogbelastat
mekaniskt kluster och fysikaliskt hogbelastat kluster bidrog vid enstaka tillfdllen. En direkt
jamforelse med regressionsanalyserna lit sig inte goras di regressionsanalyserna utforts pa en
uppdelning av de psykiska variablerna i index av trétthet, somnsvérigheter och ett litet urval
av psykiska besvir. Det hogbelastade psykklustret och typ A-beteende var dock dven i
regressionsanalyserna de som forklarade mest av variationen i besvérens utveckling, liksom
nivan pa besviren vid t4. Rokning och brist pd motion bidrog vid tvérsnittsanalyserna av
trotthet och psykiska besvir. Detta kunde inte provas i cofmodellen eftersom den i s fall
skulle bli for komplex for det antal elarbetare som ingick.
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Figur 9.6. Curve of factormodell dver arbetsmiljofaktorers samt typ A-beteendes bidrag
till fordndringen av psykiska besvdr 6ver tid. Den unika variansen hos en utfallsvariabel
ar korrelerad med den unika variansen hos samma variabel vid ovriga tillfdllen. Detta dr
inte utritat i figuren. Fetstil i ramen runt och i pilen fran prediktorerna anger signifikant t-
virde, tunn pil anger t-viarde pd >1.5 < 2.0. Prickad linje anger icke signifikant t-vérde.
Streckad fetstil anger signifikant negativt t-virde.
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Huvudvirk var den enda variabel som var enskild, dvs den bestod endast av en variabel vid
varje tillfidlle. D4 modellen dérav inte blev s komplex kunde ocksé flera prediktorer provas
jamfort med modellen for de generella psykiska besviren. Utover dem som provades for de
generella psykiska besviren ingick ocksd mekanisk belastningskluster 2 och rokning/brist pa
motion. I Figur 9.7 ser man att graden av huvudvirk forklarades av typ A-beteende, hog-
belastat psykkluster samt av tillhorighet till det mekaniska belastningsklustret 2, med tunga
lyft och svara arbetsstillningar. Typ A-beteende och hogbelastat psykkluster bidrog ocksa till
besvirsskillnader vid enskilda tillfillen (utdver de som forklarades av skillnader i intercept
och lutning). Rokning och brist pd motion visade sig bidra i slutet av undersokningsperioden.
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Figur 9.7. Curve of factormodell 6ver arbetsmiljofaktorers samt typ A-beteendes bidrag till
fordndringen av huvudvdrk over tid. I 6vrigt, se Figur 9.6.
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Utfallsvariabeln magbesvir bestod av de tre magbesvirsvariablerna i PF och de prediktor-
variabler som provades var alder, hogbelastat psykkluster, psykkluster tids/stodbrist,
mekanisk belastningskluster 1, fysikalkluster 1 samt typ A-beteende. Resultaten framgér av
Tabell 9.8 och Figur 9.8. Magbesvirens niva kunde forklaras av lder, ju hogre lder, desto
mera besvir. Psykiskt hogbelastat kluster och typ A-beteende hade ocksd samband med hogre
nivd pd magbesviren. Typ A-beteende bidrog vid alla enskilda tillféllen till forklaringen av
besvirsskillnader (utover de som forklarades av skillnader i intercept och lutning). Det
hogbelastade psykklustret bidrog vid t3. Aven det psykiska klustret tids/stodbrist bidrog till
besvirens variation i slutet av undersokningen. Regressionsmodellerna hade varken kunnat
visa pé dlder eller hogbelastat psykkluster som betydelsefullt for magbesvérens niva.
Tids/stodbrist och typ A-beteende var daremot viktiga prediktorer dven i regressions-

modellerna.
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Figur 9.8. Curve of factormodell 6ver arbetsmiljéfaktorers samt typ A-beteendes bidrag
till fordndringen av magbesvdr over tid. I 6vrigt, se Figur 9.6.
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Finns det stod for strain- eller bufferthypotesen i undersékningen?

I det inledande avsnittet diskuterades pé vilka sitt krav, kontroll och socialt stdd skulle kunna
paverka psykiska besvir. Tva hypoteser som har provats i tidigare undersokningar, strain-
hypotesen och bufferthypotesen beskrevs. De bdda hypoteserna prévades dven i denna under-
sokning for att se om ndgon av dem fick stod. Krav- kontrollmodellen var inte inlagd i
planeringen av undersokningen men ndgra variabler kunde anvéndas for att konstruera en
liknande modell.

Forst provades strainhypotesen. De elarbetare som tillhorde kluster Hogbelastade eller
kluster Tids/kontrollbrist betraktades som hogt belastade. De fick virdet 1 i en ’strain-
variabel” for varje tillfdlle. De som tillhdrde ovriga kluster fick vérdet 0. Elarbetarna
indelades ocksé i hog- och lagbelastade betriffande socialt stod. De som hade ett virde 6ver
medianen pd indexet socialt stod frn klusterkonstruktionen hade ett simre socialt stod dn
ovriga och fick virdet 1 i stodvariabeln.

Strainhypotesen provades sedan i en hierarkisk regressionsanalys. De psykiska besviren
vid det forsta tillfdllet introducerades som forsta block. Som block tvé lades strainvariablerna
in, en for varje tillfalle som ingick i analysen. Som sista block introducerades variabeln
socialt stod for de tillfdllen som ingick i analysen. Som utfallsvariabel anvindes besvér vid
det sista tillfdllet innan besvérsnivan slutade 6ka for totalgruppen. Modellerna med psyk-
besvir och magbesvir omfattade diarfor de tva forsta tillfidllena och huvudvirk omfattade de
tre forsta medan modellerna med trotthet och somnsvéarigheter omfattade alla fyra maittill-
fallen. Samma modeller analyserades ocksa for att prova strainhypotesen vid tvirsnitts-
undersokning. For att 4stadkomma en tvérsnittsanalys uteslots som vanligt det forsta blocket,
med besvirsnivan vid Tillfille ett i regressionsmodellen.

Hoga krav och 14g kontroll vid det andra undersokningstillfillet bidrog till variationen i
foriandringen i bade psykiska besvir, somnsvérigheter och magbesvir (psykiska besvir : R’J =
.34, Beta = .08 och p = .05, somnsvérigheter: R’J = .28, Beta=.10 och p = .04, magbesvir:
R’J = .32, p for R’c = .04, Beta=.11 och p = .01). Nér socialt stod introducerades i
modellerna tenderade R’c att bli signifikant #ven for forindringen i trotthet. Det var brist pa
socialt stod vid det fjirde tillfallet som bidrog till detta (R’] = .22,, p for R’c = .06, Beta=.10
och p =.04). I 6vrigt fordndrades resultaten marginellt. Huvudvirk kunde inte knytas till
strainhypotesen.

Hoga krav och 14g kontroll vid det andra tillféllet bidrog ocksé signifikant till nivan pd alla
fyra besvirsindex i tvirsnittsmodellen (psykiska besvir: R’J = .02, p for R’c = .007, Beta =
.13 och p = .01, trétthet: R’J = .01, p for R’c = .07, Beta = .11 och p = .05, sémnsvérigheter:
R’J = .01, Beta=.11 och p = .04, magbesvir: R’J = .01, Beta=.11 och p = .04). En storre
andel av besvirsnivderna i bade psykiska besvir och trotthet kunde forklaras di ocksé brist pa
socialt stod lades in i modellerna. R*-virdet okade signifikant (p < .01). Hoga krav/lag
kontroll vid det andra tillfillet bidrog inte langre till nivdn pé trotthet och magbesvér nér brist
pa socialt stod introducerades. Hoga krav/1ag kontroll tycktes i dessa fall medieras av ett
bristande socialt stdd. Psykiska besvir kunde ddaremot delvis forklaras av bdde hoga krav/lag
kontroll vid t2 och brist pa socialt stod vid t1 (Beta = .13 och p < .05 for bdda). Hoga krav/lag
kontroll bidrog alltsd till forklaringen av en del varians i de psykiska besviren och socialt stod
forklarade en del dérutover.
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Bufferthypotesen, dvs frdgan om det forelag ndgon interaktion mellan arbetskrav, kontroll
och socialt stod provades ocksa i hierarkiska regressionsanalyser. Som forsta block lades
besvirsnivéan vid det forsta tillfillet in for att analyserna skulle goras pa fordndring och inte
niva pé besviren. Block 2 bestod av indexvariablerna krav, 1ag kontroll och brist pd socialt
stod. Medelvirdet av avvikelserna frdn medelvirdet de tillfdllen som ingick i analysen
anvindes. For att minska korrelationerna mellan de enkla variablerna och de multiplikativa
interaktionsvariablerna uttrycktes varje variabel som avvikelser frdn medelvirdet (Pedhazur,
1982). I block 3 lades en multiplikativ term in for interaktionen mellan krav och kontroll,
vilken byggde pa avvikelsemedelvirdet fran de tillfallen som ingick i analysen. I det fjarde
blocket provades trefaktorinteraktionen ocksd multiplikativt. I detta ingick avvikelse-
medelvirdena for alla de tre variablerna krav, kontroll och socialt stod. Utfallsvariabler var
desamma som vid test av strainhypotesen. Liksom d& gjordes dessutom en analys av tvir-
snittsdata, dvs block ett med besvirsnivan vid det forsta tillfdllet uteslots ur modellen.

Ingen av tvafaktorinteraktionerna mellan krav, kontroll och socialt stod visade sig vara
signifikant relaterad till vare sig besvirens utveckling eller niva. Den enda paverkan som
kunde konstateras vid den longitudinella analysen av bufferthypotesen var sambandet mellan
brist pa socialt stod och trotthetsutveckling. Det var det bristande sociala stodet som bidrog
till variansen i utvecklingen (Beta = .11 och p =.02).

Vid tvérsnittsundersokningen visade sig samma samband mellan déligt socialt stéd och
trotthet (Beta = .22 och p < .001). Bristande socialt stdd hade ocks&d samband med nivan pa de
psykiska besviren (R’J = .01, Beta = .13 och p = .01).

Foreliggande undersokning gav alltsa stod for strainhypotesen men inte for bufferthypotesen.
Trotthetsutvecklingen forklarades i den longitudinella analysen delvis av brist pé socialt stod,
medan psykiska besvir, magbesvir och somnsvarigheter forklarades av kombinationen héga
krav och 14g kontroll. Nivén p4 alla besvir kunde delvis forklaras av hoga krav och 1&g
kontroll, men dessa forhédllanden hade inget sjilvstandigt forklaringsvérde for trotthet och
magbesvir dd brist pé socialt stod introducerades i modellen. De psykiska besvirens niva
kunde forutom hoga krav och 1adg kontroll d@ven forklaras av bristande socialt stod. Variab-
lerna krav, kontroll och socialt stod som anvénts i studien var inte desamma som traditionellt
brukar anvindas vid test av krav-kontrollmodellen varfor resultaten bor tolkas med forsiktig-
het.

Jdamforelse mellan olika slags besvdrsrapportering.

Hur skiljer sig besvéarsrapportering i form av ja/nej-svar avgivna med medicinsk expert
nirvarande frdn egen besvirsrapportering i en 4-gradig svarsskala? Frigan om sjilvrappor-
teringen av besvir i PF motsvarade rapporteringen av besvér i det medicinska anamnes-
formuliret (AF) granskades. I AF fanns frigor om man ofta hade olika besvir. Négra av
frigorna kunde jaimforas med dem som fanns i Personformuliret (PF), dir fragan gillde om
man ként av besvéret under de senaste 12 ménaderna. I Tabell 9.9 anges hur ménga svar som
inte overensstimde mellan de bada formuldren vid det sista undersokningstillféllet. Det visade
sig vara en storre andel som angivit besvir 1 AF vid hédlsoundersokningen &n i PF, da
elarbetarna suttit hemma och fyllt i formular.
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Tabell 9.9. Antal och andel i procent som vid det fjarde tillféllet svarade icke 6verensstimmande
mellan personformuliret (PF) och det medicinska anamnesformuldret (AF). Andelen i procent anges
inom parentes. N = 440.

AF: ”]Ja” AF: ”Nej” Summa, ej

PF: ”sdllan, PF: ”0Ofta” el overens-

aldrig” eller ’mycket stimmelse
Fraga enligt AF och PF. “ibland” ofta”

AF: Kénner Du Dig ofta okoncentrerad?

PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft

kdnning av foljande besvir? Svdrt att koncentrera

sig, tankspridd, latt uttrottad 24(5),22(5) 4 50 (11)

AF: Kénner Du Dig ofta irriterad utan anledning?
PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft
kinning av foljande besvir? Irriterad, ldttretlig 22 (5), 15 (3) 7 () 44 (10)

AF: Har Du ofta svart att somna pé kvillarna?
PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft
kédnning av foljande besvér? Svdrt att somna 13 (3), 11 (2) 8(2) 32 (7)

AF: Sover Du ofta oroligt?

PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft

kinning av foljande besvir? Sover oroligt/orolig

somn 25 (6), 15 (3) 10 (2) 50 (11)

AF: Kinner Du Dig ofta nedstdmd eller ledsen utan

direkt orsak?

PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft

kinning av foljande besvir? Nedstdmd, ledsen utan

anledning? 7(12),7(2) 2 (0) 16 (3)

AF: Besviras Du ibland av magsmdirtor?
PF: Har Du under de senaste 12 manaderna haft
kinning av foljande besvar? Magsmdrtor 28%* (6) 35%% (8) 63 (14)

AF: Besviras Du av ”orolig mage” ?

PF: Har Du under de senaste 12 manaderna haft

kinning av foljande besvir? "orolig mage” t ex gas

i magen eller forstoppning 32*%(7) 71%* (16) 103 (23)

AF: Har Du ofta sveda i maggropen, sura

uppstotningar eller halsbrinna?

PF: Har Du under de senaste 12 ménaderna haft

kinning av foljande besviar? Sura uppstétningar

eller halsbrinna 26 (6), 18 (4) 11(2) 55 (12)

* endast “sdllan eller aldrig” enl PF, ** “ibland”, ”Ofta” el “mycket ofta” enligt PF
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Sammanfattning och diskussion

Resultatsammanfattning

Forekomst av psykiska besvdr. Av de psykiska besviren var trotthet och huvudvirk de
vanligast forekommande. Bade trotthet, huvudvirk, somnsvarigheter och “psykiska besvir”
okade signifikant over undersokningsperioden for undersokningsgruppen totalt. Alla besvir
utom somnsvdarigheter skilde sig mellan psykklustren och for de 6vriga psykiska besviren
skilde sig dven utvecklingen over tid. Kluster 1 och 5, de hogbelastade och de med medel-
belastning hade en brantare 6kning &n dvriga.

Riskfaktorer for utveckling av psykiska besvdr och besvdrens nivd vid t4. En longitudinell
regressionsmodell visade att tillhorighet till psykkluster ett, de hogbelastade forklarade
varians i okningen av bade trétthet och “6vriga psykiska besvir”. Typ A-beteende forklarade
en del av okningen i1 samtliga psykiska besviérsindex. Samma regressionsmodell men med
besvirsnivéan vid t4 som utfallsvariabel i en tvérsnittsanalys visade bland annat att psykiska
besvir generellt var mer uttalade hos dem som var ildre. Tillhorighet till psykkluster ett, de
hogbelastade bidrog till att forklara en hogre niva i bade trotthet, huvudvirk, sémnsvarigheter
och ”ovriga psykiska besvir”. Tillhorighet till Kluster 3, de med tids- och stodbrist bidrog till
att forklara variationen i huvud- och magbesvir. Den mekaniska belastningen hade negativ
betydelse for trottheten, dvs ju mindre arbete 1 hogbelastat mekaniskt belastningskluster desto
trottare var elarbetarna. For fysikalisk belastning var det tvirtom sd att de som tillhorde de
hogbelastade klustren var tréttast. Typ A-beteende forklarade en signifikant andel av alla
besvirsfaktorers varians vid t4 da kontroll skett for bade alder, psykisk och fysisk belastning,
rok- och motionsvanor. Ju flera tillfdllen elarbetarens beteende kunde beskrivas som typ A
desto mer besvir hade han.

Kan MSB férklara en del av de psykiska besviren? MSB introducerades efter den fysiska
miljon i regressionsmodellen och det visade sig att MSB kunde forklara en del av variansen i
alla de psykiska besvirens fordndring. MSB bidrog ocksa till att forklara deras niva vid t4. Ju
mera MSB elarbetaren hade desto mera psykiska besvér rapporterades.

Tillviaxtmodellering utférdes med curve of factor-modeller (cof). Resultaten visade att
modellerna med huvudvirk, magbesvir och allménpsykiska besvir som utfall hade en
acceptabel anpassning. Anpassningen av modellen till de allménpsykiska besvéren var dock
inte acceptabel da resultatet justerats for modellens komplexitet. Besvirens niva kunde for-
klaras av ett antal variabler men skillnaderna i1 besvirens forandring over tid lit sig inte for-
klaras i cof-modellerna. Aven for de psykiska besviren gillde att Cof-modellerna kunde inte
jamforas med de hierarkiska regressionsanalyserna dver tid eftersom undersokningsgruppens
storlek inte gjorde det mojligt att prova lika omfattande modeller som i regressionsanalyserna.

Provning av strain — respektive bufferthypotesen. Strainhypotesen dir hilsan formodades bli
samre genom att 1ag kontroll lades till hoga psykologiska krav provades. Hoga krav och 14g
kontroll vid t2 paverkade forsdmringen i psykiska besvir, somnsvérigheter och magbesvir.
Hoga krav och 1&g kontroll bidrog ocksa till en hogre niva pa alla besvirsindex vid t4. Socialt
stod okade dessutom den forklarande andelen av bade psykiska besvir och trotthet.
Bufferthypotesen, dvs frigan om ndgon interaktion foreldg mellan arbetskrav, kontroll och
socialt stod provades ocksé. Ingen interaktionseffekt mellan krav, kontroll eller krav, kontroll

163



och socialt stod kunde pévisas pa vare sig besvirens utveckling eller niva. Stod erholls alltsa
for strainhypotesen men inte for bufferthypotesen i foreliggande undersokning.

Jdmforelse mellan olika slags besvdrsrapportering. Niastan identiska fragor stilldes om den
psykiska hélsan i bdde personformuléret och i det medicinska anamnesformuléret. En storre
andel elarbetare hade angivit besvir i det medicinska formuldret, som besvarades tillsammans
med en foretagsskoterska, dn i personformuliret som elarbetarna besvarade sjdlva hemma.

Diskussion

Den psykiska och sociala arbetsmiljon (i fortsédttningen: psykmiljon) kartlades mycket over-
siktligt 1 undersokningen. Inga fordjupande analyser var darfor mojliga. Psykmiljon skilde sig
heller inte markant mellan de specifika yrkena samtidigt som den kunde variera inom ett och
samma yrke. Variabelindexen for psykmiljon hade dock 6verlag en relativt liten variation. De
variabelindex som bildats grundades pé faktoranalyser. De grundades alltsé pa faktorer som
gick att hélla isdr 4ven om de var korrelerade. Genom att kombinera individens index fanns
mojlighet att diskriminera mellan arbetsbetingelser. Det var ett av skilen till varfor kluster-
bildning var bésta 16sningen for att sammanfatta elarbetarnas psykmiljo. Man kan forvénta sig
komplexa interaktioner mellan de variabler som indexen representerar och skillnaderna
mellan de monster som bildades ddrigenom kunde ha betydelse for vilka resultat som erholls.
Sédana interaktioner skulle kunna vara avgorande for utfallet och later sig inte analyseras
genom att interaktionstermer 14ggs in i regressionsanalyser, eftersom detta pa sin hojd medger
analys av tvafaktorinteraktioner. Detta beror p4 att i verkligheten endast en mindre del av
mojliga variabelkombinationer finns representerade eller representeras av tillrdckligt manga
for att medge en interaktionsanalys. Individkluster med sinsemellan varierande monster var
darfor att foredra som metod. Pa det sittet hoppades man att béttre kunna diskriminera mellan
enskilda personers arbetsmiljo mer dn vad som var mgjligt utifrdn enskilda indexvariabler.

Svérigheter foreldg att hitta medelvirdesprofiler som dterkom vid alla tillfidllena. Det fanns
inte heller s ménga personer som beholl samma klustertillhorighet hela undersoknings-
perioden. Detta tvingade fram en hopslagning av klustren till tre for att kunna f6lja dem 6ver
tid med variansanalys for upprepad métning. For det “allménbelastade” klustret kan det ha
inneburit att riskerna doldes. Om de hogbelastade utsattes for storre risker for besvir si
minskade mojligheten att upptidcka detta i och med att de med ldgre belastning horde till
samma grupp. De tva klustren tids/kontrollbrist och tids/stodbrist kan ha kompenserat
varandra om brist pa kontroll respektive brist pa socialt stod vigdes upp av den andra
gruppens acceptabla nivd i samma variabler. Mojligen genererade dessa variansanalyser
darfor mer fragor @n svar. En variansanalys for upprepad métning genomfordes ocksa med
alla fem klustren. D4 ingick alla personer som haft stabil tillhorighet till sitt kluster vid minst
tre tillfdllen. De var 152 personer (16, 19, 22, 55 resp 40 personer i Kluster 1-5). Ingen
interaktion kunde da konstateras mellan klustertillhorighet och tid vad gillde ndgot av de
psykiska besvér som ingick i studien. Det var emellertid alltfér f& personer som tillhorde
stabilt kluster for att ndgon tillfredsstédllande styrka skulle kunna erhéllas i analyserna. Négra
sdkra slutsatser kunde dérfor inte dras utifrdn dem.

De psykiska besviren okade generellt 6ver 10-arsperioden. Till en del var sannolikt 6kningen
en konsekvens av hela gruppens stigande &lder. Vid regressionsanalyser tvirsnittsvis s&
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visade det sig att en del av variansen i de psykiska besviren och i magbesvir forklarades av
dlder vid de tre forsta tillfillena och somnsvérigheter vid t2 och t3. Alder forklarade didremot
ingen del av variansen i trotthet, eller huvudviérk. Vid det sista tillféallet forklarade inte dlder
négon del av variansen i nigot av de studerade besviren. Alder kan dirmed sigas ha haft en
viss betydelse for elarbetarnas besviarsutveckling vid undersokningens borjan men inte vid
dess slut.

De tre psykklustergrupperna skilde sig i utveckling av ’6vriga psykbesvir”. Skillnaderna kan
forutom psykmiljon delvis ocksa ha berott pa deras fysiska miljo. Kluster 1 och 5, de allmén-
belastade var Overrepresenterade 1 Kluster 2 1 bAde mekanisk och fysikalisk belastning. De
hade alltsd mycket tunga lyft, svara arbetsstillningar och buller i arbetet, forutom de psykiska
faktorerna. De fysiska faktorerna bidrog inte till kningen av psykbesvér enligt de
regressionsanalyser som utfordes med de fysiska klustertillhorigheterna som oberoende
variabler. Det kan dock ha funnits ndgon faktor som inte denna undersokning lyckats miita,
och som sammanhédngde med den psykiska och/eller fysiska miljo dessa personer hade. En
faktor som visade sig ha betydelse for de psykiska besviéren var huruvida elarbetarna hade
ndgot muskuloskeletalt besvér. Detta diskuteras ldngre fram i detta avsnitt. Vid det sista till-
fillet hade Kluster 1 och 5 en signifikant hogre besviérsniva pd “ovriga psykiska besvir” dn de
ovriga. Det forefaller som om tidspressklustret, vars hogsta virden i de psykiska besviren lag
vid t2 pa ndgot sitt kompenserat de negativa effekterna av tidspressen. En ndgot nedatgdende
trend hos tids/kontroll- och tids/stodbristgrupperna antydde att dessa grupper kompenserade
de negativa arbetsforhdllandena efter t3. De som hade en hog och/eller medelhdg belastning
hade istillet en 6kning av de psykiska besviren vilket skulle kunna tyda pé att de varken fatt
eller sjilva dstadkommit ndgot sitt att kompensera for belastningen.

De sammanfattande regressionsanalyserna over besvirens utveckling visade att psykklustren
kunde forklara en signifikant andel av variansen i trotthet och i ”6vriga psykiska besviar”. Icke
ovéntat var det psykkluster 1 med bdde tidspress, brist pa kontroll, socialt stdd och utveck-
lingsmojligheter som kunde forklara en del av utvecklingen. De hade ju den tyngsta belast-
ningen utifrdn de psykologiska och sociala forhdllandena. For denna grupp tycktes inte finnas
mojligheter att kompensera en belastning med béttre forhdllanden i ndgot annat avseende.

Att de mekaniska belastningsklustren 1 och 2 forklarade béde utveckling och niva pd
trotthet negativt betydde att de som tillhorde det mekaniska belastningskluster 3 utvecklade
en storre trotthet. De som hade minst mekanisk belastning hade sannolikt annat i arbetet som
trottade, och de som hade hog mekanisk belastning hade arbeten som ur andra synpunkter
skulle kunna vara gynnsamma ur trotthetssynpunkt (’fria” utomhusarbeten). Trotthetsindexet
var uppbyggt av huvudsakligen psykisk trotthet, namligen av “psykiskt trott”, allmén
trotthetskidnsla™ och ”somnig under dagen”. Tydligen uppkommer denna typ av trotthet 1
forsta hand utifrdn mindre fysiskt men eventuellt mer mentalt belastande arbete.

Vidare tydde resultaten pa att magbesviren dtminstone delvis var av psykosomatisk
karaktér, da de i forsta hand utvecklades hos dem som hade bade tidspress och brist péd socialt
stod 1 arbetet. Nivdn pd magbesviren forklarades av samma klustertillhorighet. Att klustret
inte langre bidrog till besvirsutvecklingen da typ A introducerades var helt naturligt eftersom
typ A-beteende bland annat har beskrivits med upplevelse av tidspress och svérigheter med
socialt stod.
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Rokning och brist pd motion bidrog till att forklara nivan pa trétthet och 6vriga psykiska
besvir” men inte utvecklingen. Elarbetarna som rokte hade alltsé inte blivit tréttare eller fatt
mera psykiska besvir over undersokningsperioden men de hade dnda mer av ndmnda besvir
an de ickerdkande kollegerna.

Typ A-beteende forklarade bade utveckling och niva pa alla besvir, dven efter kontroll for
alla andra variabler i regressionsmodellen. Forsiktighet dr pé sin plats vid tolkningen av detta
resultat. Typ A-beteendet representerades hir av ett index av ndgra variabler och var inte en
heltickande kartlaggning av fenomenet. Typ A-indexet visade starka samband med tidspress
och brist pa socialt stod i arbetet. Detta faktum tyder pa att typ A-indexet andd kan jimforas
med andra liknande index. I begreppet typ A inbegrips 1 allménhet en kénsla av tidspress och
dven brist pa socialt stod. Det dr dock kanske snarare dess samband med ovanstdende
variabler @n ndgon heltickande kartldggning av elarbetarnas personlighetskarakteristik som
okat dess forklaringsvirde hir.

De modeller for tillvixtmodellering med curve of factormodeller som prévades visade sig
vara for komplexa for det antal personer som ingick i undersokningen. Darfor kunde inte
ndgra rittvisande jamforelser goras mellan cof-modellerna och de hierarkiska regressions-
analyserna over tid.

Regressionsmodellen for besvirsnivan vid t4 forklarade en betydligt mindre andel av
variansen dn den longitudinella regressionsmodellen. Den storsta delen av den forklarade
variansen 1 de longitudinella modellerna stod emellertid utfallsvariabelns vérde vid t1 for.
Miljofaktorerna forklarade ddaremot en mindre andel i den longitudinella modellen 4n i tvér-
snittsmodellen. Detta kan ha tvd forklaringar. For det forsta kan miljovariablerna ha samband
med andra forhdllanden som ir av betydelse for det psykiska vilbefinnandet. Det kan ha skett
en selektion till yrkesgrupperna med olika arbetsmiljo pa grunder som var relaterade till
vilbefinnandet. Denna felkilla kontrolleras for i den longitudinella analysen. En annan orsak
till svagare samband 1 den longitudinella analysen kan vara att forandringsmatt alltid har
samre reliabilitet an métt pd samma forhdllande vid en tidpunkt.

Generellt forklarades en mycket liten andel av variansen i alla utfallsvariabler bade
longitudinellt och tvirsnittsvis av de oberoende variablerna. Stressforskning &r ett multi-
faktoriellt omrdde och manga faktorer influerar bade fysisk och psykisk hélsa. Darfor gér det
inte att forvinta sig négra starka samband mellan specifika stressorer och hélsa (Zapf et al.,
1996). Detta kommenteras mer ingdende i den avslutande dvergripande diskussionen.

Muskuloskeletala besvir kunde forklara en del av variansen i de psykiska besvirens
utveckling och niva. Detta antogs ocksa i forslaget till orsaksmodell i MSB-avsnittet, Figur
8.1. Pilen som gér frdn MSB tillbaka till responsloopen illustrerar detta. MSB kan alltsé
delvis ha orsakat de psykiska besvéren. Psykiska besvir kan vara en naturlig f6ljd av
exempelvis smirta. MSB kan 1 s fall ha gjort att miljon uppfattats mer negativt in vad som
varit fallet utan MSB. Detta kunde i sin tur leda till psykbesviren. Det dr ganska troligt att
dven rapporteringen paverkades. Det kan tdnkas att rapporteringen av bdde MSB, psykiska
besvir och arbetsmiljo blev mera negativ om elarbetaren upplevde ett muskuloskeletalt
besvir. Rapporteringsbeniigenheten kan dé ha lett till en avvikelse frin en oberoende,
“objektiv” beskrivning som skulle kunna fungera som en ersittning for tekniska métningar av
arbetsmiljon. Vid beddmning av arbetsmiljon var alltsa risken stor att beskrivningen fargades
av den allménna instéllningen till arbetet. Samma allménna instéllning kan ocksé ha paverkat
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kriterienivan for vad som kan anses vara besvir. Denna allméinna instéllning kan tankas
avgoOra var man ldagger sin bedomning inom det “osdkerhetsomride” inom vilket man kan rora
sig utan att ljuga for sig sjalv. Allmdnbedomningen &r en faktor som kan téankas styra hur
individen lidgger sitt kriterium for vad en viss skattningskategori stir for. Det styr alltsd hur
ofta han bedomer att ”ibland” dr och hur ofta han tycker att ’ofta” dr etc. Sambanden mellan
MSB och de psykiska besviren kan ocksé ha haft andra orsaker. I de fall dd arbetsmiljon inte
bidragit till fordndringen av psykbesvir sé kan det ha varit ndgon oidentifierad faktor som
paverkat bAde MSB och psykbesviret. Denna faktor skulle kunna vara exempelvis
rapporteringsbenidgenhet. Det behover alltsd inte rora sig om négot orsakssamband mellan
MSB och de psykiska besvéren.

En alternativ tolkning av resultatet skulle kunna géras om MSB ses som ett dosmétt for
exponering for i forsta hand mekanisk belastning, och sambandet med framfor allt trotthet
skulle kunna forklaras av detta. Mgjligen har MSB varit ett mer direkt matt pd mekanisk
belastning dn vad de kluster som konstruerats 1 undersokningen var. MSB forklarade
namligen mer av variansen i de psykiska besviren dn vad den fysiska miljon gjorde.

Strainhypotesen fick stod i denna undersokning. Hoga krav i kombination med brist pa
kontroll och brist pé socialt stod kunde forklara en del av de psykiska besvirens utveckling
och niva. Krav, brist pa kontroll och brist pa socialt stod hade additiva effekter pa de under-
sokta psykiska besviren. Nagon interaktionseffekt mellan krav, kontroll och stod erholls
diaremot inte. Nagot stod for bufferthypotesen foreldg darfor inte i denna studie.

Att strainhypotesen fick sé starkt stod och att bufferthypotesen inte fick stod alls kan ha
metodologiska orsaker. Det kan bland annat ha berott pé att data om bade arbetsforhallanden
och hilsa utgjordes av sjélvrapportering. Sjdlvrapportering kan leda till en overestimering av
sambandens styrka mellan arbetets karaktéar och vilbefinnande (Doef & Maes, 1999). Hir kan
det ha varit sé att en 6kad rapporteringsbenigenhet kan ha 6kat sambandens styrka. En
allmint negativ instédllning kan ha overskuggat verkliga bedomningar och péverkat bedom-
ningen av bade exponering och effekter i negativ riktning, vilket skulle forstiarka sambanden.
Detta skulle kunna leda till en 6verskattning av huvudeffekterna pa bekostnad av interaktions-
effekterna (Wall et al., 1995; Wall et al., 1996).

Definitionen av begreppet arbetskrav kan ha varit for sniv eller otydlig. Det operationali-
serades hir som tidspress, vilket kanske inte var adekvat for alla typer av jobb som ingick i
undersokningen. Aven andra typer av mental belastning kunde ha inkluderats i begreppet
(Doef & Maes, 1999). Elmiljoundersokningens huvudsyften 1dg dock inom helt andra
omréden fran borjan, varfor inte vil definierade och ingdende fradgor om psykologiska och
sociala arbetskrav stélldes.

Om det i forsta hand ir strain- eller bufferthypotesen som géller kan bero pa hur utfalls-
variabeln ser ut. I foreliggande undersokning var den kontinuerlig. Om den didremot hade
varit dikotom s skulle placeringen av brytpunkten mellan “besvér” — “ej-besvir” ha haft
betydelse for vilken av hypoteserna som skulle gélla. Om brytpunkten lades enligt vissa
kriterier skulle det se ut som en additiv pdverkan medan det skulle se ut som en interaktion
om den lades enligt andra. Om brytpunkten ldggs hogt s& framgér kanske inte en interaktion
som skulle ha varit tydlig om brytpunkten lades ligre.
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Det visade sig vara en ndgot storre andel som angivit att de ofta hade psykiska och psyko-
somatiska besvir 1 det medicinska formuléret vid hdlsoundersokningen ("AF”) &@n 1 person-
formuldret ("PF”), da elarbetarna suttit hemma och fyllt i formulér. Detta var inte véntat.
Forvintningarna var snarare att elarbetarna skulle ha gett betydligt storre uttryck for besvir i
PF. Detta forvédntades bland annat for att de dir hade flera svarsalternativ att vilja pa. De satt
forhoppningsvis ostort och svarade utan att nigon annan tog del av svaren i svarsdgonblicket,
vilket betydde att de inte heller kdnde sig tvungna att motivera sitt svar.

Tidsperioden som efterfrigas kan ha haft betydelse pa flera sitt. I AF frigades efter om
man ofta kdnde besvir, med svarsalternativen ja/nej. I PF efterfrigades om man under de
senaste 12 ménaderna ként av besvir “sillan eller aldrig”, ”ibland”, ”ofta” eller "mycket
ofta”. I PF besvarades alltsd frigan om huruvida man ként av besvir de senaste 12 ménaderna
medan frigan 1 MF begrinsade sig till nutid ("besvéras Du” osv). Denna skillnad talar for att
fler besvir skulle ha rapporterats i PF @n i AF. Till de besvéar som man hade vid fragetillfillet
skulle i PF alltsd adderas de ytterligare besvir man haft det senaste aret. Det &dr for ovrigt
knappast mojligt att gora valida retrospektiva bedomningar av en sé lang period. Utéver hur
man kidnde “nu” skulle man addera hur man ként 12 ménader tillbaka. Retrospektiva rapporter
brukar dessutom ge ndgot 6verskattade frekvenser. Minnessvérigheter i kombination med en
vilja att “vara till lags” brukar ndmligen gora att man svarar att ett besvir forekom i den tids-
period som efterfrigas dven om besviret foreldg nagot tidigare.

Ett viktigt kriterium for hur ett frigeformulir besvaras ar frekvenskriteriet. Finns bade
siéllan eller aldrig” och ”ibland” som svarsalternativ sa tycks “ibland” i PF uppfattas som
likstédllt med “ofta” 1 MF dédr endast ja/nej-svar forekom. D4 man 1 AF frgade “ibland” eller
helt utan frekvensangivelse (i frigorna om magbesvir) si var det flera som angav besvir i PF
men inte 1 AF jamfort med hur manga som angett besvir i AF men inte i PF. Detta talar for att
den finférdelade frekvensangivelsen gjorde att man angav fler besvir i PF @n i AF, ddar man
kryssade i som “besvir” eller “’inte besvir” oberoende av hur ofta det férekom. Det kan vara
svart att uppfatta “ofta” i AF da det star i frigan. Fragorna uppfattades kanske ménga génger
som “’besvir” over huvud taget — ja eller nej? Det kan ocksa vara svart att uppfatta att
frekvensangivelsen d@ndrades mitt i frigebatteriet i AF och frdgan dr om man haft magsmaértor
“ibland” och om man besvérats av “orolig mage” over huvud taget. I PF kunde det vara littare
att svara “’ibland” dn “ofta” eftersom det var ett forsiktigare uttryck for besvar. Om man
svarade “ofta” sd upplevdes det som ett extremsvar och ett allvarligt problem medan ett "ja”-
svar i AF kunde vara en indikation pé att man hade besviret men kanske inte egentligen pé
hur ofta. Nivékriteriet dr hér viktigt for om rapportering skett. Frdgan &r hur starkt ett besvir
maste vara for att bli rapporterat. Nivan tycks mot formodan vara ldagre satt i AF dar det
endast fanns tv4 alternativ.

Mojligen kan det ha funnits forutséttningar for sekundérvinster hos foretagsskoterskan dé
AF besvarades. Skoterskan kan uppfattas som en person som bryr sig och det kan dé vara
skont att fa beklaga sig”. Detta kan ha okat antalet rapporterade besvér i AF.
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10. Subjektiva och objektiva aspekter av
buller i arbetsmiljon och dess effekter

Buller definieras vanligen som oonskat ljud (Kjellberg, 1997) och ér sdledes per definition en
subjektiv foreteelse. Definitionen bygger alltsd pé individens egen uppfattning om ett ljud.
Detta innebdr att det som &r buller for en person inte behover vara det for en annan och att
samma person ocksd kan ha olika uppfattning om vad som &r buller i olika situationer. I
allménhet kraver man t ex en tystare miljo dn annars om man exempelvis ska utfora ett
koncentrationskrivande arbete eller om man ska sova.

Forekomst av buller och —effekter

Buller &r sedan ldnge ett utbrett arbetsmiljoproblem. Statistiken sédger att horselskadorna 1993
utgjorde 4tta procent av de arbetssjukdomar som Riksforsidkringsverket godkinde och de var
diarmed den nist storsta kategorin bland arbetssjukdomar (efter muskuloskeletala skador,
(Statistiska Centralbyran, 1995)). Aven SCB:s undersokningar av levnadsforhallanden visar
att buller &r ett av de mest utbredda arbetsmiljoproblemen (Statistiska Centralbyrén, 1991).
Av den arbetande befolkningen anser sig 39 procent vara utsatta for buller i arbetet, och dven
bland tjanstemén dr andelen sd hog som 25 procent. I Elmiljoundersokningen var buller den
faktor 1 den fysiska arbetsmiljon som forekom oftast. Buller var ocksé ett av de storsta
problemen i elarbetarnas miljo. Buller hade det hogsta genomsnittliga véardet i upplevd
pafrestning av alla arbetsmiljofaktorer vid alla undersokningstillfillen.

Den allvarligaste effekten av buller dr naturligtvis horselskador. Forutom horselskador har
dven andra effekter av buller pa hilsa och vilbefinnande iakttagits (Kjellberg, 1990). I ett
stort antal epidemiologiska studier har man t ex funnit ett samband mellan hogt blodtryck och
yrkesmissig bullerexponering. Sambandet bedoms dock som osikert eftersom dven manga
negativa resultat har rapporterats (for oversikter over denna forskning, se (Dijk, 1990; Sloan,
1991)) Flera forklaringar till de skilda resultaten har foreslagits. En hypotes ir att den subjek-
tiva reaktionen pd bullret har betydelse for dess hilsokonsekvenser (Kryter, 1985). Blod-
trycket skulle d4 alltsd forvintas ha ett starkare samband med besviérsgraden dn med expo-
neringsnivan. I kartlaggande studier har man ofta funnit att bullerexponerade klagar pa
besvirande trotthet (Kjellberg et al., 1996; McDonald et al., 1989; Melamed et al., 1996) eller
huvudvirk (Philips et al., 1981). Aven i flera filtstudier har man kommit till samma slutsatser
(Kjellberg et al., 1996; Melamed & Bruhis, 1996). Liksom nér det giller andra besvér finns
det anledning att tro att sambandet med trotthet kan vara starkare med besvarsgrad dn med
exponeringsniva.

Subjektiva och objektiva mdtningar

Aven om buller ir subjektivt si gar det som bekant att gora tekniska ljudmiitningar liksom
mitningar av bullrets effekter i form av horselnedsittning. Horselskaderisken éar i all huvud-
sak ett resultat av den fysikaliska exponeringen och den objektiva tekniska utvirderingen av
ljudmiljon &r alltsd den centrala dd mélsittningen &r att utvirdera denna risk pé en arbetsplats.
De tekniska métningarna dr ocksé av intresse vid utvirdering av de subjektiva reaktionerna pa
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ljudmiljon genom att de gor det mojligt att jamfora individens bulleruppfattning med tekniska
mitningar, dvs subjektiv mot mer objektiv métning av bullerexponering. Kunskap om detta
samband eller frdnvaron av ett sddant samband kan ge en viktig utgdngspunkt for atgirder
mot problemet.

Det ar dock inte sdkert att individen kédnner sig hjélpt av atgéarder som utgér fran tekniska
métningar av buller. Individens uppfattning om bullret behover inte alls stimma dverens med
de tekniska mitningarna. Detta trots att den tekniska matningen utformats for att predicera
ljudets effekt pd minniskan. Det dBA-virde som vanligen anvinds for att beskriva ljudnivin
bygger pa en frekvensvigning som baseras pa skillnaderna i kédnslighet for ljud i olika
frekvensband. Att virdet dndd kan ge en missvisande bild av effekten pd ménniskan beror
dels pa brister i den anvinda frekvensvéagningen, dels, och framfor allt, pa att ménga andra
forhdllanden 4n ljudets frekvens, ljudtryck och varaktighet dr av betydelse for ménniskans
reaktioner pd ljud. Bristerna dr sirskilt stora nér det géller att forutsdga manniskors subjektiva
reaktioner pa bullret.

Effekter av buller i form av horselnedséttningar kan liksom bullret métas bide subjektivt och
mer objektivt. Den mer objektiva bedomningen bygger vanligen pd hortroskelvirdet, dvs det
svagaste ljud som individen kan uppfatta pd en viss frekvens och bestdams med hjélp av en
audiometrimitning. Resultatet frdn denna kan sedan jamforas med individens uppfattning om
sin egen horselformdga. Ett annat sitt att betrakta audiometrin &r att se den som en form av
dosmaitning. Audiogrammet ses d& som en indikator pd vilken bullerdos, dvs energimiangd
individen exponerats for, men avspeglar naturligtvis ocksd individens kénslighet for buller.

Det som tolkas som brister i Overensstimmelse mellan bullerexponering och hortroskel kan
ibland bero p4 att den dos som uppmiitts i miljométningar inte ger en riktig bild av dosen som
paverkat individens horselorgan. Dosen ir initialt den energi som nér orat, genom den externa
exponeringen. Denna energi transformeras sedan till en intern exponering, dvs den dos som
orat reagerar pa. Ett tredje steg ar att den interna dosen modifieras biologiskt och den kan
ddrmed leda till ndgon effekt. Ett forhdllande som &r avgdrande for sambandet mellan extern
och intern dos dr naturligtvis i vilken grad individen anvinder horselskydd (om dosbegreppet:
(Héagg et al., 2001)).

Validiteten hos subjektiva och objektiva mditningar

Resultat av subjektiva och mer eller mindre objektiva metoder att mita buller och buller-
effekter stimmer séllan 6verens dven om béddas syften var att avspegla objektiva fakta (jimfor
”det objektiva perspektivet” i avsnittet om subjektivitet). Detta dr oftast syftet med de
subjektiva bullerbedomningarna d& man friamst &r intresserad av horselskaderisken. De
subjektiva ljudkvaliteterna torde i det sammanhanget vara av marginell betydelse. Skillnader
mellan de subjektiva och objektiva bullermétningarna behdver dock inte bara bero pd att de
subjektiva har brister. Aven de objektiva metoderna kan ha bristande validitet. De kan téinkas
fdnga upp bara en del av de kritiska aspekterna av exponeringen eller dess effekter. Som
papekades ovan har t ex kritik riktats mot det konventionella sittet att viga in olika
frekvenser, A-vigningen. Ett annat problem &r att fa ett representativt urval av exponerings-
situationer. Men validitetsbristen kan naturligtvis ocksé ligga i de subjektiva bedomningarna
som kan pédverkas av andra forhdllanden @n de man avser att méta. Bedomningen av buller-
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forhallandena pd en arbetsplats kan t ex tinkas paverkas av hur nojd eller missndjd man ar
med arbetsplatsen i andra avseenden.

Det ar ocksé kint att horselskaderisken och den subjektiva effekten av bullret inte alltid star
1 samklang med varandra. Ett exempel pd detta &r att en hojning av ljudtrycksnivin med tre
dB innebér en fordubbling av energiinnehéllet, vilket antas vara direkt relaterat till horsel-
skaderisken, medan det subjektivt behovs omkring tio dB:s 6kning for att den upplevda
styrkan ska fordubblas. En fordndring med tre dB uppfattas som mycket liten. Ett annat
exempel dr att kortvarig hog ljudniva kanske inte uppfattas som sérskilt farligt medan den i
sjalva verket kan ge upphov till grava effekter pa horseln. Sarskilt patagligt dr detta vid
mycket kortvariga impulsljud. Ett sddant ljud kan skada orat utan att det centrala nerv-
systemet hinner reagera fullt ut pa det (Briiel et al., 1985). Ytterligare ett exempel pé att
horselskaderisken inte stdr i proportion till den subjektiva effekten att &dr att det kan vara lika
farligt for horseln att utsittas for 15 en-minuts exponeringar med 100 dB ljudstyrka som att
vistas 1 over 85 dB en hel arbetsdag (Kjellberg, 1997).

Ytterligare en orsak till svaga samband mellan subjektiva och objektiva bullermatt kan vara
reliabilitetsbrister i méitningarna.

Om den tekniska métningen och individskattningen ska avspegla tva skilda saker, namligen
en objektiv verklighet respektive en individs egen upplevelse sd sker valideringen mot helt
skilda mél. Svaga samband mellan de tvd métten behover da alltsd inte indikera validitets-
brister i ndgot av métten. Utifrdn det perspektivet dr det inte heller ndgot problem att olika
minniskor bedomer samma ljud pa olika sitt.

Skillnader i upplevd hérseluppfattning. Alder har stort inflytande pa var horselférméiga. Med
stigande élder, redan frdn 20-4rsdldern sa forsdmras horseln ndgot for varje r, statistiskt sett
och utifrin audiogrammiitningar p4 hela populationer. Aldersforsdmringen ér allmént kiind
och kan, men behover inte, avspeglas 1 individens uppfattning om sin horsel. Han kan t ex
medvetet eller undermedvetet sitta sin horsel i relation till sin egen &lder och bedoma sin
formdga utifrn det.

Horselforsamringen kan ocksa fortskrida ganska langt innan det far konsekvenser som
individen inte kan undgé att mérka. Skillnader i upplevd horseluppfattning kan darfér ocksa
bero pa vilket behov som finns att hora bra, kanske beroende pa vilka arbetsuppgifter man
har, och hur det sociala kontaktnitet dr uppbyggt bade i och utanfor arbetet. Den som har
familj far sannolikt kinnedom om en horselnedsittning snabbare dn den som lever ensam.
Omgivningen kan exempelvis reagera pa att TV:n star pa for hogt eller att man méste upprepa
sig ofta dd man kommunicerar med en person med nedsatt horsel.

En horselundersokning ger individen information om den egna horseln och gor den mojlig
att jamfora med andras. Om man vill ha information om férhdllandet mellan individens egen
uppfattning om sin horsel och den audiogrambaserade horselbedomningen édr det dirfor
viktigt att den subjektiva horselbedomningen gors innan han informerats om audiogram-
resultatet.

Skillnader i stérningsgrad. Vilka och hur allvarliga effekter buller ger kan ibland vara mer
beroende av hur stord individen blir &n av hur starkt bullret dr. Buller kan uppfattas olika

storande beroende av vilken typ av buller det &r frdga om, hur starkt, hur behagligt och hur
varaktigt det dr. Vilken situation ljudet uppstar i dr ocksa viktigt for hur det uppfattas. Om
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man forsoker koncentrera sig pa en svar uppgift kan ett ljud uppfattas som mer stérande @n
annars. Andras tal brukar vara sérskilt stérande 1 dessa sammanhang. Den mest storande
kombinationen mellan uppgift och buller tycks vara irrelevant tal under en verbal uppgift
(Kjellberg, 1990). Hur storande buller dr kan ocksa hinga samman med vilken attityden ir till
bullret. Ett exempel pa det ar att klagomal over flygtrafik minskade genom forankring av en
mer positiv attityd till flyget hos de kringboende. En slutsats &r att en reduktion av buller-
nivén har liten effekt pa storningsgraden om attityden till bullret dr negativ (Kjellberg, 1997;
Sorensen, 1970). Om bullret uppfattas som en forutsittning for det arbete som pagér kan man
acceptera det och till viss del bortse ifrdn det. I en undersokning visade det sig att personer
som bedomde mojligheterna att minska bullret som goda var mer stérda @n de i samma buller-
nivé som trodde bullret var oundvikligt (Kjellberg et al., 1996).

De som har ndgon form av horselnedsittning blir vanligen mer stérda av buller dn andra.
Det ar den enda specifika egenskapen hos individer som har visat sig predicera graden av
storning (Kjellberg, 1997).

M itning av bullerexponering, storningsgrad och horsel i Elmiljoundersékningen

I Elmiljoundersokningen jamfordes tva metoder att beskriva bullerexponeringen individuellt
utifrdn expertbedomningar. Den ena metoden byggde pé erfarna skyddsingenjorers bedom-
ning av hur ofta buller forekom i de olika yrkena. Den andra metoden utgick ifran typ av
bullerkéllor som elarbetarna sjélva angivit att de utsattes for i arbetet. Metoderna validerades
sedan mot dagsmedelvirden frén personliga dosimetrimétningar av buller under heldagar i
varje yrkeskategori. Kategoriindelning utifrédn yrken forklarade mer av variationen i buller-
exponeringens dagsmedelvirden dn vad den alternativa metoden gjorde. Femton yrken dela-
des in i 4 yrkeskategorier och dessa valdes att utgora ett exponeringsmaétt for buller. Ytter-
ligare en exponeringsmaétning utgick fran de personliga dosimetrimétningarna av buller
(Hogstrom et al., 1997). Bullerexponeringen skattades ocksd individuellt av elarbetaren. Han
fick ocksa ange hur pafrestande han tyckte det var med buller.

Hur ofta arbetsmiljobelastning forekom enligt elarbetarnas egenrapportering hade genom-
gdende starka samband med hur péfrestande de upplevdes. Besvirsgrad av buller gav starkare
samband med de flesta fysiska och psykiska besvir dn vad forekomst gjorde (Hogstrom et al.,
1997). De som rapporterade att de ofta utsattes for buller och/eller upplevde det som mer
pafrestande @n andra var ocksé trottare och hade mer psykiska besvér dn andra. De som oftast
utsattes for buller hade dessutom oftare sémnsvarigheter, 6ronbesvir, ont i axlar, orolig mage
och hjértklappning. Det fanns starkare samband mellan upplevd péafrestning av buller och
ovanstdende besvir @n mellan forekomst och besvir och sambanden var ldgst mellan uppmitt
buller i olika yrkeskategorier och besvir (Hogstrom et al., 1997).

Problemformulering

I Elmiljoundersokningen har bullerexponeringen alltsd uppmitts och bedomts pa flera sétt
med varierande grad av subjektivitet. Bdde subjektiva och mer objektiva data om effekter i
form av horselnedsittningar har ocksa insamlats. Foreliggande bulleravsnitt belyser skillnader
mellan subjektiva och mer objektiva data bade vad giller exponering och effekter samt i
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relationen mellan exponering och effekter. Tidsaspekten belyses ocksd genom studier av
horselns utveckling.

Undersokningens frigestéllningar var:

- Vilken relation fanns mellan exponeringsindikatorer av olika subjektivitetsgrad?
Indikatorer pd bullerexponering som jamfordes &r en tidsvidgd sammanstéllning av personliga
dosimetrimétningar av buller i olika yrken, skyddsingenjorers bedomning av bullerexponering
1 olika yrken, individens rapportering av bullerférekomst, samt kluster utifrdn den fysikaliska
arbetsmiljon.

- Vilken relation fanns mellan subjektiv och objektiv horseluppfattning studerat med hjalp
av jamforelser mellan egen upplevelse och audiogram?

- Vilka samband fanns mellan individens uppfattning om sin horsel jimfort med jamnériga
och audiogram?

- Skilde sig individens uppfattning om horselférsamring fran utvecklingen utifran den mer
objektiva indikatorn hortroskelniva?

- Ledde forsamrad horsel till att man uppfattade buller som mer pafrestande @n vad de
normalhorande gjorde?

- Skilde sig horsel- och besvérsutvecklingen it mellan grupper med olika exponering?
Vilken subjektivitetsniva differentierar bast mellan personer med olika utveckling av horsel
och bullerbesvir?

- Vilka exponeringsfaktorer kunde bést predicera utvecklingen av besvir i form av upplevd
pafrestning av buller, upplevelse av horsel jimfort med andra respektive hortroskelnivé enligt
audiogram?

Metod och resultat

Vid utvirdering av buller s ar det viktigt att ha klart for sig om och 1 vilken utstrackning
undersokningspersonerna anvint ndgon form av horselskydd. Det géller oavsett om det ar
friga om det objektiva eller det subjektiva synsittet pa validitet, eftersom ju horselskydds-
anviandning har betydelse for hur stor dos av buller som faktiskt nddde elarbetarna. I Tabell
10.1 redovisas darfor sjdlvrapportering av bullerforekomst och andel elarbetare som vid
horselundersokningen angav att de brukade anvinda horselskydd.

Vid det sista tillfdllet anvéinde dverlag en mindre andel horselskydd 4n tidigare. For dem
som horde till ”6vriga arbeten” minskade gruppen med bullerexponering varje dag. I kraft-
viarmeverk minskade denna andel med 5% medan andelen i linje- och stationsarbete snarare
uppvisade en 6kning.
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Tabell 10.1. Procentandel som rapporterade buller varje dag och andel som angav att de anvidnde
horselskydd uppdelat pé yrkeskategori vid varje tillfille. N = 413.

Buller Buller
Horsel varje Horsel varje  Horsel
Buller varje dag -skydd dag -skydd dag -skydd

Yrkeskategori t1 t2 t2 t3 t3 t4 t4
Linjearbete 43 55 83 56 77 47 63
Stationsarbete 51 49 78 59 80 57 51
Kraftvirmeverk 80 84 69 69 76 75 58
Ovriga arbeten 39 28 68 18 76 16 56

Samband mellan exponeringsindikatorerna

Bullerexponering uppmiittes pd flera sétt. I den mest tekniskt baserade métningen utgick man
ifrdn persondosimetrimitningar av buller hos ett urval personer i varje yrke (Hogstrom et al.,
1997). Utifran dessa métvarden berdknades ett dagsmedelvirde av A-vigd ekvivalent
ljudtrycksnivd, ekvivalentnivdn for varje individ, beroende av vilket yrke han tillhorde.
Tillhorighet till ett yrke baserades pa en kategorisering utford av skyddsingenjorer inom
kraftindustrin. Yrkena var 15 stycken och dessa grupperades i fyra yrkeskategorier. Den fina
indelningen 1 15 yrken anvindes vid ekvivalentberdkningen. Ekvivalentnivan uttrycks i
decibel. Den senare kategoriseringen med fyra yrkeskategorier anvéndes till exponerings-
variabeln ” yrkeskategori” . De 0vriga exponeringsindikatorerna utgick frén elarbetarnas
sjalvrapportering av bullerforekomst. Fysikaliska kluster skapades utifrdn forekomst av
buller, lokala resp helkroppsvibrationer samt svart klimat. Ett kluster var hogbelastat, ett
medelbelastat och ett 1agbelastat bade betridffande buller och de 6vriga ingdende variablerna.
Sjdlvrapporteringen av hur ofta buller forekom anvindes ocksa som en separat exponerings-
indikator. Sammantaget innebar detta att bullerexponeringen mittes pa fyra sitt med
varierande grad av subjektivitet och specificitet. Rapportering av bullerférekomst och kluster-
tillhorighet byggde helt pa individens uppfattning. Yrkeskategorierna och de individuella dB-
véirdena var ocksé delvis subjektiva men baserades 1 forsta hand pa expertbeddmningar av
skyddsingenjorer. Den uppmitta ekvivalentnivan utifrdn personliga dosimetrimétningar
grundades dessutom pa tekniska métningar.

Ytterligare en mitning kan mojligen betraktas som exponeringsindikator och det dr upplevd
pafrestning av buller. Den visade starka samband med sjilvrapportering av bullerférekomst (r
vid t1-t4: .33, .38, .45, .47, p<.001). D4 fragan var hur pafrestande buller var oberoende av
hur mycket buller individen utsattes for, s& blir den mycket osidker som indikator pé buller.
Osikerheten beror ocksé pa att skillnaderna dr stora i hur buller uppfattas och hur benidgna
individer ir att rapportera. Upplevd péfrestning kan dock anvindas som en indikation pd om
individens storningsgrad kan ha storre samband med nigra hélsoeffekter dn vad buller i sig
har (for en genomgéng av sambanden mellan upplevd péfrestning och besvir, se (Hogstrom et
al., 1997)). Upplevd péfrestning behandlas hir huvudsakligen som ett effektmatt.
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Tabell 10.2. Individernas berdknade genomsnittliga ekvivalenta ljudniva (dB) i de olika yrkes-
kategorierna berdknat 6ver alla fyra métperioder. N = 279, de som tillhérde samma kategori vid alla
tillfillena.

Yrkeskategori Tillfalle 1-4
Linje 83.6
Station 83.2
Virmekrv 80.9

Ovriga arbeten 76.4

F (p) 41.1(<.001)

Den uppmiitta ekvivalentnivén skilde sig signifikant mellan de fyra yrkeskategorierna for alla
utom mellan linje- och stationsarbete. Medelvirdena over alla tillféllen i varje yrkeskategori
for dem som tillhort samma kategori vid alla tillfallen finns angivna i Tabell 10.2. Linje-
arbetarna hade de hogsta virdena och “6vriga arbeten” de ligsta.

Den inbordes ordningen var densamma dven vid studiet av varje tillfille for sig. Linjearbete
hade hogsta nivén, dérefter stationsarbete, kraftvdarmeverk och dvriga arbeten.

Sambandsberikningar utférdes mellan den genomsnittliga ekvivalentnivén och andra
exponeringsmatt samt upplevd péafrestning. Det var mojligt att inkludera dven kluster-
tillhorighet i sambandsberikningarna eftersom Klustren var rangordnade efter hur ofta
arbetsmiljofaktorerna forekom. De bor dock tolkas med forsiktighet eftersom de inte
uppfyller grundantagandena for analysen och gors endast for att ge en grov uppskattning av
sambanden. Berdkningarna visade att sjdlvrapportering av bullerférekomst hade det starkaste
sambandet med ekvivalentnivan (r = .53, p<.001), foljt av klustertillhorighet (» = .50, p<.001)
och upplevd péfrestning (r = .24, p<.001).

Hur fordelar sig yrkeskategorierna éver klustren utifran fysikaliska arbetsmiljofaktorer? Vid
samtliga mattillfallen horde majoriteten av linjearbetarna till det hogbelastade Kluster 1.
Majoriteten av de ovriga tillhorde det ndgot mindre bullerexponerade klustret. Vid det andra
tillfallet hade kategorin ’6vriga arbeten” den storsta andelen i det ldgbelastade Kluster 3.
Stations- och varmekraftverksarbetarna tillhorde fortfarande huvudsakligen det medel-
belastade klustret. Denna fordelning holl sig direfter relativt konstant over tid (se Tabell
10.3).

Samband mellan yrkeskategorier och subjektiv bullerexponering. Av linjearbetarna
rapporterade 43% buller varje dag i sitt arbete vid det forsta tillfallet. Bade stations- och
kraftvarmeverksarbete hade dock en betydligt storre andel som utsattes for buller varje dag
(51% och 80%)(Se Tabell 10.1 for en presentation av andel i varje yrkeskategori som angav
buller varje dag). P4 viarmekraftverken var det ocksé flest (94%) som angav att de utsattes for
buller minst ndgon ging i veckan, foljda av linje p& 79% och station med 76%. Denna
fordelning holl 1 stort sett 1 sig mellan tillfdllena.
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Tabell 10.3. Yrkeskategoriernas fordelning (%) 6ver kluster utifrdn fysikaliska arbetsmiljofaktorer
vid de fyra undersokningstillfillena (t1-t4, Kluster 3 fanns inte vid det forsta tillfdllet). N = 413.

Kluster 1 Kluster 2 Kluster 3
t1 2 3 t4 tI 2 13 t4 t1 2 3 t4
Linje 61 72 62 60 39 21 37 33 - 7 1 7
Station 26 36 33 31 74 54 60 54 - 10 7 15
Virmekraft 25 29 14 12 75 69 86 75 - 2 0 13
Ovrigt 29 16 13 13 71 36 47 24 - 48 40 63

Samband mellan fysikaliskt kluster och subjektiv bullerexponering. Klustren skapades utifrdn
bland annat sjidlvrapportering av bullerexponering varfor fordelningen var vintad. Sa gott som
alla 1 det fysikaliska Kluster 1 exponerades minst ndgon ging i veckan (96%) vid det forsta
tillfallet. Andelen var mindre (67%) i Kluster 2. Ungefir samma forhallande visade sig vid de
foljande tillfallena. Det fysikaliska Kluster 3 var mycket séllan exponerade for buller.

Sambandsberdkningar mellan de olika exponeringsmétten vid varje tillfdlle framgar av Tabell
10.4. Den visar att sambanden 6verlag var hoga. Svagast 6verensstimmelse foreldg vid det
forsta tillfallet for att sedan bli allt starkare fram till det tredje tillféallet. For ndgra indikatorer
steg sambandet ytterligare till det sista tillfdllet. Vid det sista var 6verensstaimmelsen mycket
hog mellan yrkeskategori och ekvivalentnivd. Motsvarande berdkningar gjordes mellan
klustertillhorighet och 6vriga exponeringsmaétt. Dessa bor tolkas med forsiktighet eftersom
klustervariabeln inte uppfyllde de grundantaganden som kréavdes for analyserna. Kluster-
tillhorighet visade samma monster som ovriga analyser. Sambanden blev alltsé starkare for
varje tillfdlle.

Sammanfattningsvis tillhérde linjearbetarna det hogbelastade klustret medan “6vriga arbeten”
tillhorde de lagbelastade Kluster 3. Linjearbetarna hade ocksa tillsammans med Stations-
arbetarna den hogsta beridknade ekvivalentnivan. Utifrdn sjdlvrapporteringen var det dock
arbetarna pé kraftvirmeverk som oftast utsattes for buller. Yrkeskategori och ekvivalentniva
hade liksom kluster och sjédlvrapportering av buller en stor andel gemensam varians vid det
sista undersokningstillfallet.

Tabell 10.4. R°c — viirdet, andelen gemensam varians mellan bullerexponeringsvariablerna vid de
fyra tillfillena. p<. 001 for alla vérden.

Yrkeskategori- Yrkeskategori- Yrkeskategori - Ekvivalentniva
Ekvivalentniva  Kluster Sjalvrappor-tering —Sjilvrapportering
tl .08 12 .08 .06
2 A2 21 A2 .14
13 .30 27 27 34
4 .64 .29 25 .24

176



Samband mellan subjektiva och objektiva effektindikatorer

De effektindikatorer som studerades var sjidlvrapportering av horsel jamfort med jaimnériga
och hortroskelvirdena vid 4 000 Hz ur audiogram. Denna frekvens valdes for att minst antal
bortfall foreldg for just 4 000 Hz i datamaterialet. Frekvensen dr ocksé relevant eftersom den
ar viktig for taluppfattningen. I frekvensomrédet mellan 250 och 4 000 Hz ligger storre delen
av alla talljud och fran 4 000 Hz och uppat ligger bland annat konsonantljud som later lika,
exempelvis s och f. Dessutom édr det i allménhet férmigan att hora de hoga frekvenserna som
forloras forst vid arbete i bullermiljo (Lidén, 1985). Ytterligare en subjektiv effektindikator
var om man trodde att horseln hade forsamrats. Slutligen kan upplevd péfrestning av buller
riknas som effektvariabel.

Audiogrammen utfordes i séarskilt méatrum av foretagsskoterska som fétt detaljerade skriftliga
instruktioner om hur mitningen skulle g4 till. Detta for att minska forsoksledareffekten s
mycket som mojligt, dd elarbetarna fanns i hela Sverige och av praktiska skil inte kunde
undersokas av en och samma skoterska. Uppgifter samlades in om huruvida elarbetaren haft
nattvila eller arbetat i buller féore métningen och en instruktion var att han vid bullerarbete
mdste ha anvint horselskydd for att méitningen skulle kunna genomforas. Mitningen skulle
utforas i sirskilt mitrum eller i annan tyst lokal. Elarbetarna gjorde sitt forsta audiogram vid
nyanstéllningsundersokningen. Personformulédret med frigorna om “horsel jimfort med
andra” besvarades 6 ménader ddrefter. De hade d& dérfor information om sin horsel fran
audiogrammet. Vid de tre foljande undersokningstillfdllena besvarades Personformuliret dock
fore hilsoundersokningen. Detta innebar att elarbetaren formodligen inte hade nédgon aktuell
objektiv information om eventuella fordndringar av horselstatus vid dessa tre tillfillen.

Samband mellan hortréskelvdrdet och uppfattningen om den egna horseln undersoktes med
hjilp av Pearsons produktmomentkorrelationer. Av Tabell 10.5 framgér att de som rappor-
terade sdmre horsel jamfort med andra ocksd hade hogre hortroskelvirden genomgéende.
Sambanden forstirktes over tid.

Korrelationer beridknade pa ett urval pd 81 personer som hade fullgod horsel vid det forsta
tillfallet men forsdmrades under undersokningsperioden ges ocksd i tabellen. Denna grupp
bendmndes “fallgruppen” i Elmiljoundersokningens bullerstudie. Tillvigagingssittet vid
urvalet beskrivs detaljerat i (Hogstrom et al., 1997). De uppvisade genomgéende ett starkare
samband mellan hortroskelniva och subjektiv horseluppfattning én de 6vriga. Dessa personer
erholl vid t2 ingen information om sin forsamring objektivt om de inte gjort audiogram nagon
annanstans dn inom Elmiljounders6kningen. Vid t3 och t4 hade majoriteten ddaremot redan
kunskap om att deras horsel forsamrats.

Urval gjordes ocksd av dem som haft fullgod horsel enligt audiogram men forsdmrades
mellan t1 och t2, t2 och t3 respektive t3 och t4. Dessa personer uppvisade inte nidgot samband
mellan hortroskelniva och egen horseluppfattning vid det forsta tillfidllet dd hortroskeln
forsamrades enligt audiogram.
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Tabell 10.5. Pearsons produktmomentkorrelationer, r, mellan hortroskelvirdet och uppfattning om
den egna horseln jaimfort med andra och s (standardavvikelse for det genomsnittliga hortroskelvardet
samt for den subjektiva horseln) vid alla tillfdllen. Alla korrelationer var signifikanta (p<.01). N =
413. Inom parentes anges r for ett urval personer som hade fullgod horsel vid det forsta tillfdllet men
som forsamrades 6ver undersdokningsperioden (N = 81).

Tillfalle r, hoger ora s, hoger r, vanster éra s, vanster s, subj horsel
1 12.03 41 13.59 .54
2 13.75 46 (.59) 15.58 .50
3 14.17 .50 (.60) 15.21 51
4 14.92 .51 (.68) 15.94 .54
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Figur 10.1a. Hértroskelvdrden i hoger éra vid 4000 Hz vid fyra tillfallen hos grupper av
elarbetare som rapporterade att de horde sdmre, lika eller béttre dn andra i sin egen élder.
Y-axeln visar dB-virdena. N = 406, 403, 393 resp 398 vid t1-4.
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Figur 10.1b. Hértréskelvirden i vinster éra vid 4000 Hz vid fyra tillfdllen hos grupper
av elarbetare som rapporterade att de horde samre, lika eller bittre dn andra i sin egen

alder. Y-axeln visar dB-virdena. N = 406, 403, 393 resp 398 vid t1-4.
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Undersokningsgruppen delades in i de som tyckte att de horde sdamre, lika eller béttre dn
andra. Undergruppernas medelvirden i hortrosklar vid 4000 Hz jamfordes och F-virdena var
signifikanta (F=17,0-69,0, p<.001). I Figur 10.1a och b dr hortroskelviardena utritade for de
tre grupperna. De som tyckte att de horde samre hade en hogre hortroskel dn de som svarat att
horseln var lika bra eller bittre. Det foreldg dock ingen skillnad i hortroskelviarden mellan de
tva senare grupperna. Samma analys gjordes av gruppen som var 30 r eller édldre vid under-
sokningens borjan. De visade upp samma monster som totalgruppen. De som var under 30 ar
vid det forsta tillfdllet skilde sig pd motsvarande sitt men de skilde sig dessutom mellan dem
som horde lika” och bittre”. De som rapporterade att de horde “bittre” hade ocksé lagre
hortroskelvirden for hoger ora dn de som sade sig hora lika bra som andra i deras egen édlder
vid t1, 2 och 4 (p<.05 for eftertest, LSD). Tendensen var densamma vid t3 och for vénsterdorat.

Hortrosklarnas forandring over tid jimfordes mellan dem som vid alla tillfdllen angav att
deras horsel var simre @n jimnérigas och 6vriga med hjilp av variansanalys. Endast 5
personer uppgav sig hora bittre dn andra over alla tillfdllen, och dérfor fick de ingd i “lika”-
gruppen, som ddrmed blev “lika- eller béttre-gruppen”. Resultaten korrigerades mot brott mot
sfericitetsantagandet med hjilp av Huynh-Feldts Epsilon. Figur 10.2 visar hortrosklarnas
utveckling for bdde hoger och vinster ora.

Hoger ora: Hortroskelvirdet skilde sig mellan de bada grupperna (Manova 6ver tid: F,
136.89, p<.001). En forsdmring dver tid foreldg ocksd for hela gruppen (F, ,,, 11.85, p<.001)
och utvecklingen skilde sig it mellan grupperna (F, ,, 4.19, p<.01). Gruppen som uppfattade
sin horsel som sdmre 4n andras hade den brantaste 6kningen av troskelvirdena

(1,243)
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Figur 10.2. Hortrosklarnas forandring over tid for hoger och vinster ora, for dem som
angav att de horde samre eller lika bra/bittre dn andra. Y-axeln visar dB-véirdena.
Observera att skalan gar @nda upp till 50 dB i denna figur. N = 27 i ”sdmregruppen” och
218 (hoger ora) respektive 217 (véinster 6ra) i “’lika/béttregruppen’.
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Vinster ora: Aven for vinsterorat skilde sig grupperna stort i troskelvirdena (F, ,,, 196.96,
p<.001). En forsdmring 6ver tid foreldg ocksd for hela gruppen (F,,,,, 12.03, p<.001). Nagon
skillnad i utvecklingen mellan grupperna kunde dock inte konstateras (F,., 1.51, p=.21).
Tendensen var dock densamma som for hoger ora.

(3,54)

Motsvarar ” forsimrad horsel” enligt sjcilvrapporteringen en forsdmring enligt
audiogrammdtningarna? Elarbetarna rapporterade om de horde lika bra eller simre @n for 3
ar sedan, vilket kunde jamforas med differensen i hortroskelviarden mellan tillfdllena. En
korrelationsberidkning mellan differensen i hortroskel mellan tillfallena och egen uppfattning
om sin horsel jaimfort med tidigare visade signifikanta men ldga samband mellan de tv4 sista
tillfallena (r, hoger = .11, vénster = .12, p<.05). Ett urval av dem som fatt ett forhojt hor-
troskelvirde mellan tillfidllena visade samband mellan differensvirdet och upplevelse av
forsamring vid varje tillfdlle, men endast for ett 6ra varje tillfdlle (t2, hoger 6ra, r = .24,
p<.01, t3, vénster ora, r = .15, p<.05, t4, vénster ora, r = .18, p<.05).

Medelvirdesjamforelser utfordes ocksa av hortroskeldifferensen mellan tillfillena 1-2, 2-3
och 3-4. Undersokningsgruppen delades in i dem som rapporterade att horseln var lika som
for tre ar sedan och dem som uppfattade att horseln blivit simre de senaste dren. De som
upplevde horseln som sdmre tenderade ocksé att ha en storre forsamring i troskelvérde idn de
som svarat “lika” och mellan de tva sista tillfdllena var skillnaden signifikant. Hortroskeln i
hoger ora hade hojts med 2.93 dB for dem som rapporterade att de horde samre n tidigare,
medan Ovriga hade forsamrats med 0.86 dB. For vénsterorat var motsvarande siffra for
“samre-gruppen” 3.23 dB och 0.65 dB for ovriga. (hoger: F, 4.50, p<.05, vénster: F; 5.75
p<.05).

Sambandet mellan hortréskel och uppfattningen om buller som pdfrestande. Vid det andra
tillfallet tenderade de som hade upplevt buller som péfrestande att ha hogre hortrosklar 1
hoger ora. Vid de tredje och fjarde tillfdllena visade det sig att ju hogre hortroskel elarbetaren
hade desto mer péfrestande upplevdes buller ( r, t3 = .16, p <.01 for bdda 6ronen) ( r, t4 = .11
for hoger ora och .13 for vénster, p <.05).

En jimforelse mellan hortrosklarnas utveckling 6ver undersokningstillfillena beroende pa
hur péfrestande buller upplevdes gjordes ocksd. Motsvarande kategorisering som for buller-
exponeringen utfordes over tid. De som svarat "inte alls” eller "mycket lite” vid minst 3 av 4
tillfallen, vilket var 72 personer, kategoriserades som 0:or. De 104 som svarat i ndgon man”
blev 1:or och de 52 som svarat "1 hog grad” blev 2:or. Ingen skillnad erhélls i1 besvirs-
utveckling i de tre kategorierna.

For att prova om hortroskelvirdena kunde forklara variationen i utvecklingen av upplevd
pafrestning utférdes en hierarkisk multipel regressionsanalys. Ekvivalentnivan for buller lades
in som forsta block och hortroskelvirdena for hoger och vinster 6ra som andra. Upplevd
pafrestning utgjorde effektvariabeln. En longitudinell modell konstruerades ocksd med
provningar av tillfille 1-2, 2-3 , 3-4 samt 1-4. Upplevd péfrestning 1 det tidigare tillfdllet
utgjorde da det forsta blocket. Bullerexponering vid det senare tillféllet lades in som block 2
och block 3 utgjordes av audiogramdifferensen mellan de bada tillfdllena for hoger respektive
vinster ora. Differensen i audiogrammet i hoger och vénster 6ra mellan tillfalle 2-3 kunde
tillsammans forklara en 6kning av upplevd péfrestning (R’c = .02, p<.05). I 6vrigt var det
endast bullerexponering som forklarade den upplevda péafrestningen och differensen i
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pafrestningen. Om hortroskelviardena introducerades fore bullerexponeringen i modellen, s
bidrog hortroskelvirdet for hoger och vinster ora tillsammans signifikant till variansen i
pafrestning vid t3 (R2c = .03, p<.01) Likas4 longitudinellt mellan t2 och t3 (R’c = .01, p<.05).

Samband mellan exponerings- och effektindikatorer

Elarbetarna varierade i lder, vilket kan avspegla sig i hortrosklarna. En naturlig hortroskel-
forhojning dr att vinta med stigande &lder och denna forsamring géar olika fort pa olika alders-
nivéer. Alderskorrigering krivdes dirfor i de fall hortroskelvirdena skulle anvindas for att
studera effekterna av arbetsmiljon. Elarbetarna var mellan 20 och 40 é&r vid undersokningens
borjan och foljdes 19 &r. En dlderskorrigering utférdes efter en ny modell som baserar sig pa
en svensk normalpopulation. Materialet korrigerades for forvintad hortroskelniva for
personer i samma alder, som inte utsatts for kraftigt yrkesbuller men for 6vrigt exponerats for
fritidsbuller, 6ronsjukdom, érftliga faktorer etc (Johansson et al., 2002).

Korrelationer beridknades mellan & ena sidan olika typer av bullerexponering som ingick i
studien (individuella ekvivalentniver, klustertillhorighet, rapportering av forekomst resp
upplevd péfrestning av buller) och &lderskorrigerad hortroskel per tillfédlle & den andra sidan.
Envigs variansanalyser anvéndes for att jamfora hortrosklarna mellan yrkeskategorierna
eftersom dessa var kategorivariabler. For varje typ av bullerexponering utférdes dessutom
analyser av hortroskelutveckling 6ver tid for grupper med olika exponering med hjélp av
variansanalyser. Slutligen anvindes multipla regressionsanalyser for att studera vilka expo-
neringsvariabler som bést kunde predicera en forsamring av hortroskeln, forsamring av den
subjektiva horseln samt upplevelse av 6kad péfrestning av buller.

Den individuella ekvivalentnivan for hela undersokningsperioden visade inte niagra
samband med hortrosklarna vid korrelationsberdkningar. Svaga samband foreldg dock med
individens egen horseluppfattning vid tva av de fyra tillfdllena. Ju hogre exponering desto
sdmre upplevde man sin horsel jimfort med andra (r for t1-4: .02 (p=620), .10 (p<.05), .02
(p=.63) och .14 (p<.01).

Ekvivalentnivin visade relativt starka samband med upplevd péfrestning frén och med det
andra tillfallet (r for t1-4: .05 (p=.355), .18, .29 och .25 (p<.001)).

Hortrosklarnas nivd i de olika yrkeskategorierna. Envigs variansanalyser av de alders-
korrigerade data visade att linje- och stationsarbetare tenderade att ha hogre hortroskelviarden
an de Ovriga vid alla tillfallen och i badda 6ronen. Linjearbetare och stationsarbetare hade
signifikant hogre hortrosklar pd hoger ora dn arbetare pd viarmekraftverk och dvriga arbeten
vid det fjarde tillfillet (F = 6.83, p<.001). For linjearbetarna gillde detta d&ven vénster ora (F =
3.33, p<.05). Tendensen var i ovrigt densamma for vénsterdrat och for de 6vriga tillféllena.

En jaimforelse mellan besvérens utveckling 6ver undersokningstillfdllena i de olika yrkes-
kategorierna gjordes med hjélp av variansanalys for upprepad métning. En gruppindelning
over alla tillfdllen utfordes genom att den som tillhort samma yrkeskategori vid minst tre
tillfallen kategoriserades 1 en yrkeskategori. De som tillhorde en avvikande yrkeskategori vid
det fjarde tillféllet uteslots dock. De uteslots for att en betydande fordandring i besvir kunde
uppstd vid det sista tillfdllet annars, som inte var typiskt for den yrkeskategori elarbetaren
representerade. Om négon tillhérde en avvikande yrkeskategori vid ndgot av de 6vriga
tillfallena kunde det bero pa ett tillfalligt byte av arbetsuppgifter eller en felklassificering
(Nagon bestiende storre fordndring i besvérsbilden av en sddan temporir avvikelse
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forviantades inte heller). Det totala antalet som kunde kategoriseras over tid var 284 personer,
fordelade pé linje (125), station (84), viarmekraftverk (32) och “6vriga arbeten” (43).
Utvecklingen av hortroskeln i hoger ora framgér av Figur 10.3. Troskeln i vinster 6ra visade
samma monster men med ndgot mindre tydliga nivéskillnader mellan yrkesgrupperna.

Hortrosklarna dkade for undersdkningsgruppen totalt (F, ,, = 4.75, p<.01 resp F, ,,, =
12.92, p<.001 for hoger resp vinster ora). Hortroskeln for hoger ora tenderade att utvecklas
olika beroende pé vilken yrkeskategori elarbetaren tillhorde (F, ., = 1.90, p=.058). Det var
linje- och stationsarbetare som hade en brantare 6kning av hortroskeln dn virmekraftverks-
och ovriga arbetare.

30
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20 —e—Linje

15 | —@— Station
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10 | —— Ovrigt

o T T T 1
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Figur 10.3. Utveckling av hortroskel i hoger ora vid 4 000 Hz 6ver tid (Tillfalle 1-4) i
yrkeskategorierna. Y-axeln visar dB-virdena. N = 284

Nir hortrosklarna korrigerats for alder var skillnaden i utveckling mellan de olika yrkes-
kategorierna statistiskt sdkerstélld (F, ., =2.39, p<.01) for hoger ora.

Eventuella skillnader i subjektiv horsel mellan yrkeskategorierna provades ocksd med
envigs variansanalyser. Resultaten visade att yrkeskategorierna inte skilde sig signifikant i
subjektiv horsel jamfort med jamndariga vid négot av tillfdllena.

Motsvarande envigs variansanalyser gjordes for att klargora skillnader mellan yrkes-
kategorierna i péfrestning av buller. Vid det forsta tillféllet foreldg ingen sdkerstélld skillnad i
storningsgrad (F, ., = 2.44 (p=.06). Frdn och med det andra tillfdllet visade sig dock att de
som tillhorde “’6vriga arbeten” upplevde buller som betydligt mindre péfrestande dn vad de
andra gjorde (F,,, =6.99,F, ;, =9.07, F,, = 6.94 (p<.001) for t2-4).

Elarbetarnas rapportering av buller och hortrésklar vid enskilda tillfdillen
Korrelationsberidkningar utfordes mellan sjilvrapportering av bullerférekomst och alders-
korrigerade hortroskelviarden. Inget samband erholls mellan bullerrapportering och hor-
trosklar.

En jaimforelse av besvérens utveckling éver undersokningstillfdllena i olika buller-
exponering gjordes ocksd med variansanalys for upprepad métning. Kategoriseringen dver
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alla tillfallena gjordes pa samma sitt som beskrivits for yrkeskategorierna. Nar det géllde
sjilvrapporteringen anvindes svarsalternativen som kategorier. De som angivit svaren
“aldrig” eller "ndgon gdng per ar” tillhorde kategori 0, de som uppgav att de utsattes for buller
nigon gdng per manad eller vecka tillhorde kategori 1 och de som utsattes varje dag tillhorde
kategori 2. De som tillhérde samma kategori vid tre av tillfdllena ingick i analysen.
Undantagna var de som uppvisade en minskning av bullerexponering vid det sista tillféllet.
Sammanlagt 274 personer ingick i analyserna varav 36 tillhorde ’hogst ndgon gang per ar”,
103 ingick 1 ” ndgon gdng per ménad eller vecka” och 135 personer ingick i varje dag”.
Analyserna visade inte pad ndgon skillnad mellan bullerkategorierna i hortroskelutveckling.

Motsvarande analyser gjordes av klustertillhorighet. Inte heller for dem kunde nigon
skillnad péavisas, men en genomgdaende tendens var att det hogbelastade klustrets hortrosklar
1&g hogre dn de Ovrigas.

Sjélvrapporteringen av buller visade inte négra signifikanta samband med individens
horseluppfattning. En mycket svag tendens var dock att ju mer buller man hade i arbetsmiljon
desto samre upplevde man sin horsel jamfort med jamndriga. Sjalvrapporteringen av buller
visade ddremot starka samband med storningsgraden (r for t1-4 = .33, .38, .45 resp .47
(p<.001)). Ju mer buller man rapporterade desto mer pafrestande upplevde man ocksé bullret.

Motsvarande analyser av klustertillhorighet gav liknande resultat som analyserna av
bullerférekomsten.

Sammanfattning av samband mellan exponeringsfaktorer och effekter vid varje tillfdlle. For
att sammanfatta exponeringsfaktorernas forméga att forklara varians i effektvariablerna
tvarsnittsvis sd beridknades andel varians som forklarades, R’c-virdena, frdn sambands-
berdkningar vid varje tillfdlle. Endast vid det fjirde tillféllet blev resultatet signifikant och dé
endast for yrkeskategori och hortrosklar (R’c = .054 respektive .027 for hoger respektive
vénster ora, p<.05) samt ekvivalentniva och subjektiv horsel (R’c = .02, p<.05).

Vilken av exponeringsvariablerna kunde bdist predicera effekterna? Hierarkiska regressions-
analyser anvindes for att utreda vilken av exponeringsindikatorerna som kunde forklara storst
andel av effektvariablernas varians. De exponeringsvariabler som provades var ekvivalent-
niva, yrkeskategori, klustertillhorighet och sjédlvrapportering av bullerféorekomst. En effekt-
variabel var det dlderskorrigerade horseltroskelvirdet 1 4 000 Hz. Analyser utfordes bdde av
effektvariablernas utveckling over de fyra tillfdllena (den longitudinella analysen) och av
deras nivd vid det fjarde tillfallet (tvarsnittsanalysen). I regressionsmodellen for den longi-
tudinella analysen introducerades forst effektvariabeln vid det forsta tillfdllet. Sedan lades
ndgon av exponeringsvariablerna in. Separata regressionsanalyser utfordes for var och en av
exponeringsvariablerna. Modellen for tvirsnittsanalysen byggdes upp pa motsvarande sétt
men effektvariabeln frén det forsta tillféllet uteslots. Ekvivalentnivén utgjordes av det
individuellt framriknade medelvirdet mellan de fyra undersokningstillfillena. For de 6vriga
exponeringsvariablerna transformerades varje svarsalternativ till en dummyvariabel. For
yrkeskategori berdknades sedan hur ménga tillfillen individen tillhort varje yrkeskategori
genom att ldgga ihop dummyvariablerna for varje kategori frin de fyra tillfdllena. Han fick ett
virde mellan O och 4 for antal tillfidllen i kategorin. Kategorin “6vriga arbeten” fick utgora
referensvariabel eftersom dessa yrken utsattes minst for buller. Klustertillhorighet behand-
lades pa samma sitt. Det lagbelastade Kluster 3 utgjorde referensvariabel.
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Variabeln forekomst av buller dikotomiserades sa att ”varje dag” utgjorde 1:or och de
ovriga svarsalternativen utgjorde O:or och betraktades som referensniva. "Tid i varje dag” (0-
4 tillfallen man svarat detta svarsalternativ) utgjorde ett block i regressionsanalyserna.

Motsvarande regressionsanalysmodeller byggdes ocksd upp med upplevd horsel jaimfort
med jimnéariga respektive pafrestning av buller som beroendevariabler. Alder lades d& ocksé
in som kovariat, efter horsel jamfort med andra respektive upplevd péfrestning vid t1 i de
longitudinella analyserna och som forsta block i tvérsnittsanalyserna.

Overlag visade sig exponeringsvariablerna kunna forklara en storre andel av effekt-
variablernas utveckling dn av deras niva vid t4.

Den longitudinella analysen visade att fordndringen i hortroskelvirdena endast kunde
forklaras av yrkeskategorierna (se Tabell 10.6a och 10.6b). Linje- och stationsarbete kunde
forklara fordndringen i hoger hortroskel medan linje ensamt hade ett forklaringsvirde for
utvecklingen i vénsterorat. Klustertillhorighet tenderade att kunna predicera utvecklingen 1
vinster ora. Ekvivalentnivén hade en stark tendens att forklara utvecklingen i hoger ora.

Elarbetarnas egen uppfattning om att horseln 1 jamforelse med jimndriga forsdmrades
kunde forklaras bist med ekvivalentnivén pé buller (se Tabell 10.7). Aven bullerforekomsten
enligt elarbetarna sjédlva kunde forklara en del av utvecklingen.

Alla exponeringstyperna kunde forklara en del av den 6kade péfrestningen av buller. Allra
bist kunde utvecklingen forklaras av klustertillhorighet (se Tabell 10.8).

Tabell 10.6a. Sammanfattning av separata regressionsanalyser av exponeringsfaktorerna vid fyra
undersokningstillfallen pa fordndringen av det dlderskorrigerade hortréskelvirdet i hdger dra mellan
t1 och 4 (longitudinell analys) respektive p& det alderskorrelerade hortroskelvirdet vid t4
(tvarsnittsanalys). Beroendevariabel ar det dlderskorrigerade troskelvirdet i 4000 Hz vid t4. Véardena
visar forhallandet d& variabeln forst introducerades i modellen. p1 visar om fordndringen i R2 &r
signifikant. p2 visar om Betavirdet &r signifikant. N = 413.

Hoger ora Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block R’ p1 Beta p2 R%J p1 Beta p2
Hortroskel t1 .50 <.001 71 <.001
Ekvivalentniva 49 .052 .07 .052 .009 .055 .10 .055
Yrkeskategori .50 <.001 .044 .002
Linje A5 .014 25 .003
Station A2 .035 17 .031
Virmekraft .04 454 .004 960
Kluster Sl 147 .015 .056
Kluster 1 .09 .140 12 151
Kluster 2 .02 .693 -.002 982
Forekomst .50 73 .001 .500
Varje dag .01 173 .03 .500

184



Tabell 10.6b. Sammanfattning av separata regressionsanalyser av exponeringsfaktorerna vid fyra
undersokningstillfillen pa fordndringen av det dlderskorrigerade hortroskelvirdet i vinster ora
mellan t1 och 4 (longitudinell analys) respektive pé det &lderskorrelerade hortroskelvirdet vid t4

(tvérsnittsanalys). I ovrigt, se Tabell 10.6a.

Vinster ora Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
Block R’ pb Beta p* | RYJ p'  Beta p

Hortroskel t1 .62 <001 .79 <.001
Ekvivalentniva .59 .19 .04 .188 |.007 .10 .08
Yrkeskategori .61 .006 .035 .008

Linje A1 .033 22 .008

Station .03 567 A3 101

Kraftvirme -.04 430 .001 .990
Kluster .62 .055 .010 120

Kluster 1 .10 .066 14 .085

Kluster 2 .03 .601 .06  .486
Forekomst .61 293 .003 256

Varje dag .03 293 .06 .256

Tabell 10.7. Sammanfattning av separata regressionsanalyser av exponeringsfaktorerna vid fyra
undersokningstillfillen pa fordndringen av individens horseluppfattning mellan t1 och 4
(longitudinell analys) respektive pa individens horseluppfattning vid t4 (tvérsnittsanalys).
Beroendevariabel individens uppfattning om sin horsel jamfort med jimnariga vid t4. I 6vrigt, se

Tabell 10.6a.

Longitudinell analys Tvirsnittsanalys
R’ p1 Beta p2 R’ p1 Beta p2

Horseluppfattn vid t1 21 <.001 46 <.001
Alder 22 .072 .08 .072 .012 .028 -11  .028
Ekvivalentnivé 22 .003 -14 .003 .036 .004 -15  .004
Yrkeskategori 24 .074 .048 .014

Linje -.14 .073 -20 017

Station -19 .009 -.26 .002

Kraftvirme -.08 .206 -.10 181
Kluster 22 787 .018 335

Kluster 1 -.05 Sl -.12 159

Kluster 2 -.03 .69 -07 395
Forekomst 24 .005 .032 .012

Varje dag -13 .005 -13 .012
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Tabell 10.8. Sammanfattning av separata regressionsanalyser av exponeringsfaktorerna vid fyra
undersokningstillfallen pa fordndringen av upplevd pdfrestning av buller mellan t1 och 4
(longitudinell analys) respektive pa upplevd péfrestning av buller vid t4 (tvirsnittsanalys).
Beroendevariabel dr upplevd péfrestning av buller vid t4. I 6vrigt, se Tabell 10.6a.

Longitudinell analys Tvarsnittsanalys
R’ p1 Beta p2 R’ p1 Beta p2

Péfrestning 14 <001 38  <.001
vid t1
Alder 15 270 .05 270 .005 177 072 177
Ekvivalentnivi 20 <001 21 <001 .07 <001 25 <001
Yrkeskategori 18 .002 .07 <.001

Linje 33 <001 34 <001

Station 32 <001 36 <.001

Kraftvirme 28 <001 34 <001
Kluster 28 <001 15 <001

Kluster 1 80 <.001 81 <.001

Kluster 2 70 <.001 69 <001
Forekomst 25 <.001 17 <.001

Varje dag 33 <001 40  <.001

Vid tvdirsnittsanalyserna utforskades exponeringsfaktorernas forméga att forklara effekt-
variablernas nivé vid det fjarde tillfillet. Hortroskelnivén vid t4 forklarades statistiskt
sdkerstillt endast av yrkeskategori men dessutom tenderade ekvivalentniva och kluster-
tillhorighet att predicera hortrosklarnas niva for hoger ora (Se Tabell 10.6a och 10.6b).

Yrkeskategorierna predicerade bést uppfattningen om den egna horseln i jamforelse med
jaimnariga. Av Tabell 10.7 framgér att yrkeskategori hade den storsta forindringen i R*-
virdet. Ekvivalentniva och sjédlvrapportering av buller kunde ocksé forklara en del varians i
horseluppfattningen.

Av Tabell 10.8 framgér att alla exponeringsvariabler kunde forklara en del varians i
storningsupplevelsen (upplevd pafrestning) av bullret. Storst forindring i R* gav sjilv-
rapporteringen av bullerférekomst.

Sammanfattning och diskussion

Buller och bullereffekter undersoktes utifrén problemstillningar som koncentrerades till
jamforelser mellan indikatorer av olika grad av subjektivitet. Relationen mellan olika expo-
neringsmaétt respektive olika effektmétt specialstuderades. Vidare jimfordes exponerings-
mattens forméga att predicera effekterna.

Resultatsammanfattning

De olika exponeringsmétningarnas forhallande till varandra undersoktes. Det visade sig att de
som var linjearbetare i stor utstriackning tillhorde det hogbelastade fysikaliska klustret.
Stations- och virmekraftverksarbetarna tillhorde det medelbelastade klustret och majoriteten
av dem som arbetade med “6vriga arbeten” hade placerats i det ldgbelastade klustret. Néra

186



hilften av linje- och stationsarbetarna och s mycket som 80 % av dem som arbetade pa
viarmekraftverk rapporterade att de utsattes for buller varje dag. Av de fysikaliska klustren
utsattes i stort sett alla de hogbelastade for buller varje dag och av de medelbelastade var
andelen 67%. De som tillhorde “6vriga arbeten” och det 1agbelastade klustret rapporterade
endast sporadiskt buller. Ekvivalentniv visade starka samband med elarbetarnas egen
rapportering av buller. Av yrkeskategorierna var dock nivén hogst for linje- och stations-
arbete, medan viarmekraftverksarbete hade de nést ldgsta nivéerna.

Det foreldg samband mellan hortrosklarna och den enskildes uppfattning om sin horsel
jamfort med andra i sin egen dlder. De som tyckte de horde samre dn andra hade ocksa hogre
hortroskelvirden dn andra genomgédende. For gruppen som var under 30 &r vid undersok-
ningens borjan skilde dven de som uppgav sig hora bittre dn andra ut sig. De som uppgav att
de horde bittre hade ocksé ldgre hortroskelvarden dn dem som uppgav att de horde lika
jamfort med andra.

De vars bedomningar av horseln vid de fyra tillfdllena indikerade en forsamring visade
ocksa en brantare 6kning av troskelvidrdena for hoger 6ra. Samma tendens fanns for vénster-
Orat.

De som pé den direkta frigan om hur horseln fordndrats sedan foregdende mattillfille
angav att den hade forsdmrats visade motsvarande forsdmring av hortroskel mellan de tva
sista tillfallena. Sambanden var dock svaga. Vid de tidigare tillfdllena var tendensen den-
samma men den var inte statistiskt sdkerstédlld. Av dem som inte forsdmrats enligt audio-
grammet sd tyckte en femtedel dnda att de horde samre dn tidigare. Av dem som faktiskt
forsdmrades (enligt audiogrammet) overensstimde det med den egna rapporteringen hos 40
procent. Det innebar att over hélften av dem som forsamrades enligt audiogrammet sjidlva
rapporterade sin horsel som lika bra som tidigare.

Vid de tva sista mittillfallena visade det sig att ju hogre hortroskel elarbetaren hade desto
mer péfrestande tyckte han att buller var. Pafrestningens nivé och foéridndring kunde 1 forsta
hand forklaras av bullerexponeringen.

Samband mellan exponering och besvir undersoktes och resultaten visade att det foreldg en
del samband men att dessa genomgdende var svaga. Det visade sig att linje- och stations-
arbetare tenderade att ha hogre hortrosklar dn de ovriga och vid det sista tillfdllet var skillna-
derna signifikanta. Linje- och stationsarbetare hade ocksa en brantare hojning av hortroskeln i
hoger Ora @n dvriga arbetare. Tendensen var densamma for vénster ora.

Varken klustertillhorighet eller sjdlvrapportering av bullerférekomst visade samband med
hortroskelns niva eller utveckling dé elarbetarna delades in i grupper med stabil exponering
over tid.

Den prediktor som forklarade storst andel av bade niva pé och fordndring av hortroskel var
yrkeskategori, men dven ekvivalentniva tenderade att ha ett forklaringsvirde for horseln pa
hoger ora. Den egna horselformégan jimfort med jimnériga enligt sjdlvrapporteringen
forklarades ocksé framst av yrkeskategori medan dess forandring 6ver tid forklarades av
ekvivalentnivd och av sjdlvrapportering av bullerférekomst. Variationen i upplevd péfrestning
kunde forklaras av alla exponeringsvariabler. Nivén vid t4 forklarades fraimst av sjalv-
rapporteringen av buller medan storst andel av utvecklingen forklarades av klustertillhorighet.
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Diskussion

Vilken relation finns mellan exponeringsindikatorer av olika subjektivitetsgrad?
Exponeringsindikatorerna skiljde sig frdn varandra frimst pé tv4 sitt. Det ena var hur
specifikt de avsag att méita bullerexponeringen. Det andra séttet var hur mycket utrymme for
subjektivitet som gavs.

Tva av exponeringsindikatorerna var direkta matt pa bullerexponeringen, namligen
ekvivalentnivdn och sjilvrapporteringen av buller. De var de métt med vilka man mest direkt
avsag att mata bullret -i ekvivalentfallet bullrets medelniva och i sjdlvrapporteringen upplevd
frekvens av forekomsten. Ekvivalentnividn som kan bedémas som den mest objektiva expone-
ringsmitningen hade starka samband med sjalvrapportering av buller. Ekvivalentnivan upp-
skattades for 15 yrken, dvs i1 en mer finfordelad indelning dn vad yrkeskategorierna var.
Skattningen av buller var darmed relativt differentierad och detta bidrog ocksa till likheter
med den individuella rapporteringen av bullerférekomst.

Om ekvivalentnivan 1dg néra en objektiv ’sanning” om bullerférekomsten s skulle det
innebdra att sjilvrapporteringen ocksé dgde en betydande validitet enligt det objektiva syn-
séttet. Validiteten gentemot den egna upplevelsen fick vi dock inget svar pa. Ett sitt att prova
validiteten emot upplevelsen kan vara att utvirdera horselskyddsanvandningen utifrdn hur
pafrestande bullret upplevdes. Horselskyddsanvindning borde vara ett beteende som visar pa
att man verkligen tycker bullret dr pafrestande och darfor vill skydda sig mot det. En logistisk
regressionsmodell stidlldes upp med upplevd péfrestning som oberoende variabel och horsel-
skyddsanvindning som den beroende variabeln. Bullernivdn métt med ekvivalentnivan holls
konstant i analysen. I foreliggande studie kunde inte horselskyddsanviandningen relateras till
rapporteringen av upplevd pafrestning. En komplikation vid besvarandet av denna frigestill-
ning var att elarbetaren kanske inte ldngre rapporterade bullret som pafrestande eftersom han
anvinde skydd och dérfor inte blev stord. En ytterligare komplikation var att péfrestningen
hade sd starka samband med bullernivén att det inte fanns tillrackligt mycket unik varians i
variabeln péfrestning for att denna skulle kunna forklara horselskyddsanvéindningen.

Majoriteten av linjearbetarna tillhorde det hogbelastade klustret. Arbetarna pa varmekraftverk
tillhorde det medelbelastade klustret trots att 80% av dem utsattes for buller varje dag. Det
forklaras av att linjearbetarna var hogbelastade i alla variabler som ingick i klusterbildningen
medan arbetarna pa virmekraftverk utsattes mindre for bade lokala vibrationer och helkropps-
vibrationer.

Bristerna i 6verensstimmelse grundar sig sannolikt pa att varken yrkeskategori eller
fysikaliskt kluster frn borjan konstruerades for att méta buller specifikt. Buller var endast en
av flera miljofaktorer som vigdes in i bildandet av kategorier i bada fallen. Det ingick en
expertbedomning av forekomsten av 35 olika arbetsmiljofaktorer for att beskriva yrkena.
Klustren var resultatet av likhetsberdkningar av sjidlvrapporteringen. Forutom forekomst av
buller ingick lokala vibrationer, helkroppsvibrationer samt svért klimat 1 berdkningarna.
Yrkeskategori och kluster hade som syfte att beskriva en stor del av arbetsmiljon, helheten
snarare dn den enda riskfaktorn buller. Hade man stravat efter mer bullerrelaterade kluster-
indelningar sd hade klustren kunnat baseras pd enbart variabler som avspeglade buller.
Yrkeskategorierna var mer differentierade betridffande bullerexponeringen, och elarbetarna
inom varje yrkeskategori hade relativt likartad bullermiljo. Ekvivalentnivan var dessutom
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framréknad utifran tillhorighet till yrken, som var en mer detaljerad indelning inom yrkes-
kategorierna. Detta gemensamma utgdngslidge visade sig tydligt i att yrkeskategori och
ekvivalentnivd hade en mycket stor andel gemensam varians vid det sista tillféllet enligt den
jamforande tabellen (Tabell 10.4). De dosimetrimétningar som ekvivalentnivdmétningarna
byggde pa utfordes under den sista delen av undersokningsperioden, alltsa néra t4 i tiden.
Detta innebdr att métningarna inte behover ha varit representativa for forhéllandena under
tidigare perioder. En malsittning med projektet var ju att ge foretagen ett underlag for arbets-
miljoarbetet och de fick dérfor aterkoppling efter varje kartlaggning. Buller visade sig tidigt
vara ett storre arbetsmiljoproblem dn man forvéntat sig, vilket utloste ett antal atgéarder for att
forbittra bullermiljon. Fordndringen av arbetsmiljon kan d& ha varit direkta konsekvenser av
undersokningen och éatgéarder pa grund av denna. Det var ett etiskt stillningstagande i forskar-
gruppen infor undersokningens borjan att dterkoppling skulle ske kontinuerligt. Detta gjordes
for att lampliga atgéarder vid behov skulle kunna vidtagas av de lokala foretagen. Da ekviva-
lentnivdmaétningarna gjordes vid sista maéttillfdllet sd padverkade eventuella tidigare foridnd-
ringar av arbetsmiljon sambanden vid tidigare tillfdllen negativt. Detta for att miljon i yrkes-
kategorierna vid t1 — t3 inte var identisk med forhé&llandena vid det sista tillféllet.

Andelen forklarad varians 6kade bdde mellan t1 - t2 och mellan t2 - 3 i alla variabler i
Tabell 10.4. Elarbetarna kan férmodas vara relativt okunniga om sin arbetsmiljo vid t1, vilket
kan visa sig i bristande dverensstimmelse mellan exponeringsindikatorerna. De mer objektiva
indikatorerna beskrev d formodligen arbetsmiljon jimforelsevis vil. Elarbetarna 4 sin sida
kan ha forsokt aterge hur de upplevde miljon, och/eller sina forviantningar pa den utifran sin
begrinsade erfarenhet och de beskrivningar som de fatt. Elarbetarnas skattningar kan da
utifrdn det objektiva synsittet ha varit av samre kvalitet dn vid senare tillfdllen dd de hade mer
kunskap om sin miljo. Spridningen i bullerrapporteringen 6kade endast marginellt 6ver
undersokningsperioden medan skillnaderna mellan de olika klustren och dven mellan yrkes-
kategorierna 6kade markant.

Vilken relation finns mellan subjektiv och objektiv horseluppfattning?

I denna undersokning har endast en ton, 4 000 Hz plockats ut ur audiogrammen och anvénts
for att representera den “objektiva horseln”. Denna frekvens &r visserligen relevant nir det
giller att avgora formégan att uppfatta tal. Det hade dock varit onskvirt med flera frekvenser
for en bittre bedomning av horseln. Att endast 4 000 Hz anvindes berodde p4 att minst bort-
fall foreldg for denna. Bortfall &r ett problem, speciellt i longitudinella studier, vilket tas upp i
metodavsnittet.

Den subjektiva horseln visade ett signifikant samband med hortroskelnivan. Det kan delvis
ha haft sin forklaring i att ndgra kénde till sin objektiva horselstatus sedan tidigare och
bedomde utifrdn det. Darfor dr den grupp som rimligen inte fatt information om négon horsel-
forsamring genom audiogram mest intressant. Detta gidllde dem som horde bra 1 borjan men
som forsamrades over tid. De rapporterade i stor utstrackning att de horde sdmre dn jamnariga
trots att de alltsd knappast tagit del av ndgon objektiv mitning som visade pd ndgon horsel-
forsamring. An mer anmirkningsvirt var att den yngre gruppen som tyckte de horde bittre #n
jamndriga ocks horde bittre enligt audiogrammet. Kdnnedom om huruvida buller forekom i
deras arbete kan vara en bidragande orsak till verensstimmelsen. Elarbetarna kan ha bedomt
sin horsel utifrdn hur den borde vara med hénsyn taget till bullret snarare @n utifrdn sin
upplevelse av horseln.
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Elarbetarna tillfragades om de tyckte att deras horsel forsamrats sedan foregdende métning.
En forsdmring kunde for en del ha skett mellan tvd av de fyra tillfillena men inte mellan de
ovriga. Denna fréga lit sig darfor inte analyseras over tid pa annat sétt &n mellan tva tillfallen
at gdngen. En forsdmring av horseln kunde konstateras hos en betydande andel elarbetare
utifrdn audiogrammen. For en del 6verensstimde detta ocksd med den egna uppfattningen.
Det var dock endast mellan de tva sista tillfallena som dverensstimmelsen var signifikant,
dvs. att de som tyckte deras horsel forsdmrats ocksé fatt en forsdmrad hortroskelniva enligt
audiogrammaitningen. Det dr en mycket svar, for att inte sdga omdjlig uppgift att forsoka
avgora om den egna horseln forsdmrats under de tre senaste dren, om det inte skett ndgon
dramatisk forsdmring. Frdgan dr om det 6ver huvud taget gér att avgdra utan audiogram. I
allminhet sker en horselforsamring mycket ldngsamt vilket gor den svér att lagga mirke till
innan den nétt en nivd dir man far uppenbara problem i vardagslivet. Elarbetarna tvingades
dessutom gora en skattning, 4ven om de var osédkra eftersom inget "vet ej” - alternativ fanns.
Enda “utviigen” om man var osdker hade varit att hoppa over fridgan. Det hade dock endast ett
fatal gjort. Svarsfrekvensen var 99, 98, 96 och 97 procent for t1 — t4. Man kan férmoda att det
snarare gjordes en kognitiv bedomning av hur det “borde vara” istéllet for att svaret kunde
hirledas frén en verklig upplevelse av horselformagan. Bedomningen gjordes da kanske
framst utifrdn den aktuella bullermiljon och den egna &ldern, men kanske ocksé utifran
fritidsbuller, drftliga faktorer, eventuella sjukdomar mm. En sddan bedomning ger troligtvis
ett bittre samband med de objektiva métningarna varfor svaren ter sig valida enligt det
objektiva synsittet. Den egna upplevelsen far man dock knappast ndgot svar pa. Detta dr
kanske ett svar pd hur man som respondent kan hantera “omojliga frigor” generellt, dvs
frigor som knappast gér att svara pa utifrdn den egna upplevelsen. Det blir istillet en kognitiv
beddmning utifrdn en sammanvigning av de “ledtrddar” man har. Ledtrddarna kan férutom
sinnesfornimmelse och kidnsloméssig reaktion vara exempelvis kunskaper om milj6 och vilka
effekter den i allménhet har.

Vid analyser av hortrosklar enligt audiogram kan man anta att det finns en del forsoks-
ledareffekter. De var utforda av olika personer och vid flera tillfallen. Forsoksledareffekterna
blir dock férmodligen ett ’brus” dvs. felen gar i bada riktningarna och darfor ar inte ndgra
systematiska avvikelser frdn det sanna troskelvirdet att vinta. En annan felkélla kan bestd i att
en temporar horselnedséttning (temporary threshold shift, TTS) kan ha paverkat audiogram-
resultatet vid ndgot tillfdlle. Det innebér att elarbetaren vid enstaka tillfélle inte kunde prestera
enligt sin bésta horsel. En trolig orsak till detta skulle i sé fall vara kvarvarande effekter av
bullerexponering i arbetet. Detta skulle bara kunna intrédffa for dem med hog exponeringsniva,
och TTS-effekten skulle dé alltsa forstirka sambandet mellan exponeringsniva och hortroskel.
Exponeringen skulle ocksa kunna ha skett utanfor arbetet. Kanske hade han lyssnat pd hog
musik som han inte tidnkte pd att rapportera som bullerexponering vid horselundersokningen.
En infektion kan ocksé ge en temporir horselnedséttning. Dessa felkéllor skulle inte pé ett
systematiskt sitt padverka sambandet mellan exponering och horseleffekt, utan bara forsvaga
dem.

Frégan om horsel jamfort med jimndariga dr en sammansatt friga som ér relativt krivande.
Den kriver att respondenten ska klara att bedoma sin egen horselforméga och dessutom att
han ska kunna relatera den till hur andra hor.

Vid jaimforelser mellan upplevd horsel och audiogram bor det beaktas att audiogrammet
endast omfattade hortroskeln vid 4 000 Hz.
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Hur skiljer sig exponeringsfaktorernas formdga att predicera utvecklingen av besvdr?

Det var dverlag en mycket liten andel av effektvariablernas varians som kunde forklaras av
exponeringsvariablerna. Exponeringsvariablerna kunde overlag forklara en storre andel av
effektvariablernas utveckling dn deras niva vid t4. Yrkeskategori var den prediktor som
forklarade storst andel av bade hortrosklarnas niva och utveckling. Ekvivalentnivé tenderade
ocksd att kunna forklara en del av 1 varje fall hoger oras utveckling och nivd pa hortroskel.
Vid denna analys var hortroskelviardena korrigerade for forvintad hortroskelniva for jamn-
ariga utan kraftigt yrkesbuller men i 6vrigt fritidsbuller, 6ronsjukdomar, drftliga faktorer mm.
Som en jamforelse gjordes samma analys med de absoluta virdena pa hortrosklarna, dar med
statistisk kontroll av &lderseffekten. Alder var alltsa inlagt som ett block fore de olika
exponeringsvariablerna i den hierarkiska regressionsanalysen. Yrkeskategori hade da
fortfarande det storsta forklaringsvérdet for bada 6ronen (R’c for yrkeskategori, longitudinell
analys, hoger resp vinster ora: .024, p<.001 resp .014 p<.05. Tvirsnittsanalysen, hoger resp
vinster ora: .043, p<.001 resp .035 p<.01. ). Aven ekvivalentnivan forklarade nu varians i
utvecklingen pa hoger ora (R’c .004, p<.05). Utvecklingen pa vinster ora forklarades forutom
av yrkeskategori da dven av klustertillhorighet (R’c .006, p<.05). Hortrosklarnas niva pa
hoger ora vid t4 kunde ocksé forklaras av bade ekvivalentniva och kluster (R’c .009 resp .015,
p<.05) medan nivan pd vinster ora fortfarande endast forklarades av yrkeskategori.

Att dven ekvivalentnivan och klustertillhorighet hade forklaringsviarde hiar men inte vid
analyserna med alderskorrigerade data kan mdjligen bero pd ndgon form av 6verkorrigering
av aldern. Det ror sig dock om mycket sma och icke-signifikanta skillnader, d& bade
ekvivalentnivd och klustertillhorighet var néra signifikans dven med de &lderskorrigerade
hortrosklarna Det var endast en mycket liten fordandring, som gjorde att vardena kom att ligga
nagot over istillet for ndgot under grinsen for signifikans.

Hortroskelnivan visade en tendens att skilja mellan de fyra yrkeskategorierna redan vid det
forsta undersokningstillfillet. Detta kan bland annat bero pd att elarbetarna redan hade en
exponeringshistoria som visade sig i hortroskelnivierna. Aven om ambitionen var att de som
ingick i undersokningen skulle vara oexponerade frdn borjan si rapporterade en sé stor andel
som 62 procent buller i tidigare anstédllningar. Att hortroskelnividerna skilde redan i borjan
skulle kunna vara en forklaring till att sambandet blev starkare mellan exponeringsvariabler
och hortrosklar vid tvirsnittsanalysen av forhallandena vid t4 @n vid predicering av utveck-
lingen. Forutsittningen for det vore att de som exponerats mycket i tidigare arbeten ocksé hér
hamnat i hogexponerade grupper. Detta visade sig vara fallet. Storst andel som hade utsatts
for buller tidigare fanns bland arbetarna pé virmekraftverk (75 procent) och arbetarna i 6vriga
arbeten hade den minsta andelen tidigare exponerade (57 procent).

Det var arbetarna pa viarmekraftverk som rapporterade att de utsattes oftast for buller (detta
presenterades i Tabell 10.1). Det var dock linje- och stationsarbetarna som fick den mest
markanta horselforsdmringen enligt hortroskelvirdena (se Figur 10.3). Underlatenhet att
anvinda horselskydd i kritiska 1dgen hos linje- och stationsarbetare kan vara en forklaring. Pa
viarmekraftverk kan det vara mer naturligt att anvinda skydden da bullret ofta &dr begrinsat till
vissa lokaler, vilket gor det lattare att avgora néar de bor anvindas. Linjearbete som ger en mer
varierad bullerexponering kridver en grundlig analys av situationen och behovet av skydd vid
varje ny arbetsuppgift och varje ny miljo. Sddana analyser och bedomningar av situationer
kan utebli eller leda till felaktiga beslut 1 forhéllande till risken for skada p& horseln.
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Fysikalisk klustertillhorighet visade sig kunna forklara mera av niva och forandring av
hortrosklar och upplevd péfrestning dn vad sjédlvskattad forekomst av buller kunde. Detta var
fallet trots att forekomst utgick direkt frdn den enda bullervariabeln och klustren var upp-
byggda dven av andra variabler. De andra variablerna var lokala vibrationer, helkropps-
vibrationer och svart klimat. En forklaring kan vara att dessa variabler var relativt hogt
korrelerade med buller och att eventuella métfel 1 variabeln buller darmed inte fick lika stor
vikt i klustret. Om individen exempelvis skattade for lagt i buller och om felen var oberoende
sé skattade han kanske hogre i de andra variablerna. P4 det sittet kunde han dndd hamna i det
for honom mest representativa klustret.

Ekvivalentnivin kunde forklara fordndring och nivé av individens horseluppfattning och
dven péfrestning av buller vid t4. Det berodde inte pd ndgot samband mellan ekvivalentniva
och alder. En forklaring av att typarbete och klustertillhorighet inte gav lika starka samband
med horseluppfattning kan vara att ekvivalentnivan var hogt korrelerad med den individuella
rapporteringen av bullerférekomst. De tvd exponeringsmétningarna utgick frin den mest
differentierade métningen, dvs nira individuppgifter om ekvivalentnivd med beriknad buller-
nivd i de 15 yrkena och individbeddmningarna av forekomst. Frigorna om forekomst,
pafrestning och subjektiv horsel fanns i samma frageformulir vilket kunde gora att de blev
korrelerade genom ndgon “formulédreffekt” som exempelvis ett speciellt svarsmonster.

Kan man anta att forsimrad horsel ledde till att man uppfattade buller som mer pdfrestande
dn vad de normalhérande gjorde?

Enligt tidigare studier s& upplever den som har nedsatt horselférméga buller som mera
storande dn vad normalhorande gor. I foreliggande studie kunde detta endast bekriftas for
forandringen mellan tv tillfdllen (2 och 3), efter kontroll for skillnader i ekvivalentnivé. Det
kunde alltsd inte bekriftas att forsamrad horsel gjorde att buller uppfattades som mer
pafrestande @n om man varit normalhdrande. Det var istéllet bullerexponeringen som
forklarade den upplevda péfrestningen. Den betydande samvariationen mellan buller-
exponering och upplevd péafrestning kan forklara svirigheten att pdvisa sambanden mellan
forsamrad horsel och pafrestning.

Fragestillningen dr ett exempel pd hur man 1 en longitudinell studie har mojlighet att prova
om det finns skél att anta "omvénd kausalitet”, dvs att ndgot som uppfattas som en effekt i
sjilva verket dr en oberoende variabel som pdverkar det man kunde tro var den oberoende
variabeln.

Jamforelser av samband utifrdn subjektivitetsgrad hos exponerings- och effektvariabler
Buller och dess effekter har hir beskrivits med hjélp av flera indikatorer med olika grad av
subjektivitet. Just graden av subjektivitet kan ha betydelse for vilka resultat som erhdlls och
hur dessa ska tolkas. Aven graden av specificitet hos data kan paverka resultatet. Hir gors ett
forsok att sammanfatta och forklara resultaten utifran framst subjektivitetsgrad men dven
utifrdn mattets specificitet. Sambanden var 6verlag mycket svaga mellan exponering och
effekter. Vid jaimforelser av sambanden tvirsnittsvis vid varje tillfdlle var nidstan inga sam-
band statistiskt sékerstédllda. Arbetsmiljon vid flera tillfidllen kunde dock forklara en del
varians i effektvariablernas utveckling och niva.

Generellt kan sédgas att audiogrammétningarna gjordes oberoende av alla exponerings-
mitningar. Det innebir att det inte foreldg ndgra samband mellan hortroskelviardena och
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exponeringsmaétten som foljd av att elarbetarna svarade likartat i samma formulér eller
liknande. En allmén rapportbenidgenhet kunde didrmed inte heller foreligga vad gillde effekten
av dessa samband. Elarbetarna angav nir ett ljud var tillrackligt starkt for att de skulle kunna
uppfatta det och det finns ingen anledning att tro att de underlit att rapportera nir de
uppfattade ljudet. Den subjektiva effektmétningen, som var svaret pa fragan hur elarbetarna
tyckte att de horde i forhdllande till jimnériga var inte p&d samma sétt oberoende av
exponeringsfrigorna och allmén rapportbenidgenhet skulle har kunna skapa samband mellan
exponerings- och effektmatt. S4 dr dock inte fallet nér det giller ekvivalentniva respektive
yrkeskategorier och den subjektiva horseln. Daremot kan det finnas kognitiva orsaker till
samband, som att elarbetaren utifrén sin kunskap om miljon drog slutsatser om sin horsel
jamfort med andra. Utifréan det objektiva validitetsperspektivet skulle det darfor formodligen
vara en fordel om personerna i sina skattningar utgick frdn kunskap och erfarenhet om miljon
och miljons effekter. Ur det subjektiva validitetsperspektivet leder detta dock till en sned-
vridning av resultaten.

Objektiv exponering och objektiv effekt. 1 foreliggande studie erholls inga samband mellan det
enda exponeringsmétt som kan kallas objektivt (den skattade ekvivalentnivan) och hor-
trosklarna, dvs den mest objektiva effekten vid tvérsnittsanalyser. Det foreldg dock en mycket
stark tendens till ett samband mellan ekvivalentniva och sévil utveckling av hortroskelvérde i
hoger ora som dess niva vid det fjarde tillfillet. Ljudets effekter pd horseln dr vialdokumen-
terat. Darfor kan man utgd ifrén att om inte négra starkare samband erhdlls mellan objektivt
uppmiitt buller och effekter pa detta si foreligger ndgon felkilla. En betydande felkilla hir
liksom vid alla forsok att koppla bullerexponering till effektvariablerna ar huruvida man
anvinde horselskydd eller ej. En annan killa till missvisande resultat 1ag 1 svérigheterna att
mita buller. Dosimetrimatningarna pé enskilda elarbetare leddes i vissa fall av personer som
inte uppfattat vikten av slumpmaissigt val av arbetsuppgifter inom ett yrke. En sned bild gavs
dirmed genom métningarna som gjordes med en Gverrepresentation av hogre bullernivaer.
Kompensation for detta gjordes genom beridkningar av medelvirdet i varje arbetsuppgift
varpd andelen tid som elarbetarna lade pa olika arbetsuppgifter fick styra den slutgiltiga utrak-
ningen av bullernivd i varje enskilt yrke. Mojligen kan bedomningen av hur stor andel av
tiden elarbetarna i de olika yrkena befann sig i starkt buller vara missvisande. Ekvivalent-
nivan var ocksd mest representativ for det fjirde mattillfillet, d& mitningarna utfordes. Den
beriiknades sedan retrospektivt bakat. Atgirder for att forbittra miljon gjorde att bullret inte
var detsamma bak4t 1 tiden och dérfor blev inte ekvivalentnivin lika representativ for de tre
forsta tillféllena.

Objektiv exponering och subjektiv effekt. 1 det fall dd exponeringsvariabeln var objektiv och
effektvariabeln var subjektiv, dvs. sambanden mellan ekvivalentnivdn och horseluppfatt-
ningen jamfort med andra foreldg vissa samband. Ekvivalentnivan kunde forklara en del av
bade foridndringen av subjektiv horsel och nivan vid det fjirde tillfillet. Den objektiva effekt-
maétningen visade alltsé ett svagare samband med ekvivalentnivan dn den subjektiva. Ekvi-
valentnivén kan faktiskt ha paverkat uppfattningen om horseln stillvida att kinnedom om att
arbetet var bullrigt ldtt kunde leda till slutsatser om att horseln paverkades.
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Subjektiv exponering och objektiv effekt. Tre former av subjektiv exponeringsmitning
anvindes varav yrkeskategori kan beskrivas som den mest objektiva. Det var ocksd
yrkeskategori som visade starkast samband med hortroskelvirdena genom att linje- och
stationsarbete hade hogre hortrosklar dn 6vriga. Dessa tvd okade ocksd over tid. Yrkes-
kategori var det enda exponeringsmétt som hade ndgot samband med fordndringen av
hortrosklarna 6ver tid. Det hade @ven samband med hortroskelnivan vid det fjarde tillfillet.
Till skillnad frén fradgorna i Personformuléret s var denna subjektiva exponeringsfaktor
oberoende av elarbetarna, vilket innebar att det inte foreldg ndgon bias utifrdn individens sitt
att rapportera. Exponeringen var dven oberoende av effektmitningen och utgick ifran skydds-
ingenjorers bedomningar av arbetsmiljon. Dessa bedomningar grundades bland annat p&
mitvirden fran bullermiljon och byggde pé objektiv kunskap hos ingenjorerna. Yrkes-
kategorierna gav dirfor mojligen en mer rittvisande bild av faktiska skillnader 1 exponerings-
niva dn ekvivalentnivan. Trots att indelningen inte gjordes enbart utifrdn bullerexponeringen
sé skilde sig bullerexponeringen mellan yrkesgrupperna. De flesta arbetsmiljofaktorer var
dessutom hogt korrelerade, vilket innebér att olika arbetsmiljofaktorer skulle leda till likartade
klassificeringar av arbetena. Den finindelning i enskilda yrken som gjordes for att rikna ut
ekvivalentniva tillforde inte négot i forklaringen av horselutvecklingen utan de stora
skillnaderna foreldg mellan de hopslagna yrkeskategorierna.

Hortroskelnivan hos Kluster 1 14g hogre dn hos 6vriga kluster vid det andra tillféllet och
visade samma tendens vid Ovriga tillfdllen och for utvecklingen over tid. Den enskilda
variabeln forekomst visade daremot inte ndgra samband med hortrosklarna. Kluster var
uppbyggd av flera sjdlvrapporterade variabler forutom buller, vilket, som redan nimnts,
skulle kunna fungera som stabiliserande. Klustren var dessutom hogt korrelerade med yrkes-
kategorierna, vilket ocksd bidrog till att de kunde skilja ut olika horselnivaer och —utveckling.
Det ar troligt att sjdlvrapporteringen av forekomsten av buller padverkades av hur besvirad
man var av bullret och av andra bullereffekter. Frigan var dessutom otydligt formulerad.
Elarbetarna kan ha haft en mycket adekvat bild av hur mycket buller, objektivt sett som
forekom. Det finns dock ingenting i frdgan som uppmanar dem att skatta hur mycket buller
som faktiskt nddde deras inneroron. Hade en del horselskydd sd kunde naturligtvis inte nagra
samband erhéllas mellan exponering och effekt. Det ar ju troligt att horselskydd anvindes
oftare, ju mer buller man exponerades for.

Subjektiv exponering och subjektiv effekt. Det foreldg fa sdkerstidllda samband mellan de
subjektiva exponeringsfaktorerna och den subjektiva effektvariabeln upplevd horsel. Yrkes-
kategori kunde forklara nivan vid t4 och sjidlvrapportering av férekomst kunde forklara
utvecklingen av subjektiv horsel. Forekomst hade inte kunnat forklara den mer objektiva
hortroskeln, vilket understryker att det var just uppfattningens utveckling som kunde
forklaras. Den som ofta tyckte sig ha buller i arbetet upplevde att han hérde sdmre @n andra,
vilket fortydligades over tid. Detta kan ha likartad forklaring som vid sambanden mellan
ekvivalentnivd och subjektiv horsel, nimligen att om man arbetar i bullermiljo sa dras gérna
slutsatser utifrdn kunskap om att detta har negativa effekter pa horseln. Sambandet kan ha
forstirkts av att @ven exponeringsmétningen hir var subjektiv och frigorna fanns i samma
frigeformuldr. De kan ddarmed ha péverkats av individens instéllning till bullret.
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11. Generell diskussion

Hur inverkar arbetsmiljon pd den subjektiva hilsan 6ver tid hos arbetare 1 kraftindustrin?
Detta var avhandlingens 6vergripande problemstéllning. Till frdgan knots en modell med
forslag till mojliga orsakssamband frin arbetsmiljo till effekter 1 form av subjektiv ohilsa. En
ytterligare malsittning var att jimfora data av olika subjektivitetsgrad.

Arbetsmiljons inverkan pa hélsan

Hur kopplingen mellan arbetsmiljo och hilsoutveckling skulle kunna fungera beskrevs i en
forklaringsmodell i problemformuleringsavsnittet. Modellen utvecklades utifrdn en
beskrivning av samband mellan mojliga riskfaktorer for uppkomst av muskuloskeletala
besvir (Bongers et al., 1993). Modellen i avhandlingen skiljde sig frin denna och andra
modeller bland annat genom att vara mera generell och omfatta all ohélsa. Den beskrev ocksa
mojliga paverkansvigar mellan arbetsmiljo och ohilsa, dvs inte enbart samband mellan dem.
En stor skillnad mellan den hir modellen och andra likartade var att den tydliggjorde
kontrasten mellan olika grad av subjektivitet. Den gjorde skillnad mellan “faktisk arbets-
miljo” och upplevelsen av den, och ocksd mellan den upplevda miljon och den rapporterade
(hur man beskriver och bedomer miljon). Modellen visade alltsd p& den fysiska arbetsmiljon
och dess foridndring, upplevelsen av detta och rapporteringen. Den skilde ocks& mellan de
olika responstyperna subjektiv respons, beteenderespons och fysiologisk respons. Modellen
visade ocksd pa var ndgonstans observationer var mojliga att goras. Distinktionen mellan
subjektivitetsgrader var nodvindig eftersom detta har betydelse for vilka slutsatser man kan
dra av resultaten frdn en empirisk undersokning med modellen som utgédngspunkt.

Sannolikt har man kommit ndarmast ett besvarande av frigestédllningarna i denna avhandling
om man ser dem ur ett subjektivt perspektiv. Elarbetarnas upplevelse av sin hélsa i relation till
deras upplevelse av miljon dr vad som studerats i forsta hand. Men sambanden var svaga. Har
foljer en genomgéng av de viktigaste undersokningsresultaten i relation till modellen.

Elarbetarnas arbetsmiljo beskrevs huvudsakligen med hjélp av flera kluster som vart och ett
hade en specifik kombination av belastningar. Dessa, som i avhandlingen kallas belastnings-
profiler avspeglade vilka kombinationer av belastning som rapporterades och som férekom i
branschen. Belastningsprofilerna skapades alltsd utifrdn den enskildes rapportering av sin
upplevelse av arbetsmiljon. For den fysiska arbetsmiljon kunde samma belastningsprofiler
upprepas vid alla tillfdllen, 4ven om de enskilda individerna flyttade mellan dem. Den
psykologiska och sociala miljon uppvisade inte lika tydliga profiler. Se vidare om dessa
kluster langre fram i diskussionen, under egen rubrik. Klustertillhorighet utifrdn den fysiska
arbetsmiljon kunde sedan sittas i relation till elarbetarnas yrkeskategorier, for vilka arbets-
miljoexperter (skyddsingenjorer) gjorde bedomningar av belastningen. De visade sig stimma
relativt vil overens. De fysiskt hogbelastade klustren aterfanns i stor utstrackning i de
likaledes hogt belastade yrkena linjearbete och stationsarbete. De fysiskt l1dgbelastade klustren
tillhorde de enligt skyddsingenjorerna mer ldgbelastade yrkena “6vriga arbeten”. Sambanden
var dock inte hundraprocentiga eftersom klustren grundades pé data pé individniva och
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dessutom av individens egen uppfattning. Badda indelningarna méaste dnda betraktas som
subjektiva eftersom de byggde pd bedomningar och inte pa objektiva fakta.

Elarbetarnas subjektiva hélsa forsamrades overlag 6ver undersokningsperioden. Det gillde
frimst de muskuloskeletala besviren men dven psykiska. Horseln forsdmrades hos 20 procent
av undersokningsgruppen. Undersokningsgruppen var relativt ung och undersoknings-
perioden var inte sé 1dng att deras stigande lder kunde vara den enda orsaken till horsel-
forsamringarna. Alder hade ocksé en blygsam roll som forklaring till nivén hos muskulo-
skeletala och psykiska besvir. Det muskuloskeletala besvér som var mest utbrett hos
elarbetarna var ont i ryggen. Ryggbesviren okade kraftigt over de tre forsta tillfdllena hos
dem som tillhorde det hogbelastade mekaniska belastningsklustret vid alla tillfdllen. Rygg-
besviren okade stadigt over tid (6ver alla fyra tillfdllena) ocksa hos de elarbetare som till-
horde det allménbelastade psykklustret eller klustret med tidspress.

Analyser av hela undersokningsgruppen visade att tillhorighet till det mekaniskt hog-
belastade klustret forklarade en del av bade utveckling och nivd pé alla muskuloskeletala
besvir. Ju langre tid elarbetaren hade tillhort klustret desto mer sannolikt var det att han
upplevde besvir. Tillhorighet till det fysikaliskt hogbelastade klustret forklarade nivan pa
besviren i ryggen samt i ben/leder vid t4. De psykologiska och sociala arbetsfoérhillandena
bidrog ddremot inte till att forklara variationen 1 utvecklingen av de muskuloskeletala
besviren. Psykklustret Tids/kontrollbrist hade ett negativt samband med utvecklingen av
ryggbesvir, men samvariation med andra forklaringsvariabler gjorde resultatet osdkert. Typ
A-beteende, som bland annat avspeglade en upplevelse av att vara tidspressad, kunde forklara
en del av skillnaderna i rygg- och ben/ledbesvirens utveckling och niva, samt bidra i ndgon
man till forklaringen av besvirsnivéan i nacke/axlar vid t4.

Klustertillhorighet utifrdn de psykologiska och sociala arbetsforhillandena visade sig
kunna forklara en del varians i utvecklingen av psykiska besvir. De psykiskt hogbelastade
visade storre 0kning av bade trotthet och “ovriga psykiska besvir” @n andra psykkluster. Typ
A-beteende bidrog till forklaringen av 6kningen i samtliga psykiska besvérsindex, liksom av
deras nivd vid t4.

Psykklustren kunde forklara mer av skillnaderna i de psykiska besvirens niva én i deras
utveckling. Det hogbelastade psykklustret visade hogre nivé i bade trotthet, huvudvirk,
somnsvéarigheter och ’6vriga psykiska besvér” vid det fjirde tillfallet. De som tillhérde
klustret med tids- och stodbrist var i storre utstrickning 4n de andra drabbade av huvud- och
magbesvir vid t4. Dessutom visade sig muskuloskeletala besvir kunde forklara en del av de
psykiska besvirens fordndring liksom av deras nivd vid t4.

Tva hypoteser som utvecklats utifrdn krav-kontrollmodellen prévades, strain- respektive
bufferthypotesen. Resultaten stodde strainhypotesen snarare dn bufferthypotesen.

En jaimforelse gjordes mellan besvérsrapporteringen utifran frageformulidr som besvarades
av elarbetaren tillsammans med foretagsskoterskan respektive av elarbetaren sjdlv. Fler
besvir rapporterades forekomma ofta i det forstndimnda formulédret. Hur ménga och vilka
svarsalternativ som gavs formodades spela roll for hur ménga besvir som rapporterades.

Buller och bullereffekter studerades i syfte att belysa betydelsen av subjektivitetsgrad i
data. De olika exponeringsmitningarnas forhallande till varandra undersoktes. Linjearbetare
tillhorde 1 stor utstrackning det hogbelastade fysikaliska klustret, stations- och virme-
kraftverksarbetarna tillhorde det medelbelastade klustret och de som arbetade med “6vriga
arbeten” det 1agbelastade klustret. Nira hélften av linje- och stationsarbetarna och majoriteten
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av viarmekraftverksarbetarna rapporterade att de utsattes for buller varje dag. De fysikaliskt
hogbelastade utsattes for buller varje dag. De som tillhérde ’6vriga arbeten” och det
lagbelastade klustret utsattes endast undantagsvis for buller.

Samband erh6lls mellan hortrosklarna och den enskildes uppfattning om sin horsel jamfort
med andra i sin egen alder. Overensstimmelse erholls ocksi mellan uppfattning om den egna
horseln och en 6kning av troskelvédrdena over tid. Detta géillde bade indikationer om
forsamring genom bedémning av horseln vid varje tillfdlle och den direkta frigan om hur
horseln foridndrats sedan foregdende miittillfille.

Sambanden mellan exponering och besvér var svaga. Linje- och stationsarbetare tenderade
att ha hogre hortrosklar dn de 6vriga och en brantare 6kning av hortroskeln.

Yrkeskategori var den prediktor som forklarade storst andel av badde hortroskelns niva och
forandring, men dven ekvivalentnivd visade en sddan tendens. Sjdlvrapportering av horsel-
formagan vid t4 forklarades framst av yrkeskategori medan dess forandring over tid forklara-
des av ekvivalentnivé och av bullerférekomst utifrdn sjélvrapportering.

Gér hilsoutvecklingen att relatera till arbetsmiljon i den hédr avhandlingen? De resultat som
redovisats i undersokningen ger sannolikt inte en fullstandigt réttvisande bild av arbets-
forhallandenas inverkan p4 hilsan. Det var niistan uteslutande individens upplevelse av
arbetsforhillandena och hélsan som studerades. Darmed gér det inte att dra slutsatser enligt
det objektiva synsittet. Enligt det subjektiva synsittet kan resultaten vara tillforlitliga, men
nigon validering mot individernas upplevelse har inte gjorts. Det &r inte heller sjdlvklart hur
en sddan validering skulle kunna utforas. En upplevelse kan tolkas kognitivt pé flera sitt av
individen och den kan dessutom med- eller omedvetet forvriangas pa flera sitt vid rappor-
teringen. Det rapporterade svaret pé en frdga kan sedan ocksa tolkas pé flera sitt. Detta disku-
teras ndrmare i avsnittet om subjektivitet samt i diskussionerna i delavsnittet om buller.

Fick elarbetarna belastningsbesvir av sin arbetsmiljo? Det som talar for detta dr sambandet
mellan muskuloskeletala besvir och den sjalvrapporterade fysiska arbetsbelastningen.
Diremot ger resultaten inget stod for att psykologiska och sociala arbetsforhdllanden
paverkade besviren. Utdver detta fanns stod for att typ A-beteende kan ha haft betydelse for
besvirsutvecklingen.

Fick elarbetarna psykbesvir av sin arbetsmilj6? Ja, troligen i viss mén i varje fall av sin
upplevelse av den. Strainhypotesen som antar en additiv effekt av arbetskrav, brist pa kontroll
och bristande socialt stod visade sig gilla i undersokningen. Detta stoddes dven av att till-
horighet till det (lilla) kluster som upplevde sig vara hogbelastat i alla psykologiska och
sociala arbetsforhallanden hade den snabbaste besvirsutvecklingen. Béde for muskuloskele-
tala och psykiska besvér var dock sambanden som erholls f4 och svaga. Detta kan bland annat
bero pa att faltundersokningar aldrig ger sérskilt starka samband som f6ljd av komplexiteten i
orsaksforhillandena (Zapf et al., 1996). En annan orsak dr att ménga métt, och sérskilt
forandringar i métten, har reliabilitetsbrister.

Stressforskning dr ett multifaktoriellt omrdde och darfor gér det inte att forvinta sig ndgra
starka samband mellan specifika stressorer och hélsa (Zapf et al., 1996). Detta giller sannolikt
for de data som foreligger i Elmiljoundersokningen. Manga faktorer influerar bade fysisk och
psykisk hélsa. I forklaringsmodellen framgér att det forutom objektiv och upplevd arbetsmiljo
som 1 sig dr multifaktoriella finns ett antal andra faktorer som kan ha betydelse for om
individen utvecklar ohilsa eller ej. Individens personegenskaper, fritid, hemférhéllanden och
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paverkan frin samhillet 4r nigra. Aven om en del miljovariabler sammanfattas i belastnings-
profiler for kluster av elarbetare sa finns alltsé ett stort antal variabler som 4r svéra att ha
kontroll dver i fialtundersokningar. Det kan intridffa hindelser som har betydelse for resultatet
men som inte undersoks i den aktuella studien. Det kan exempelvis vara s att vissa grupper
kan drabbas av ndgon strukturférandring. Sambandet mellan en specifik stressor och en hélso-
effekt kan alltsé vara relevant for en undergrupp men inte for de 6vriga undergrupperna.
Dirfor ar det viktigt att identifiera vilka undergrupper som finns, exempelvis genom kluster-
analyser (Zapf et al., 1996).

En annan orsak till svaga samband dr undersokningens longitudinella uppldggning som
innebar att man i analyserna hade kontrollerat for ingdngsvirdena. Besvir som utvecklats
redan i tidigare anstillningar fanns inte med i berdkningarna av utvecklingen over tid. I och
med detta holls kontroll av selektionseffekter som till exempel urval av sérskilt friska och
starka individer eller av sddana som tidigare exponerats och redan utvecklat besvir. Vid
tvirsnittsundersokningar gors analyserna med nivan pé effektvariabler vid ett bestimt tillfélle
vilket i allmédnhet ger en storre varians. I tvarsnittsfallet finns dock inga mojligheter att skilja
ut hur stor del av individens nivé i variabeln som utvecklats 1 den aktuella arbetsmiljon.
Risken ar ddrmed att de skillnader som erhdlls i exempelvis en besvirsvariabel blir storre dn
de som den aktuella arbetsmiljon skapat. Den s kallade healthy workers-effekten har alltsd
delvis beaktats. Genom att besvirsnivan vid det forsta tillfdllet har hallits konstant i analyser
har inte en selektiv rekrytering av sérskilt friska och starka personer pdverkat analys-
resultaten. Det kan dock eventuellt ha skett en selektion av dem som funnits kvar i ett arbete
efter en tid (Zapf et al., 1996). Risken dr att resultaten i sddana fall ger en underestimering av
sambanden. Detta tycks dock inte ha varit fallet hiar. En jimforelse mellan besvirsfrekvensen
hos dem som slutat med dem som var kvar i undersokningen visade mycket smé skillnader.
En liten skillnad som skulle kunna tyda pé en selektion var dock att de som slutade
rapporterade ndgot mer trotthet &n de som stannade kvar.

Det stills betydligt hogre krav pa data for att beldgga att en fordndring av hélsan har
samband med arbetsmiljon &n att visa att det finns ett samband mellan hilsa och milj6 vid en
tidpunkt. Orsaken till detta &r att reliabiliteten for en fordndring i ett matt dr lagre dn for
madttet vid en tidpunkt. Den relativa forsdmringen av reliabiliteten for forandringsmétt blir
storre ju lagre maéttets reliabilitet dr vid bedomning av ldget vid en tidpunkt. Sarskilt stora
krav stills alltsa pa reliabiliteten hos mdtt som anvinds i longitudinella studier. Dessa krav dr
knappast uppfyllda i foreliggande undersokning. Undersokningen var inte heller planerad for
alla de analyser som har genomforts i denna avhandling.

Frégekonstruktionen kan ha blivit forlegad nér en longitudinell undersokning ska
utvirderas. Frigorna hinner bli gamla om tidsperioden som studeras ir lang. Idag &dr t ex
medvetenheten storre om att man bor undvika att kriava retrospektiva bedomningar av sa
ldnga perioder som gjordes i denna undersokning.

Longitudinella undersokningar ger storre mojligheter att prova kausala antaganden om
riskfaktorers inverkan pé hilsan, men sédana slutsatser forsvaras ocksé av tiden. Det blir
svarare att belagga samband eftersom flera hiandelser hinner intriffa varav endast en liten del
ar mojliga att hilla under kontroll (se en vidareutveckling av detta i diskussionen om de
psykiska effekterna). Forhédllandet mellan exponeringstid och besvir kan se ut pé flera olika
sdtt som paverkar hur sambandet bor analyseras. Inverkan pd hilsan av en exponeringsfaktor
(stressor i (Zapf et al., 1996)) kan 6ka gradvis med exponeringstiden och forbéttras nér
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belastningen tas bort. Det kan ocksé vara s att den ackumulerade hilsoeffekten inte
forsvinner s fort som stressorn avldgsnats. Det skulle betyda att en 6kning av riskfaktorn bor
behandlas annorlunda 4n en minskning. Det &r alltsd inte sidkert att ett besvar minskar i och
med att en riskfaktor avldgsnas. Den dynamiska ackumuleringsmodellen sédger att det finns en
inre dynamik som t.o.m. kan leda till en fortsatt 6kning av besviren efter det att en stressor
har avldgsnats om riskfaktorn haft en forsvagande effekt pa det psykofysiologiska systemet
som gjort individen mer sarbar. Besviren kan ocksa tidnkas bli mindre med 6kad exponerings-
tid som en foljd av att individen lér sig leva med problemen och hantera dem konstruktivt.
Slutligen sa kan effekten uppenbara sig en 1ang tid efter exponeringen (Zapf et al., 1996).
Dessa sitt pa vilka riskfaktorer kan pdverka hélsan kriver olika sétt att hantera data om
faktorernas inverkan p4 hélsan ska kunna uppskattas. Med de vanliga modellerna som
regressionsanalys eller variansanalys kan endast de linjdra sambanden spiras. Det sanna
sambandet kan da underestimeras. Hur sambanden ser ut mellan exponering och effekt avgor
ocksd hur méatningarna bor fordelas over tid. For {4, for ménga eller for glesa métningar kan
leda till en felaktig bild av besvirsutvecklingen och dess samband med exponerings-
forhallanden.

Analyserna i foreliggande avhandling bygger pé antaganden om en linjér relation dir en
ackumulering av dosen ger en okning av besvir. Modellen 6ver arbetsmiljons inverkan pa
utveckling av ohilsa (se problemformuleringsavsnittet) innehéller en forvintan om en
kvarstdende effekt efter det att riskfaktorn eliminerats. Dosens effekt dr i den statistiska
modellen oberoende av nir under undersokningsperioden exponeringen skedde. Detta maste
ses som en forenkling av det verkliga hindelseforloppet. Tiden mellan exponering och
utveckling av en effekt (latensperioden) &dr beroende av vilken effekt som studeras. Psykiska
besvir har 1 allménhet en kort latensperiod. Horselnedsittning enligt audiogrammaétning kan
ocksa ha en kort latensperiod medan sjalvrapportering av horselnedséttning har en ldngre
latensperiod. Hédlsomodellen innebér ocksd i princip en forvintan om en kvarstdende effekt
men dterhdmtning provas inte empiriskt. Data medgav inte en sddan provning av ater-
himtning pd grund av de alltfér hoga sambanden mellan antal exponeringsperioder och tiden
som forflutit sedan senaste exponeringsperioden. Det dr mer eller mindre inbyggt i
exponeringsvariabeln vilken tid de haft pé sig for dterhdmtning. Vérdet 1, dvs belastning vid
ett av de fyra undersokningstillfillena innebar nistan uteslutande 1 + minst 6 ars ater-
himtning. Detta berodde p4 att de hogre belastningarna generellt sett foreldg i borjan av
undersokningsperioden. Belastning vid ett tillfdlle gav darfor sdkerligen mindre besvir dn den
skulle ha gjort om belastningen skett vid det fjirde tillfdllet. Om antal undersokningstillfillen
och tid sedan senaste belastning hade varit oberoende av varandra sa skulle detta ha varit
mojligt att prova. Men de som varit hogbelastade under kort tid hade ocksé en léng
aterhdmtningsperiod. P4 motsvarande sétt har de som varit exponerade vid alla tillfédllen inte
bara haft den lingsta exponeringstiden utan dven den kortaste aterhdmtningstiden.

Tidsintervallen mellan mittillfallena har ocksa betydelse for vilka resultat som erhalls. For
korta tidsperioder kan leda till en felaktig slutsats att inga kausala effekter finns. For ldnga
tidsintervall 4r mindre problematiska @n for korta. De leder vanligen till en underestimering
av det sanna kausala virdet (Dwyer, 1983).

Négra sikra slutsatser om kausala samband gér inte att dra utifrdn en icke-experimentell
faltundersokning. Sddana slutsatser kriver att det finns en samvariation mellan stressor och
ohilsa, att stressorn upptriader fore ohdlsan och att andra mojliga forklaringar kan avfiardas
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(Cook et al., 1979). Jamfort med tvérsnittsanalyser ger longitudinella studier bittre
mojligheter att dra slutsatser om orsakssamband eftersom det dir dar mojligt att ha kontroll
over ordningsfoljden mellan stressor och ohilsa. En longitudinell design ger ddremot inga
garantier for att kravet dr uppfyllt pa att andra forklaringar ska kunna avféardas (Zapf et al.,
1996). Den enda slutsats vi kan dra utifrin icke-experimentella data dr om de dr forenliga med
var hypotes om ett kausalt samband eller e;.

Strukturekvationsmodellering (SEM) gor det mojligt att prova om data &r forenliga med
mer komplexa kausala modeller. En fordel med s&dana analyser &r att métfel kan tas med 1
berdkningen genom anvindning av méatmodeller for latenta variabler som ska vara utan
mitfel. SEM tillater ocksd simultana estimat av kausala samband for alla latenta variabler,
dvs multivariata och flertillfallesmodeller kan analyseras i samma modell. Dessutom kan
vixelverkande samband liksom tredjevariabelproblem introduceras i modellerna (Mortimer et
al., 1986). Strukturekvationsmodellering over tid var dock inte genomforbar fullt ut i fore-
liggande undersokning. Det ingick for {4 undersokningspersoner for modellens komplexitet.

Som tidigare konstaterats s dr sambanden mellan riskfaktorer och foridndring av effekt-
variabler over tid svaga. Detta dr alltsd regel i filtstudier och sérskilt i longitudinella studier. I
flera fall dr dock inte sambanden svagare dn de som man i epidemiologiska studier beskrivit i
termer av oddskvoter. Nir sambanden som hér uttrycks i andel forklarad varians framstar de
dock som svagare. Om man i en provning av medelvirdesskillnader mellan grupper finner att
sex procent av variansen kan forklaras, s& motsvarar det en produktmomentkorrelations-
koefficient pa .24. Om man dikotomiserar de tvd variablerna kan en oddskvot beriknas. Den
kommer att variera beroende pa vid vilken percentil dikotomiseringen gors. Liggs den vid
medianen kan man med 100 personer forvinta sig en fyrfiltstabell med frekvenserna 62 och
38 irad 1 och 38 och 62 i rad tvd. Det ger oddskvoten (62/38)/(38/62) = 3.47. Om snittet
laggs vid en hogre percentil sjunker oddskvoten visentligt, men ligger 4ndé pa nivder som
ofta rapporteras som meningsfulla fynd (Ozer, 85).

Elmiljoundersokningen har genererat atgéardsarbeten ute i industrin. Det har varit positivt
for elarbetarna, men har forsvarat analyserna av sambanden mellan arbetsmiljé och hilso-
effekter 6ver tid. Atgirdsarbetet skulle dock ha kunnat foljas upp systematiskt av forskarna
och alltsd 1 sig utgora intressant forskningsunderlag. Detta diskuteras ndrmare under rubriken
“Samarbete med praktiker — interventionsforskning”. Atgirdernas eventuella hilsoeffekter
skulle ocksd ha varit mgjligt att belysa i delstudier av olika arbetsplatser. Dessa mojligheter
kom av olika skl inte att tillvaratas.

Klusteranalyser

I foreliggande avhandling har arbetsmiljon beskrivits huvudsakligen med hjélp av kluster-
analyser. Till skillnad frén att utgd fran enskilda variabler utgick man fran varje individs
virden i flera variabler samtidigt, dvs individens svarsmonster. Manga av arbetsmiljo-
faktorerna var starkt korrelerade och de forekom endast i ett begrinsat antal kombinationer.
Om varje enskild variabel samtidigt hade lagts in i regressionsmodellen skulle man dérfor i
flera fall ha funnit att ingen av dem hade nagot signifikant forklaringsvirde. Hade variablerna
introducerats stegvis skulle det mesta av den gemensamma variansen forbrukas av den forst
introducerade variabeln. Detta skulle gora att den gavs ett storre forklaringsvérde dn den
faktiskt hade. Om flera variabler samvarierar s dr det déarfor sdllan mojligt att skilja ut en
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enda variabel som forklaring till en forandring. Genom anviandning av klusteranalyser
erkdnner man ocksd, och tar konsekvenserna av att arbetsmiljon dr komplex och att det ar
séllsynt att en enskild variabel forklarar miljons effekt pa individens hélsa (se ocksé avsnittet
”Val av analysmetoder). Med en traditionell variabelansats dr det visserligen ofta mojligt att
inkludera enklare interaktioner i analysen. Men det begridnsade antalet kombinationer av
arbetsmiljoegenskaper som finns foretradda i den undersokta gruppen sétter sniva gréanser for
denna mojlighet. Den begriansningen blir sérskilt stor i en branschundersokning dir antalet
exponeringskombinationer kan forvéntas vara sirskilt litet. Genom att utgd fran det
individuella exponeringsmonstret kan det bli mojligt att observera effekterna av sddana mer
komplexa interaktioner. P4 detta sétt bevaras s& mycket som mojligt av variansen i de
oberoende variablerna. Det gar dock sillan att avgora vilka aspekter av exponeringsmonstret
som varit kritiska for utfallet.

Det finns ménga sitt att gruppera individerna. Det finns t.ex. drygt 2.4 biljarder olika sitt
att ordna 25 personer i 5 grupper och man maste alltsd finna ndgon princip for vilken av alla
mojliga grupperingar som bor viljas utifrn det syfte man har (Anderberg, 1973). De tv4 sitt
som anvénts hdr dr indelning 1 yrkeskategorier och indelning efter klusteranalyser. Det forst-
namnda utgick fran en expertbedomning av arbetsuppgifter medan det senare utgick ifran
individens egna bedomningar av exponering. Vid forskning om orsakssamband sd ar det i
forsta hand exponeringen som &r viktig att kartlagga. Inom en yrkeskategori kan de anstillda
antingen ha samma exponeringsprofiler eller de kan skilja mellan foretag och geografiska
omréden. Individrapportering av exponering utgér direkt fran exponeringen och inte fran
arbetsuppgiften. Den dr dessutom individbaserad till skillnad frin den gruppbaserade yrkes-
kategoriseringen vilket bor kunna differentiera exponering dven inom yrken. Validitets-
problem gor individbedomningarna problematiska utifrdn det objektiva synséttet, men dven
expertbedomningar har sina validitetsproblem. Det mest objektiva séttet att mita exponering,
personlig dosimetrimitning for varje individ och exponeringsvariabel, var praktisk och
ekonomiskt ogenomforbart pd en sa stor och geografiskt spridd undersokningsgrupp, och for
vissa variabler, t.ex. de psykosociala, var det omdjligt. Ett alternativ till klusterindelningen
efter svarsmonster dr att gora index av variabelgrupper. Index brukar goras utifran
medelvirdet i de ingdende variablerna och dé forloras det monster i svaren, eller
belastningsprofilen som kan bli resultatet av en klusteranalys. Om det som skiljer individerna
at uteslutande 4r nivd i1 variablerna som ingér i indexet sé 4r indexet i stort sett likvirdigt med
en klustergruppering. Vid beskrivning av arbetsmilj6 dr det dock troligare att man finner olika
monster av variablerna i de olika klustren. En grupp kan t ex ha mycket buller men néstan
ingenting av fyra andra fysikaliska faktorer. D4 blir ett medelvirdesindex for fysikalisk
exponering missvisande for den gruppen. Om det finns ndgra effekter av interaktionen mellan
tva exponeringsvariabler s& gar de heller inte att upptacka om variablerna har lagts ihop till ett
index.

Den fysiska arbetsmiljon gav tydliga kluster med likartade belastningsprofiler vid alla
tillfallen medan de psykiska och sociala arbetsférhdllandena inte lit sig indelas i kluster med
profiler som var stabila 6ver tid. De psykiska och sociala arbetsforhéllandena har inte lika
konkreta referenser till faktiska forhdllanden pa jobbet som de fysiska. Dirmed blir svaren
troligen mer instabila och de innehéller mer slumpvarians dn de fysiska variablerna. Klustren
kan d4 till stor del bli styrda av slumpvarians. Det problemet forstédrktes av att variationen
over huvud taget inte var sé stor i svaren om de psykiska och sociala foérhillandena,
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elarbetarna var relativt nojda. Det dr ocksé troligt att forhdllandena mellan de psykiska och
sociala variablerna littare kan pdverkas dn de fysiska forhdllandena. Det kan exempelvis vara
mojligt att fordndra forutsittningarna genom att byta chef. En ny chef kanske delegerar vissa
beslut vilket paverkar arbetsforhdllandena. Tidspress dr en annan faktor som kan paverka alla
andra psykiska och sociala variabler (och dven uppfattningen om de fysiska). En vésentlig
okning av tidspress gor sannolikt att hela arbetet uppfattas mer negativt. Genom att basera
startvirden pé analyser av medelvéarden over alla fyra tillfdllen blev reliabiliteten jaimforel-
sevis hog och tidsstabila kluster kunde bildas.

Halsa och hialsométningar

Flera forsok till definitioner av begreppet hélsa har diskuterats och det finns ocksd méangder
av definitioner som inte tagits upp hér. Elmiljoundersokningen planerades under en tidsperiod
da de analytiska definitionerna dominerade, vilket ocksa till en del avspeglas i under-
sokningen. De holistiska definitionerna borjade dock vinna mark. Det visade sig 1 Elmiljo-
undersokningen i intresset for individens upplevelse av besvir och for diffusa besvir som inte
direkt kunde visa pd en specifik sjukdom. Under senare &r har den hélsovetenskapliga
utveckling i stort gitt mot den holistiska hélsodefinitionen med hilsan som en forméga
snarare dn som ett tillstind. Att metoder och definitioner utvecklas med tiden &r naturligt och
det blir tydligast vid longitudinella undersokningar.

Hilsodefinitionen har betydelse for vilka arbetsforhillanden som framstir som intressanta
att studera pa ett sitt som kan ses som en parallell till Frederick Herzbergs distinktion mellan
hygienfaktorers och motivatorers betydelse for arbetstillfredsstillelsen (Herzberg et al.,

1959). Hygienfaktorerna kan vara olika omgivningsfaktorer som méste fungera vél for att
undvika missngje. Om de forbittras sd leder de inte till mer @n att missndjet forsvinner och att
man hamnar i ett neutrallige. Exempel pa sddana kan vara personalpolitik, administration,
arbetsledning och fysisk arbetsmiljo. Det dr nodvéndigt att forhillandena dr goda 1 de
avseendena, men det &r inte tillrackligt for att nd en god arbetstillfredsstillelse. For att
engagemang, arbetsglddje och motivation ska oka dr det i stéllet faktorer som har med sjdlva
arbetsuppgifterna att géra som har betydelse, s& kallade motivatorer. Sddana faktorer har att
gora med hur intressanta och meningsfulla arbetsuppgifterna ir. Individen har med motiva-
torerna en forméga att uppfylla viasentliga mal i sitt arbetsliv. Upplever han samma mojlig-
heter 1 sin totalsituation sa dr han vid hélsa. Det ridcker alltsd inte med att inte ha ohélsa. Bland
annat har en kénsla av sammanhang i alla delar av individens livssituation férmodats ha
samband med en god hilsoutveckling. “Kinsla av sammanhang” syftar pd "Begriplighet,
hanterbarhet och meningsfullhet”, bdde kognitivt och kidnslomissigt (Antonovsky, 1991). I
analogi med detta kommer man utifrn den traditionella analytiska synen pé héilsa att betona
forhallanden som riskerar att leda till sjukdom, men ignorera férhillanden som skulle kunna
vara kritiska utifrdn den holistiska hélsodefinitionens betoning av forméga.

Subjektiva data - nar, hur och varfor?

I Elmiljoundersokningen liksom i de flesta filtstudier dr de data som samlats in 6vervigande
subjektiva. En orsak var att det i praktiken inte var mojligt att samla in och bearbeta mitdata
frdn exempelvis personliga dosimetrimitningar av arbetsmiljon, ens for alla de faktorer som
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var tekniskt mitbara. I avhandlingens problemformulering ingick frdgan om huruvida den
upplevda hilsan fordndrats 6ver tid. Det var alltsd den subjektiva hilsan som var det primira.
Denna betoning av den subjektiva hélsan grundades bl.a. pa studier som visat att upplevda
besvir skulle kunna forutsdga mer vildokumenterade besvir lidngre fram i tiden (se avsnittet
om hilsa samt (Undén & Elofsson, 1998)).

Studier utifrdn det subjektiva perspektivet, med hjilp av subjektiva data, dvs upplevelse-
data dr forenat med andra typer av svarigheter dn vad studier utifrdn det objektiva perspektivet
ar. En grundldggande svarighet dr problemet med det “annanpsykiska” (”’the problem of other
minds”) (Nagel, 1986; Nagel, 1987). Vi kan vara eniga om hur saker ser ut, exempelvis en
r6d brevlada. Men ir vi ocksd eniga om vad rétt dr? Ar Din roda firg likadan som min? Hur
hanterar man skillnader mellan individer i upplevelse nir t ex arbetsmiljo eller hilsa ska
utviirderas? Aven om man r ute efter att finga det subjektiva perspektivet, dvs individens
egen upplevelse, sd uppstar problem. Hur ska man kunna jamfora kdnslor mellan olika
personer? Hur ont gor det for Dig? Gor det mer ont for Dig dn for Kalle som har samma
dkomma? Hur ledsen dr Du jamfort med hur ledsen Pelle ar? Hur tungt ar 20 kg att bira for
Dig? Hur ofta &r ofta? Hur mycket dr mycket? Etc. Frigan &r vilken innebord individen ldgger
i de ord och uttryck som de anvinder for att beskriva en upplevelse. Problemet idr alltsé att det
inte finns ndgot entydigt samband mellan upplevelsen och rapporteringen av denna. I
rapporteringen av en upplevelse och speciellt av minnet av en upplevelse kan man t.ex. vara
paverkad av annat som t ex erfarenheten, minnessvérigheter och kulturella faktorer om hur
man “’bor” kidnna.

Sjdlva upplevelsen ir inte heller drlig. Den kan exempelvis paverkas av forsvars-
mekanismer av olika slag. D& ndrmar man sig frigan om den subjektiva virlden har en sann
referens. Bakom upplevelsen kan det finnas en mer genuin om &n omedveten kénsla som
hindras att nd medveten nivd genom ndgon form av blockering. Den diskussionen tas inte upp
1 denna avhandling.

G-faktorer och negativ affektivitet — vad ar det?

Den gemensamma variansen mellan de bada generella besvirsfaktorerna Gpsyk och Gfys (se
MSB-avsnittet) tyder pd att en allmin “besvéarsfaktor” foreldg. Den gemensamma variansen i
besvirsrapporteringen kan ocksa avspegla en allmin bendgenhet att beskriva sitt eget och
omvirldens tillstind i negativa termer. En sddan rapporteringsbenégenhet har beskrivits som
negativ affektivitet (NA) (se till exempel (Chen et al., 1991) och (Watson & Pennebaker,
1989)). En sddan allméint negativ grundinstéllning kan gora att individen bade tolkar sin
omgivning pa ett mindre fordelaktigt sétt och far en negativ forvintning pa den egna hilsan.
Negativ affektivitet betraktas inte séllan frimst som en felkélla, som kan skapa falska
samband mellan miljo- och hilsovariabler. Det finns dock anledning att ta denna svars-
benédgenhet pa storre allvar eftersom den i sig kan ge viktig information om individens
subjektiva hilsotillstdnd. Den som tenderar att allméint beskriva sin miljo och sin hélsa i
mycket negativa termer mér sikerligen ocksé déligt.

En person som har en negativ instédllning kdnner naturligtvis pé det viset och kanske ocksa
rapporterar flera besvir darfor att han kédnner flera besvir. Alternativt kanske han genom sin
rapportering vill formedla den negativa instédllningen for att demonstrera att ndgot inte dr bra.
De besvir han uttrycker kan dd motsvara den verkliga upplevelsen, och rapporteringen ar dé
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valid enligt det subjektiva synséttet som diskuteras i avsnittet om subjektivitet. Darfor bor
besviret inte “underkdnnas” och betraktas enbart som en felkilla. Om hélsotillstdndet
uppfattas som en ren respons pa arbetsmiljon s dr det en felkdlla. Men i s fall skulle
individen reduceras till ett mellanled mellan miljo och hilsotillstdnd, helt utan kénslor eller
formaga till reflektion. Det dr en forenkling av verkligheten som kan leda till att viktiga
resultat ignoreras.

NA kan ocksé tolkas pa annat sétt &n som en negativ svarsbendgenhet. Sambanden mellan
beddmningen av milj6 och olika typer av besvir kan ju ocksd st for att nigon form av
faktiskt samband foreligger. Enligt “disability — hypotesen” kan det vara hilsoproblem som
lett till utvecklingen av NA (Watson & Pennebaker, 1989). Den som har en allmint nedsatt
fysisk hilsa kan ocksa forvintas méd samre psykiskt och kanske allmint f& en mer negativ syn
pé tillvaron. Den déliga hilsan kan i sin tur t ex bero pé en ohdllbar arbetssituation. Ett
motsatt orsaksforhallande dr ocksa tiankbart: NA kan orsaka hilsoproblem (den psykosoma-
tiska hypotesen) (Watson & Pennebaker, 1989).

Samarbete med praktiker - interventionsforskning

Elmiljoundersokningen var en branschstudie i vilken forskarna hade en nira, i det ndrmaste
daglig kontakt med praktiker inom kraftindustrin.

Vi hade kontakt med foretradare for foretag och foretagshélsovarder i hela landet, fackliga
organisationer samt arbetsgivarorganisationer. Framst dr det de anstéllda pa foretagshilso-
varden och de arbetsmiljoansvariga som varit kontaktpersoner. Dessutom har vi haft kontakt
med arbetarna sjilva och deras arbetsmiljo. Detta har underlittat forstielsen for branschens
fortjanster och problem.

Jag har ocksé haft mojlighet att vara med om att arbeta fram frigeformulédr genom att
samarbeta med representanter fran branschen och intervjua arbetarna. Det ger mindre risk att
forskningen blir en ren "skrivbordsprodukt" som sedan ingen frdn branschen kédnner igen sig
i. Vilka arbetsmiljofaktorer vi skulle kartligga hade vi kommit fram till genom en dialog med
skyddsingenjorerna (ski) pé foretagshilsovdrderna i de medverkande foretagen.

Den longitudinella uppldggningen av projektet har helt naturligt lett till forskargruppens
medverkan vid utveckling av arbetsmiljoarbetet. Det vore naturligtvis oetiskt att bara std och
se brister i arbetsmiljon, och till och med forsdmringar av hélsan 6ver tid utan att pa nagot sétt
ingripa. Det nédra samarbetet med foretag och deras hélsovérder har gjort att vi har deltagit
mer eller mindre aktivt i foretagens fordndringsarbete.

Rent praktiskt har vi haft en rddgivande roll. Forskaren ska stddja utvecklingen i arbetslivet
pa de sitt hon/han har mojlighet till med héansyn till erfarenhet, kompetens och andra resurser.

Redan efter det forsta undersokningstillféllet erholls en beskrivning av elarbetarnas arbets-
miljoforhallanden, dvs i hur ofta férekommande olika arbetsmiljofaktorer var och hur
pafrestande de upplevdes. Forskarna presenterade detta for foretagen och diskuterade vad som
forefoll mest alarmerande. Om frekvensen 6verensstamde med verkligheten eller ej var inte
det visentliga utan hur arbetarna upplevde den.

Med detta som utgdngspunkt kom vi och ski fram till att bullernivéder och kemiska dmnen
mdste kartldggas noggrannare med persondosimetri (Gamberale et al., 1984b; Hogstrom et al.,
1997; Lindh et al., 1996a). Likartade méitningar gjordes redan betriffande el- och magnetfilt,
men detta ingick i undersokningens planering och var inte pd samma sitt ”styrt av under-
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sokningsprocessen’ (Lindh et al., 1991; Lindh et al., 1996b). Bullermitningarna utfordes av
ski under ledning av forskargruppen. Métningarna visade att det i vissa miljoer forekom
buller som var over griansviardena. Ski och forskare diskuterade resultaten, vilka de storsta
bullerkéllorna kunde vara och hur man skulle kunna 4tgirda. Ett inventeringsarbete inleddes
sedan av ski for att hitta bullerkéllorna. Ambitionen var att kunna ddmpa bullret dir si var
mojligt.

De kemiska analyserna utfordes av forskarna (Hultengren et al., 1988). Sjilvrapportering
av hur ofta olika @mnen forekom, ski:s bedomning av férekomsten och de tekniska miit-
ningarna av dem sammanstélldes av ski och forskare. Detta utgjorde ett underlag for att
komma fram till i vilka arbetsmiljéer och arbetsuppgifter elarbetarna var mest utsatta for de
kemiska dmnena. Nir dessa ringats in vidtog ett arbete med att diskutera fram och préva
andringar i rutinerna i sirkilt utsatta arbeten. Atgirden kunde vara att utesluta nigot imne
som inte var helt nodvindigt, eller att anvdnda personlig skyddsutrustning. Vissa arbets-
moment kunde goras utomhus eller i bittre ventilation. I flera fall kunde man finna acceptabla
erséttningsamnen for de som var farligast.

Enskilda foretagshidlsovardar har ocksé inlett tgérdsprogram betriffande den fysiska
arbetsbelastningen. Detta har skett efter forskargruppens presentation av resultat som visat pa
en 0kning av muskuloskeletala besvér hos undersokningsgruppen efter nigra ars arbete.

Longitudinella undersokningar medfor ett etiskt ansvar. Det dr orimligt att inte ater-
rapportera alarmerande resultat s att ett dtgirdsarbete kan inledas. Arbetet for att forbéttra
arbetsforhdllandena var darfor ur etiska synpunkter sjalvklart och noédvéndigt. Forhopp-
ningsvis har det ocksd ddmpat ohilsoutvecklingen. Ur en strikt traditionell metodologisk
synpunkt skapade dock de fordnderliga arbetsmiljoforhéllandena problem. Det gjorde det
svdrare att pdvisa sambanden mellan exponering och effekter med de metoder som projektet
byggde pa. Hir hade man kunnat beskriva dtgéardsarbetet och forskarnas roll i detta mer
systematiskt om vi hade varit uppmérksamma pé denna mojlighet. Det hade kunnat ge ny
kunskap om samarbete mellan forskare och praktiker. Det hade ocksé kunnat ge storre
mojligheter att intensivstudera mindre gruppers arbetsmiljo och hélsa under fordndrings-
skeenden.

Forskning pa (enbart) man

Inom arbetsmiljoforskningen har forskningsobjekten traditionellt sett varit mén. Mgjliga
orsaker till detta ar att arbetsmiljoarbetet i stor utstrackning planerats av mén, och dirfor helt
naturligt ur manligt perspektiv. Att en mindre andel av kvinnorna jimfort med av ménnen
tidigare forviarvsarbetade dr ocksé en rimlig orsak till att forskningen koncentrerats pa méin.
Mannen har dirigenom bildat normen och framstétt som foretridare for hela ménskligheten.
Konet har daremot inte ansetts viktigt vid tolkning av resultaten varfor arbetsmiljostudier ur
ett manligt genusperspektiv dndé ar séllsynta (Kjellberg, 1999). Vid forskning i vilken
undersokningsgruppen bestar av mén dr det diarfor onskvért for utviarderingen att uppmark-
samma mansperspektivet.

Redan vid valet av yrke skiljer sig médn och kvinnor at. Min arbetar i miljoer dir de utsitts
for storre risker @n kvinnor béde for olycksfall och genom exponering for de traditionella
fysiska och kemiska arbetsmiljobelastningarna. For de fysiskt tunga arbetena dr fordelningen
jamnare och ofordelaktiga arbetsstillningar tycks vara lika vanligt for kvinnor som for mén
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(Kjellberg, 1999). Min befanns reagera kraftigare dn kvinnor i en undersékning av kardio-
vaskulira effekter av buller, trots att kvinnor i allménhet klagar mer pé buller (Petiot et al.,
1992). Kvinnor tycks vara mer kinsliga for kemisk exponering én mén p g a sin relativt sett
storre méangd kroppsfett (Gleiter et al., 1996).

De psykiska pafrestningarna varierar ocksa bland annat genom att en betydligt mindre
andel min dn kvinnor bedomer sig ha okvalificerade arbetsuppgifter. Médn anger dessutom
oftare att de hade kontroll 6ver hur deras arbete skulle planeras och genomforas (Statistiska
Centralbyrdn, 1991/92). I en epidemiologisk undersokning av 600 000 arbetande min och 400
000 arbetande kvinnor visade sig en moderat okning av 6vertidsarbete ha samband med en
minskad risk for myokardial infarkt hos mén medan risken 6kade for kvinnor. Skillnaden
formodades bero pa kvinnors storre ansvar for hemarbete (Theorell et al., 1991).

Min och kvinnor skiljer sig pé flera sitt ocksd 1 symtom pé ohilsa. De reagerar med olika
grad av kénslighet pd besvir, uppfattar dem olika, och de skiljer sig dven i sitt sétt att
rapportera dem (Kjellberg, 1999). En orsak som diskuterats, och dven visat sig ha empiriskt
stod, ar att midnnens besvirsrapportering dr mer otillforlitlig som foljd av att de under-
rapporterar sina besvir (Verbrugge, 1980; Verbrugge, 1985).

Vid konstaterad sjukdom kan skillnaderna mellan mén och kvinnor dock vara de motsatta. |
studier av forkylning respektive cancer rapporterade méinnen vil s& manga och allvarliga
besvir som kvinnorna (Macintyre, 1993; Marshall et al., 1986). Biologiskt s& dr mén
kénsligare dn kvinnor for vissa former av péfrestning i arbetet. Kvinnor skyddas frén en del
sjukdomar tack vare sina konshormoner. Exempel pa detta ar att hjart- kérlsjukdom lattare
uppstér hos médn (Hemstrom, 1996; Westerholm, 1999).

I foreliggande undersokning bestar undersokningsgruppen av i huvudsak friska mén. Det
borde betyda en viss underrapportering av besvir och arbetsmiljobelastning jimfort med om
undersokningsgruppen hade bestétt av enbart kvinnor eller badde kvinnor och mén. Detta har
betydelse i studiet av niva pé belastning och hélsa men inte vid studiet av utvecklingen, som
ju dr en analys av individen gentemot sig sjdlv. En viss betydelse kan det ocksé ha att mén i
allménhet tar ldngre tid pé sig 4n kvinnor innan de upplever och rapporterar en fordndring av
sitt hilsotillstdnd.

Att undersokningen endast omfattade yngre mén gor att den inte gr att generalisera till
kvinnor eller dldre mén. Det dr olyckligt med tanke pa att manga av de MSB och psykiska
besvir som undersoks 1 denna avhandling &r 6verrepresenterade bland kvinnor.

Tvirvetenskap - fortjanster och svarigheter

Forskargruppen har varit tvirvetenskapligt sammansatt. S& skilda discipliner som medicin,
teknik och psykologi har varit foretrddda. Fordelarna med att arbeta tvirvetenskapligt ar att
man far mojlighet att se problemomrédet fran olika synvinklar, och dessa kan i bista fall
komplettera varandra s en helhet bildas. Avhandlingsarbetet priglas av tvidrvetenskaplighet
genom att delar har anvints fran de andra disciplinerna. I arbetet med buller och dess effekter
jamfordes exempelvis data frin flera vetenskapsperspektiv. Data frén tekniska buller-
mitningar med hjilp av persondosimetri, elarbetarnas skattningar av bullerférekomst och
horselformaga sdvil som audiogram med intervjuer av medicinsk personal har anvints i
denna studie.
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Ett annat sitt pa vilket avhandlingen préglas av tvirvetenskapen éar att Elmiljo-
undersokningen startades i ett forskningsinstitut som var arbetsmedicinskt till sin
huvudinriktning (Arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning). Institutet har sedan
genomgdtt ett flertal organisationsfordandringar for att s smaningom vara huvudsakligen
samhillsvetenskapligt inriktat (Arbetslivsinstitutet). Detta har inneburit en forskjutning i
intresse frn rent medicinskt analytiska frigestillningar till mera holistiska.

Tvirvetenskapligheten stéller en del krav pa forskaren. Om man arbetar med ménniskor
med samma vetenskapsteoretiska grund sd kan det vara svért att avgora vilka idéer som dr
allmingiltiga och vilka som giller bara i den egna kretsen. Risken &r att man borjar tro att den
syn som tillimpas i den egna gruppen ir den allenarddande. Kraven som stills i den tvér-
vetenskapliga miljon dr bland annat att tvingas reflektera over sittet att se pa studieobjektet.
Man méste vara tydlig i beskrivningen och motivera det som gors och varfor infér dem som
arbetar utifrdn en helt annan vetenskapsteoretisk grund. Av samma skil maste kommunika-
tionen mellan forskarna 6verhuvudtaget vara mycket grundlig. En forskares val av perspektiv
och metod kan uppfattas som ett krav och kommer man inte fram till en 16sning, s kan
enskilda forskare uppleva omdjliga krav pa den egna forskningsinsatsen (Edlund et al., 1986).

Det finns ocksé en risk med tvirvetenskapligheten om den missforstds av dem som arbetar
med den. Det har sagts att den storsta enskilda svérigheten i1 diskussioner av tvirvetenskap
sannolikt &r bristen pd enighet om hur termen “tvirvetenskap” ska definieras (Lynton, 1985).
Tviérvetenskapen kan till exempel innebéra att den enskilde forskaren kan tappa sin "veten-
skapsteoretiska bas" eller "identitet" eller ocksa kan basen bli otydlig. D& kan svérigheter
uppstd da jag gér tillbaka till min institution och ska forklara for dem vad jag gor. Deras svar
riskerar bli "jaha, och vad har detta med psykologi att géra?" For att alla ska kunna fa ett
utbyte av tvérvetenskapen och for att den ska utvecklas bor det finnas ett dynamiskt vixelspel
mellan den egna disciplinen och samarbetet med andra. Var och en bidrar med det den &r
expert pa och utifrén detta byggs projekten. Jag méste d& ocksd vara tydlig i beskrivningen av
min del och avgrinsa den vil. Det dr inte onskvért att "alla" plotsligt ska vara sé flexibla att
de kan agera t ex beteendevetare eller ndgot annat som for stunden ir eftersokt. Det kan leda
till ménga problem som beror pa att man inte har tillrdckliga grundkunskaper i &mnet. Det ar
inte heller 6nskvért att en disciplin enbart agerar "hjédlpvetenskap" till andra, vilket kan
utarma den i ldngden. Slutsatsen dr att man bor "varda" sin egen disciplin men vara 6ppen for
en interaktion med andra och gérna berika sina teorier med andras (Lynton, 1985). Nir tvir-
vetenskapen fungerar som bast tilléts de olika perspektiven, problemen, hypoteserna osv
kontinuerligt paverka varandra (Biarmark, 1984).

Slutsatser

Anvindbarhet i arbetslivssammanhang — tilldmpning av resultaten

Avhandlingen dr huvudsakligen metodinriktad vilket gor att den storsta nyttan &r att visa
exempel pa hur nya analysmetoder tillampas pé longitudinella data inom arbetsmiljo-
forskningen. Detta kan ge exempel som andra kan folja, dven 1 andra discipliner. Metoderna
beskrevs i avsnittet "analysmetoder". Sirskilt lattillgdngliga och anvédndbara ar kluster-
analysmetoder. De utgdr ifrdn helheter vid kartliggningar av arbetsmilj6 och hélsa. De 6ppnar
vigen for kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder att métas. Det handlar om
kategorisering, 1 allménhet av individer, och metoden bygger till stor del pé forskarens
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bedomning av sina data. Genom klusteranalysen beskrivs monster av belastning, och darmed
helheter, som ligger nira de konkreta arbetsforhdllanden man studerar. Den traditionella
variabelansatsen riskerar att ge en alltfor abstrakt och forenklad bild av denna verklighet. Man
kommer ett steg ldngre an man kan géra med endast analyser baserade pé enskilda variabler
eller medelvirdesindex. Faktoranalysmetoder bygger ocksa till storsta delen pd bedomning
och kategorisering, men hér dr det variabler som kategoriseras. Mojligen kan dven detta vara
anvindbart dven inom andra forskningsomraden.

Ovan beskrivna klustermetodik kan anvédndas ocksd i det praktiska miljoarbetet. P4 arbets-
platser skulle det underlitta att exempelvis pa ett enkelt sitt kunna beskriva olika gruppers
arbetsforhdllanden i profiler och utgd frdn dessa vid preventivt arbete. P4 detta sétt skulle man
kunna ta hdnsyn till flera faktorer samtidigt i en enda jaimforelse mellan grupper av individer.
Vid riskinventeringar skulle ett liknande arbetssitt kunna vara anvéndbart.

Négot annat som avhandlingen kan initiera dr en diskussion over disciplingranserna om
anvindning av subjektiva data, och vilken status de har i forskning och utredning om arbets-
miljo och hilsa.

Elmiljounders6kningen som organisation &r ett exempel pd hur nédtverk for samarbete om
arbetsmiljoarbete kan byggas upp. Foretagshélsovéarderna fick in uppgifter om arbetsmiljo
och hilsa med jimna mellanrum, vilka de anvinde i sitt atgirdsarbete for att forebygga
ohélsan. Det kan ses som en viktig modell for hur arbetsmiljoarbetet kan bedrivas i en
bransch. Det gjordes kartliggningar for att hitta problem. Detta var en biprodukt i Elmiljo-
undersokningen, men hade kunnat vara ett av huvudsyftena. Data samlades in som i en
traditionell epidemiologisk undersokning. Man hade ocksa kunnat utdka undersokningen.
Forskargruppen hade kunnat folja utvecklingen i stort och i undergrupper genom att bade
undersoka processen och utvirdera den med punktvisa métningar. Detta skulle ha kunnat ge
mycket ny kunskap om utvecklingsarbetet i en bransch (se t ex (Svensson et al., 2002)).

Reflektioner infor framtida forskning

Undersokningar med syfte att kartligga arbetsmiljo och hélsa tenderar att bli vil generella,
och darfor uppstar svarigheter att erhélla samband mellan exponerings- och effektvariabler.
Frégorna ska tidcka in s mycket som mojligt sé att precisionen i dem minskar. Detta kan leda
till kompromisslosningar i vilka ingen fragestillning blir riktigt grundligt belyst. Ett exempel
ur denna undersokning &r att psykologisk och social arbetsmiljo blivit mycket dversiktligt
kartlagda.

Miénga intressenter i en undersokning kan ocksd gora frgestéllningarna diffusa. Ju flera
intressenter desto noggrannare genomtinkt maste mélformuleringen vara. De fragestdllningar
som stér 1 fokus méste vara tydliga och generera tydliga, vil avgrinsade fragor bide vad
giller miljo- och effektvariabler. Detta giller dven de forvixlingsvariabler som ingér. Det dr
lika viktigt fi bra métningar av dem som av huvudvariablerna om man ska f en rittvisande
bild. Irreliabla forvéaxlingsvariabler 6kar visserligen sannolikheten for att de inte ska sl
igenom, vilket kanske skulle bekrifta huvudhypotesen. Men samtidigt blir det omgjligt att dra
nagra slutsatser om huruvida forvixlingsfaktorerna gér att utesluta som mojliga forklaringar
till en effekt.

Det ar viktigt att ha en genomarbetad analysplan redan d undersokningen planeras, inte
minst vid longitudinella studier. De frigor som anvinds 1 undersokningens borjan bor kunna
anvindas dven efter flera &r med bibehdllen aktualitet. Det ar inte ldtt att planera for lang tid
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framét. Det &r inte bara frdgorna och analysmodellerna som madste planeras utan d@ven
kompetensen att utféra analyserna. Analysmetoder utvecklas dver tid. Kunskap, datorer,
kommersiellt tillgingliga, anvindarvinliga program utvecklas likas. Aven teorierna
utvecklas over tid. Detta dr ett dilemma i longitudinella studier. De teorier som var rddande
vid en tidpunkt, och som genererade fragestéillningarna, kan hinna bli férlegade innan
undersokningsperioden ér slut. I en longitudinell studie finns begriansade mojligheter att
planera langsiktigt. Det finns ménga faktorer som inte gér att rdda 6ver vid projekt-
planeringen. Fordndringar i konjunkturen och marknadsforiandringar &r ett par exempel. Inom
kraftindustrin planerade man exempelvis att anstélla ett stort antal personer, vilket skulle ha
givit undersokningen bittre underlag men i realiteten gjordes det betydligt farre nyanstéll-
ningar dn planerat. Fordandringar som inte planerats behdver dock inte bara vara ett problem.
De kan ibland utnyttjas for att t.ex. analysera effekter av dtgérder mot ett problem. I
longitudinella studier av det har slaget bor man alltsd ha en beredskap att ldgga in nya del-
projekt utover den frdn borjan planerade studien.

Av ovanstédende skulle man kunna dra slutsatsen att det inte dr vart médan att genomfora
longitudinella studier. Men sé ir inte fallet. Trots de uppriknade svarigheterna s dvervéger
fordelarna med longitudinell forskningsmetod som design. Detta géller i all forskning dar
man &r intresserad av att gora antaganden om kausal paverkan eller tidsordningen mellan
olika foreteelser.

Organisatoriskt har Elmiljoundersokningen varit ett foredome genom att forskargruppen
byggt upp ett stort ndtverk med foretag, foretagshdlsovérder, teknisk och medicinsk referens-
grupp. Detta gjordes dessutom innan e-post var utvecklat som metod s& kontakterna skedde
uteslutande per post, telefon och personliga méten. Var och en i undersokningsgruppen hade
sitt anstdllningsdatum, vilket utgjorde startdatum for undersokningstillfidllena. Detta innebar
ett rullande, individuellt schema for varje person. Schemat ansvarade forskargruppen for men
de hade god hjilp av foretagsskoterskan pa respektive foretagshilsovird, som hade personlig
kontakt med undersokningspersonerna. Liknande uppldggning skulle ga betydligt smidigare
idag med e-post som hjdlpmedel.

En reflektion 6ver hur hilsa ska mitas gors har avslutningsvis. Ett komplement till det sétt
att mita hélsa som vanligen gors, ndmligen som forekomst av ohilsobesvir, dr en positiv
maétning av hélsan. Vad dr det for faktorer som inte bara fungerar som buffertar utan som
direkt bidrar till 6kad hilsa? Istéllet for att leta riskfaktorer kan man forsoka predicera ett
gynnsamt resultat, dvs vad dr det som leder till hidlsa? Vad predicerar en positiv utveckling?
De tidigare beskrivna “Kénsla av sammanhang” och “férmdga att uppfylla viktiga mal”
((Antonovsky, 1991) resp (Nordenfelt, 1991)) kan vara en utgdngspunkt for sddana
mitningar.
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Sammanfattning

Herlin, R-M. Arbetsmiljons inverkan pa upplevd hélsa over tid - en longitudinell
undersokning av anstéllda i kraftindustrin. Arbete och Hélsa 2003:5.

I avhandlingen undersoktes hur arbetsmiljon paverkade den upplevda hilsoutvecklingen 6ver
en niodrsperiod hos 440 elarbetare inom kraftindustrin. Problemet beskrevs utifrdn en
teoretisk modell 6ver orsakssamband mellan arbetsmiljo och upplevd ohilsa. En ytterligare
malsittning var att jimfora data av olika subjektivitetsgrad.

Efter en kartliggning av arbetsmiljon och en beskrivning av hilsoutvecklingen gjordes
specialstudier av arbetsmiljons inverkan pd muskuloskeletala besvir respektive psykiska
besvir. Dessutom gjordes jaimforande studier mellan mer och mindre subjektiva data om
buller och bullereffekter.

Arbetsmiljon kartlades genom klusteranalyser av arbetsmiljofaktorer inom vardera av
omradena fysisk arbetsbelastning, fysikaliska faktorer samt psykologiska och sociala arbets-
forhallanden. Elarbetarna indelades diarigenom i kluster efter individuell belastningsprofil
inom vart och ett av dessa omrdden. Antal mittillfdallen som en person tillhort ett visst kluster
anvindes sedan som indikator p& exponeringsdos i de sammanfattande analyserna. Upplevda
psykiska och somatiska besvir beskrevs med hjilp av konfirmativa faktoranalyser, for att ge
en representativ bild av datas struktur som ocksé var stabil 6ver alla méttillfallen. Arbets-
miljons inverkan pé besviarsutvecklingen undersoktes huvudsakligen med hjélp av hierarkisk
multipel regression. Tillvixtmodellering prévades ocksa.

En 6kning kunde iakttas dver tid i vissa psykiska besvir och besvir i nacke, axlar, rygg,
ben och leder. Utvecklingen av de muskuloskeletala besviren kunde huvudsakligen forklaras
av den fysiska arbetsbelastningen. Aven typ A-beteende visade sig bidra till férklaring av
bade utveckling och niva pd muskuloskeletala besvir. Det kunde dock inte psykisk kluster-
tillhorighet gora 1 ndgon ndmnvird grad.

De psykologiska och sociala arbetsforhéllandena samt typ A-beteende hade betydelse for
utvecklingen av trétthet och andra psykiska besvir. De bidrog ocksa till att forklara en hogre
niva pa trotthet, somnsvarigheter och andra psykiska besvir samt huvudvirk och magbesvir
vid det sista undersokningstillfillet.

Horseln forsamrades hos en femtedel av elarbetarna under nioédrsperioden. Yrkeskategori
forklarade en storre andel av hortroskelfordndring over tid @n skattad ekvivalentniva, till-
horighet till ett visst exponeringskluster eller sjdlvrapportering av buller.

Nyckelord: arbetsmiljo, kraftindustrin, utveckling, subjektiv hilsa, muskuloskeletala besvir,
psykiska besvir, buller, klusteranalys, regressionsanalys, strukturekvationsmodellering.
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Summary

Herlin, R-M. Effects of the work environment on subjective health —a nine-year longitudinal
investigation of workers in the electric power industry. Arbete och Hilsa 2003:5.

The effects of the work environment on the subjective health of 440 workers in the electric
power industry over a nine years period were investigated in this thesis. The problem is
described in a theoretical model including probable causal relations between the work
environment and subjective health. An additional aim of the investigation was to compare
data of different levels of subjectivity.

A survey of the work environment and a description of the health development were
followed by special studies, including the effects from the work environment on development
of musculoskeletal and psychological complaints respectively. In addition, the relations
between more and less subjective data concerning noise and its effects were analysed.

The survey of the working conditions was made by cluster analysis of exposure variables.
Based on results from the analyses, workers were clustered with respect to their perception of
ergonomic, physical and psychological and social work factors respectively over four
measurement occasions. The number of periods a person belonged to a certain cluster was
used as indicators of exposure dose in the concluding analyses.

There was an increase of some psychological and of musculoskeletal complaints in neck,
shoulders, back, legs and joints over the nine years period. The complaints were described
with confirmative factor analysis to get an acceptable representation of the data structure,
which was stable across the measurement occasions.

The influence of the work environment on the development of complaints was studied by
hierarchic multiple regression analysis models. Latent growth modeling was an alternative
analysis method but could only be applied on reduced models. The sample was too small to
make it possible to include all variables in the regression models in these analyses.

The musculoskeletal diseases were mainly related to the ergonomic factors while the
psychological diseases was related to time pressure, lack of control and lack of social support
as well as to type A-behaviour.

One fifth of the workers developed a hearing impairment in the study period. Working
category could explain more of the changes in hearing threshold shifts than estimated
equivalent sound level, membership of a certain exposure cluster or self-reported noise
exposure.

Key words: work environment, electric power industry, health, subjectivity, musculoskeletal

complaints, psychological complaints, noise, longitudinal, cluster analysis, regression
analysis, structural equation modeling.
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Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

TYPARBETEN
1A LINJEPERSONAL 0 - 20 kV
Arbetsbeskrivning

Arbetet bestir av mindre om- och tillbyggnader av stationer, lednings- och jord-
kabelnidt t o m 20 kV samt gatubelysninganlaggningar. Sambyggnad med tele-
verket férekommer.

Utfor underhillsarbete, linje- och jordtagsbesiktningar, spdnning- och jordtags-
maétningar, mitarbyten, kundtjanst, kompletterande underhéllsréjning och ar be-
hjalplig vid tradfilining. Felsékning och reparation av stationer, ledningar och
jordkabelndt t o m 20 kV,

Ca 1/3 av stolparna, som ar 9-10 m hoga, reses for hand.

Vanligen sker gravning med maskin men handgravning forekommer och dé mest
i tradgdrdar. Drar, forlagger och ansluter servisledningar. | undantagsfall arbete
i kundanliggningar. Arbetar efter muntliga besked eller beredningsprotokoll
och kartor.

Bilkorning. Invidarbeten.
Arbetar i lag om 2-3 man. Vid beredskap och felavhjélpning normalt ensam.
Maskiner, verktyg, utrustning

Bil med kran, linjekamrat, bergborrmaskin, motorsag, reservelverk och handverk-
tyg.

Ovrigt

Kundansvar vid inkopplingar, risk for markskador. God uppmarksamhet. Risk
for elskador pd andra och sig sjdlv. Egna skador, dessutom stuknings-, vrick-
nings-, skar- och klamskador. Arbetar pa olika plan.

Manuell fardighet vid arbete med métutrustning, inkoppling och stolparbeten.
Delvis tungt arbete. Felavhjilpnings- och avbrottsarbeten samt kundkontakter,
stressigt och psykiskt pafrestande.

Arbetar alitid utomhus. Kreosotimpregnerade stolpar, oljor, rengéringsmedel vid
skarvning och andavslutning av jordkabel. Buller fran gréavmaskin, motorség och
bergborrmaskin. Permanent basplats, dagligen morgon och kvill, Gvriga raster i
bilen.



Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

1B LINJEPERSONAL 20 - 130 kV

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av nybyggnad och ombyggnad av 50-130 kV ledningar. Bygger
med stél- tri- eller betongstolpar till en hdjd av ca 40 m.

Sorterar och kontrollerar allt materiel vid depder och kompletterar nar sd &r nod-
vandigt. Transporterar med bil eller traktor med sldp materielen fran depéer till
stolpplatser.

Gravning sker till storsta delen med maskin. Planing for fundament samt kilning
av tri- och betongstolpar sker fér hand. Utfor sprangningsarbete. Satter formar,
armerar och gjuter.

Stolpsattningen sker till évervagande delen med maskin. Av stidlstolparna mon-
teras ca 25 % for hand.

Utdragning och uppspanning av ledare utfors med maskin. Fastlaggning sker for
hand.

Vid vissa tillfallen férekommer arbete med radiomaster. Sprangskarvning, jord-
kabelarbeten och skogsrojning.

Invidarbeten férekommer vid ombyggnad.
Maskiner, verktyg, utrustning

Lastbil med sldp och kran, jeep med slép, skogsmaskin, sndscooter, kompressor,
svetsaggregat, elverk, bergborrmaskin, motorsag med kapskiva for betongstolpar,
lyftanordning, instrument for avvagning och utsattning samt bét, handverktyg.

Ovrigt

Hanterar dyrbar utrustning. Risk fér markskador. Risk att skada andra vid arbete
med kranar och wirar. Risk for egna skador sdsom klamskador, fallande foremal,
motorsdg, stukningar och vrickningar vid terranggdng. Arbetar pa olika plan.

Manuell fardighet vid montagearbete i stolpar, hanterar tunga verktyg och mate-
riel p& haga hojder och i terrang. | Gvrigt staller arbetet speciella krav.

Arbetar alltid utomhus. Kreosotimpregnerade stolpar. Buller frdn grédvmaskin,
bergborrmaskin och motorsdg. Smutsigt arbete genom lera, jord och vatten. ls-
bildning vintertid. Flyttbara personalutrymmen morgon och kvall med ovriga
raster i bilen.



Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

1C LINJEPERSONAL 200 -400 kV
Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av ombyggnad, besiktning och underhall av ledningar upp till 400
kV. Arbetar i stl- och tréstolpar.

Ombyggnadsarbetet bestdr av byte av stolpar, linor, reglar och isolatorer,

Besiktnings- och underh&lisarbete bestar av revisions-vibrations-jordtags-isolator-
besiktningar och liknande med utbyte av defekta detaljer. Skarvar linor. Graver
och gor stenfyllningar och stolpforstarkningar samt bygaer linbroar, utfor skogs-
rojning och sprangningsarbete, Underhall av radiomaster med utrustning. Jord-
kabelarbeten i mindre omfattning.

Transporterar sjalva fram allt materiel.
Arbetar i lag om 2-3 man.
Maskiner, verktyg, utrustning

Lastbil med spel och kran, alternativt jeep med sldp, halvbandtraktor, sno-
scooter, spel, resmast, motorsag, pressverktyg, lyftverktyg, motstandsbrygaa,
svetsutrustning, stolpforstirkningsaggregat och handverktyg,

Ovrigt

Risk for markskador. God uppmarksamhet och férsiktighet. Risk for egna ska-
dor sdsom klémskador, fallande foremdl, motorsdg, stukningar ach vrickningar
vid terrdnggdng. Arbetar pd olika plan.

Manuell fardighet i stolpar. Hanterar tunga verktyg och detaljer pd higa hojder
och i terrang, stolpgang fysiskt kriavande ca 30 %.

Arbetar alltid utomhus. Krecsotimpregnerade stolpar. Buller frin bergborr-
maskin och motorsdg. Smutsigt arbete genom lera, jord och vatten. Permanent
basplats morgon och kvall ett par dagar per vecka, de flesta raster i bilen, i dvrigt
flyttbara personalutrymmen.



Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

1D KABEL— OCH LINJEPERSONAL (storstadseiverk)

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av om- och tillbyggnader av lednings- och jordkabelndt t o m
110 kV samt gatubelysningsanldggningar. Sambyggnad med televerket forekom-
mer.

Utfor underh3lisarbete, linje- och jordtagsbesiktningar, spanningsmétningar,
matarbyten, kundtjanst, kompletterande underhdllsrdjning och ar behjalplig vid
tradfalining. Felsdkning och reparation av ledningar och jordkabelndttom 110
kV.

Ca 1/3 av stolparna, som ar 9-10 m hdga, reses for hand.

Vanligen sker gravning med maskin men handgravning férekommer och da mest
i tradgardar. Drar, forligger och ansluter serviceledningar. | undantagsfall arbete
i kundanldggningar. Arbetar efter muntliga besked eller kartor. Underjordarbete
i tunnlar.

Bilkérning. Invidarbeten. Arbete pa hart trafikerade leder.

Arbetar i lag om 2-6 man. Vid beredskap och felavhjilpning normalt 1-2 man,
Maskiner, verktyg, utrustning

Liten skdpbil med bergborrmaskin, motorsdg, reservelverk och handverktyg.
Ovrigt

Kundansvar vid inkopplingar, risk for markskador. God uppmarksamhet. Risk
for elskador pd andra och sig sjélv. Egna skador, dessutom stuknings-, vrick-
nings-, skar- och klamskador. Arbetar pd olika plan. Risk fér brannskador fran
fjdrrvarmerdr. Risk for trafikskador.

Manuell fardighet vid arbete med matutrustning, inkoppling och stolparbeten.
Delvis tungt arbete. Felavhjalpnings- och avbrottsarbeten samt kundkontakter,
stressigt och psykiskt pafrestande.

Arbetar utomhus eller i tunnlar. Kreosotimpregnerade stolpar, oljor, rengorings-

medel vid skarvning och #ndanslutning av jordkabel. Buller frén gravmaskin,
motorsdg, bergborrmaskin och trafik. Permanent basplats.



Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

2A,2B  STATIONSPERSONAL 0-20 kV och 20 - 130 kV
Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av nybyggnad, ombyggnad och modernisering av fordeiningssta-
tioner.

Utfér allt arbete i stationer med stolpar, stativ, linor, hdgspanningsapparater och
jordningar. Monterar kontrollutrustning samt elinstallationer i byggnader och
utomhus. Forlagger kraftkablar och monterar samt ansluter frénskiljare i slut-
stolpar.

Grivningsarbetet utfors till storsta delen med maskin, i mindre omfattning hand-
gravning samt i forekommande fall sprangningsarbete. Utfor.betonggjutning for
transformatorfundament och staketstolpar.

Arbetar efter ritningar, scheman och muntliga besked. Invidarbeten vid ombygg-
nad och modernisering.

Utfér allt malningsarbete.
A'rbetar i lag om 2-5 man, ensamarbete vid felavhjaipning.
Maskiner, verktyg, utrustning

Bil, svetsaggregat, bergborrmaskin, sprutméalningsaggregat, pressverktyg och
handverktyg.

Ovrigt

Risk fér ekonomiska férluster vid arbete i stationer. Risken att skada andra
mindre 3n att skada sig sjdlv. Skadorna galler bl a elskador. Arbetar pa olika plan.
invidarbete.

Manuell firdighet vid stolparbete och i kontrollutrustning. Arbetar pd stegar,
ibland trénga utrymmen. Tunga lyft vid transformatorbyten. Felavhjélpning och
avbrottsarbete. Stressigt och psykiskt pafrestande.

Arbetet bedrivs inomhus och utomhus till lika delar. Kreosotimpregnerade stol-
par. Mycket olja, farger, ldsningsmedel och syror. Vid enstaka tillfallen bullrigt.
Permanent basplats ca 2 man per ar, for dvrigt flyttbara personalutrymmen,
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2C STATIONSPERSONAL 200 - 400 kV

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av nybyggnad, ombyggnad och modernisering av produktionsan-
liggningar, transformatorstationer t o m 400 kV med bl a kontrollutrustning,
belysning, brandlarm, vérme, lokal- och snabbtelefoner, television, datorutrust-
ning och industrimontage.

Utfér installationer av kraft och belysning, brandlarm och lokaltelefon etc i
byggnader vid basplatser eller liknande. Deitager i, eller utfér sjalv, forekom-
mande kabelarbete inklusive sjokabel. Utfér smérre mekaniska arbeten, sdsom
haltagning fér instrument i tavlor, Bygger stdliningar och provisoriska kontroll-
tavior.

Ar behjalplig vid revisionsarbeten i produktionsanl&ggningar.

Vid enstaka tillfdllen utfars arbeten i kundanlaggningar.

Arbetar efter ritningar, scheman, kapplingstabeller och muntliga besked.
Industriarbeten forekommer.

Arbetar i grupper om 5-8 man uppdelade i lag om 2-3 man.

Maskiner, verktyg, utrustning

Litt lastbil, kranjeep, pressverktyg, matinstrument och handverktyg.

Ovrigt

Risk for ekonomiska foriuster vid arbete i anlaggningar. Risken att skada andra

mindre #n att skada sig sjalv. Skadorna géller bl a el-skador. Arbetar pa olika
plan. Invidarbete.

Manuell firdighet vid arbete i t ex autematik och kontrollutrustning. Arbete
i trdnga utrymmen och med obekvdm arbetsstdlining. Tungt arbete vid kabel-
dragning. Avbrottsarbeten stressiga och psykiskt pafrestande.

Arbetet bedrivs inomhus till ca 70 % och utomhus till ca 30 %. Kan i ndgon mén
paverka planeringen. Smutsigt arbete i kabeischakt och géngar. Buller och ibland
varme vid arbete i kraftverk. Arbete i 400 kV anlaggningar. Tillfallig basplats
70 %.
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2D STATIONSPERSONAL, VATTENKRAFTVERK
Arbetsbeskrivning

Den huvudsakliga sysselsdttningen bestdr av arbete pd@ hdg- och ldgspanningsan-
laggningar t o m 400 kV med ingdende utrustningar, sdsom kraft- och méattrans-
formatorer, brytare, frinskiljare, kondensator- och likstrémsbatterier, kontroll-
och tryckluftsutrustningar.

Utfér felstkningar, till- respektive dversyner, revisioner, reparationer samt even-
tuellia byten av ovan angivna utrustningar. Utfdr i mindre omfattning kabelarbete
pd kraft och mandverkablar.

Utfér allmanna el- och mekaniska arbeten samt smides- och svetsarbeten pa grin-
dar, staket, riacken och liknande.

Utfér mindre rorarbeten i stationer, reparerar och eventuellt byter staket. Till-
verkar mindre detaljer. :

Mater &vergangs- och isoleringsmotsténd. Utfér kopplingar normalt efter driftor-
der. Bygger stdllningar och avskdarmningar. Mycker invidarbete.

Arbetar efter ritningar, scheman och muntliga besked. Arbetar dven pd kundan-
laggningar.

iKar bilar och skyliftar.

Géor allt forekommande triadgdrdsarbete inom stationsomriddena samt stadar i
stationerna. Rdjer buskar och trdd runt stationsomridena. Grindrensning aret
runt, specielit besvarligt vintertid d& issprangning kan férekomma.

Arbetsgruppen sdtts samman efter behov, svetskunnig person kan inga.
Vid beredskap och felavhjalpning normalt ensam.
Maskiner, verktyg, utrustning

Bil eventuelit sldp, gas- och elsvetsutrustning, motsténdsbrygga, isolationsprova-
re, tvidttaggregat, sprutmdélningsaggregat, tryckluftskompressor, oljereningsaggre-
gat, traktor, grasklippare, motorsidg och handverktyg.

Civrigt

Risk for ekonomiska forluster i samband med kopplingar och vid arbete i anligg-
ningar. Risken att skada andra mindre dn att skada sig sjdlv. Skadorna giller el-
skador, halkskador, skador vid arbeten pd stegar, dammiuckor och liknande.
Arbetar pi olika plan. Invidarbeten.

Manuell fardighet vid felsbkning, montage och k&rning med skylift. Medeltunga
verktyg och féremdl anvadnds. Invid-, felséknings- och avbrottsarbeten stressiga
och psykiskt péfrestande. Fysisk anstrangning vid grindrensning och réjning.

Arbetet bedrivs inomhus och utomhus. Mycket oljor, farger, l6sningsmedel och
syror. Bullrigt i maskinhallarna. Hantering av PCB-kondensatorer férekommer.
Arbete i 400 kV anlaggningar. Permanent basplats morgon och kvill, i dvrigt
fasta personalutrymmen i stationerna.
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3A VARMEKRAFTVERKSPERSONAL, ELREPARATOR
Arbetsbeskrivning

Deltager i arbetet pd verkens elektriska verkstader, i det Iopande underhéllet pd
verkens elektriska anldggningsdelar samt i det &rliga genomgripande revisionsar-
betet.

Genomfér under ansvarig arbetsiedare det lépande underhélls- och reparationsar-
betet pd kvalificerade elektriska anldggningsdelar, sisom hég- och l&gspannings-
stallverk, transformatorer, brytare, motorer, likstromsbatterier, kraft- och belys-
ningsinstallaticner etc.

Deltagare i reparations- och underhdlisarbeten pd automatik och reglerutrust-
ningar.

Svarar i samband med Slagda arbetsuppgifter for personsakerheten och fér att
géllande sékerhetsforeskrifter efterfoljs.

Utfor truck- och traverskdrning for egna arbeten. Schemalasning.
Arbetar ofta i lag om 2 man.
Maskiner, verktyg, utrustning

Elverktyg, isolations- och matinstrument, rostknacknings- och sprutmalningsagg-
regat, pressverktyg samt handverktyg. '

Ovrigt

Risk for ekonomisk skada vid produktionsbortfall. Hanterar dyrbar utrustning.
Risk for elskador pa andra och sig sjalv. Invidarbeten.

Manuell fardighet vid provning och felsékning samt traverskdrning och truck-
kérning. Vid enstaka tillfallen kan tunga lyft férekomma. Arbetar pa traverser
vid lampbyte. Felsokning och felavhjélpning stressigt och psykiskt pafrestande.

Arbetar utomhus ca 25 % och inomhus ca 756 % av arbetstiden. Arbetar med
sotiga och oljiga motorer. Olja och kolstoff vid arbete med generatorer samt sy-
ror fran batterier. Bullrigt vid arbete i maskinhallen samt hdg vérme vid arbete
pé pannorna. Losningsmedel. Permanent basplats.
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3B MEKANISK REPARATOR — VARMEKRAFTVERK

Arbetsbeskrivning

Deltager i arbetet pd verkens mekaniska verkstader i det I6pande underhdllet pd
verkens mekaniska anldggningsdelar samt i det &rfiga genomgripande revisionsar-
betet.

Genomfér under ansvarig arbetsledare underhlls- och reparationsarbeten pa
kvalificerade mekaniska anldggningsdelar.

Bygger egna stillningar i genomsnitt 4-5 m hdga. Kér truck for egna lagets ar-
bete.

Efter ritningar eller muntliga besked utférs tiilverkning av detaljer till andra av-
delningar inom foretaget.

Vid revisioner kan mekanisk reparator arbeta tillsammans med specialister frén
nagon inhyrd firma. '

Arbetar i lag om 2 man,
Maskiner, verktyg, utrustning

Tillgéng till maskinverkstad, rostknackningsapparat, ventilslipmaskin, svetsut-
rustning samt handverktyg. Sprutmalning samt metallsprutning.

Ovrigt

Ekonomiska férluster vid produktionsbortfall, hanterar dyrbar utrustning. Viss
risk att skada andra men storre risk att skada sig sjélv. God ordning med materiel
och verktyg. God uppmérksamhet vid truckkdrning. Arbetar i olika plan.

Manuell fardighet vid maskinbearbetning, inskavning av lager och truckkdrning.
Tunga lyft kan forekomma i obekvam arbetsstlining. Arbete under driftsavbrott
stressigt och psykiskt pdfrestande.

Arbetet bedrivs inomhus till ca 90 % och utomhus ca 10 %. Oljor, lésningsmedel,
syror och epoxifirg anvéndes. Isoleringsmaterel. Buller och védrme. Permanent
basplats.
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3C MASKINIST — VARMEKRAFTVERK

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestar av att under drift Gvervaka pann- respektive turbinanléiggningérna
med tillhdrande hjalpsystem samt att fora driftrapport.

Utfor i samarbete med driftbefalet erforderliga lokala mandvrer och kontroller
vid start och stopp samt i samband med driftomldggningar vid samtliga aggregat
inom verken.

Kan sjalvstandigt utfora |opande underhall p& mekaniska anléggninsdelar.

Gér kontinuerligt skift 10 manader per &r. De dvriga 2 ménaderna dr maskinis-
ten behjalplig vid revisionsarbeten.

Vid storrevision som ager rum vartannat eller vart tredje ar deltager maskinisten
i arbetet tillsammans med STAL-montdrer.

Traverskdrning kan forekomma.
Maskiner, verktyg, utrustning

Vid revision tunga verktyg och handverktyg. Tillgang till maskinverkstad, rost-
knackningsapparat, ventilslipmaskin, svetsutrustning samt handverktyg.

Ovrigt

Risk f5r ekonomisk skada vid produktionsbortfall. Arbete pé olika plan. Risk for
klamskador.

Manuell fardighet vid traverskorning. Tungt arbete i samband med starter och
ventiloppningar som sker nagra gdnger per dr. Stressigt och psykiskt pafrestande
vid start och stopp.

Arbetar inomhus. Buller. Permanent basplats, Nagon monotoni i arbetet.



Bilaga 1. Arbetsbeskrivning av yrken, kallas hér “typarbeten”.

4A FORRADSPERSONAL

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestdr av mottagning, uppackning, okularbesiktning, antalskontroll, ar-
tikelbeteckning och insortering i hyllor. Meddelar eventuella fel eller restorder
till kontoret, signerar fdljesedel.

Plockar ur materiel efter utplockningsunderlag. Saknad materiel ersatts med
likvardig efter samtal med Gverordnad eller bestallare. Packar pa pall eller lada.
Ansvarar for ratt antal och artikel. Lastar pa bil eller sldp med hjélp av diesel-
truck, el-truck och mobilkran.

Inventerar materiel.

Viss montering och satsning enligt satskatalog eller ritning.

Tar emot returmateriel fran arbetsplatser, bedomer om skrotning eller tillvara-
tagning, marker och lagger in.

Arbetar med kreosotslipers.
Arbetar ensam 80-85 % av arbetstiden resten i lag med 2 man.
Maskiner, verktyg, utrustning

Dieseltruckar, el-truckar, mobilkran, lastbil, pallyftare, foljesedlar och godsspeci-
fikationer.

Ovrigt

Forsiktighet vid lastning och lossning av materiel. Noggrannhet vid expediering.
God uppmarksamhet vid truck och krankorning. Risken att skada andra storre
an att skada sig sjalv.

Manuell firdighet vid kérning av truck och mobilkran. Vid enstaka tillfillen
tunga lyft. Stressigt vid snabborder.

Arbetet bedrivs inomhus och utomhus till lika delar, kan inte sjdlv paverka pla-
neringen. Hanterar kreosotslipers. Dragiga lokaler, lastning och lossning sker
utomhus. Permanent basplats. Monotont arbete vid satsning ca 20 % av arbets-
tiden.

11
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4B PROVNINGSPERSONAL

Arbetsbeskrivning

Arbetet bestar i att efter muntliga eller skriftliga besked fridn projektgrupperna
utféra provningar av sekundar- och primérsystem for tillverknings- och leverans-

kontroll samt montage- och funktionskontroll av apparater och utrustning.

Driftsatter Ls- och Vs férdelningar, dvrig hjélpkraftutrustning, signalutrustningar
och tryckluftsutrustningar.

Medverkar i utveckling av konstruktioner, materielval och arbetsmetoder.
Kontrollerar och kompletterar skyltar.

Utfdr dokumentationskontroll och processkontroller.

Arbetar inom foretagets hela verksamhetsomrade.

Arbetar oftast ensam, vid enstaka tillfillen i lag om 2 man.

Maskiner, verktyg, utrustning

Instrument och provutrustning, bil, handverktyag.

Ovrigt

Risk for ekonomiska férluster vid arbete i anldggningar. Risken att skada andra
mindre in att skada sig sjélv. Skadorna géller bl a elskador och trafikskador. In-

vidarbeten farekommer. Svarar sjilv fér arbetet ute pd arbetsplatserna.

Manuell fardighet vid provning och felsékning. Tunga instrument fram till prov-
ningsplatsen. Tidspress, kan vara stressigt och psykiskt péfrestande.

Arbetet bedrivs inomhus, kan i nigon man pdverka planeringen. Tillféllig bas-
plats 70 %, bilen 30 %.
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4C PLANERARE
Arbetsbeskrivning
Arbetet bestdr i att planera ledningar och jordkabelnit t o m 20 kV.

Frdn marknadsforing- och planeringskontoren erhills ett beredningsunderlag
med uppgift om ungeférlig strackning av ledningar eller kabel samt placering av
transformatorer. Kontaktar markagare pd platsen och samrider om ledningars
strackning samt tramsformatorernas placering. Gér avvigningar, méter strickor
i terrdngen, mérker ut stolpar och stag. Planerar upplagsplatser. Skriver bered-
ningsprotokoll, bestéller materiel. Gér upp profilritningar nar s erfordras. Kon-
taktar vagverk och andra myndigheter samt kontrollerar lagfarter. Gor underiag
foér varderingsprotokoll och intringsvirdering, upprittar kostnadsberakningar
och tidplan.

Gar igenom underlaget med linjeméstare och formén. Kan rycka in som central
linjemastare vid dennes sjukdom eller semester.

Arbetar ensam.
Maskiner, verktyg, utrustning

Awvagningsinstrument, mdttband, famnmatt, héjdmatare, kikare, kabelsékare,
yxa, slagga, sag och spett,

Ovrigt

Risk for ekonomiska forluster vid uppgérelse med markigare samt vid materiel-
val. Risk for egna skador sdsom huggskador, stukningar och vrickningar vid
terranggéng.

Hanterar yxa, sdg, sldgga vid utsattningar, smérre rdjningar for siktfalt.

Arbetet bedrivs inomhus till ca 30 % och utomhus till ca 70 %. Kan i ndgon man
paverka detta. Permanent basplats 60-65 %, ovriga raster i bilen.

13
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4D OVERVAKNINGSPERSONAL | KONTROLLRUM
Arbetsbeskrivning

Arbetet bestar av driftdvervakning i elektriska kontrollrum, vilket omfattar over-
vakning av generatorer, kompressorer, steamblock, gasturbin och rensverk.

Vid larm undersdks felets art, avgor sjalv vilka driftdtgarder som kan behdvas.
Ligger felet inom kontrollrummet dtgardar personalen detta sjalv. Personalen kan

sjalv ldgga om driften till andra enheter eller i tveksamma fall kalla p3 el-stations-
mastaren.

Utfor blockeringar och mandvrar for personsakerheten. Vid planerat arbete er-
halls en driftorder som talar om vilka enheter som skall tagas ur drift.

Vid fel kallar personalen pa olika funktioner.
Arbetar ensam.

Maskiner, verktyg, utrustning

Handverktyg och matinstrument.

Ovrigt

Ansvarar for stora ekonomiska varden. Risken att skada andra storre an att skada
sig sjalv.

Stressigt vid uppstartningar och fel.

Arbetar.inomhus. Permanent basplats.
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ELMILJO-undersékningen KONFIDENTIELLT

Lamnas till Din foretagshalsovard for att sindas
till forskargruppen vid Arbetarskyddsstyrelsen

BEDOMNING AV ARBETSFORHALLANDEN OCH HALSA

Namn

Arbetsgivare

Befattning

UPPGIFTER OM TIDIGARE ARBETE

1 a) Har Du i ndgon av Dina tidigare anstéllningar eller i Din utbildning arbetat p eller invid spinning?

1ji\lej
2jJa

i b) Om ja, ange antal &r och manader Du d3 arbetat pa eller invid spinning.

1 2 2
| 0-20kV..... .| man 20-130kV ...... | min 200 - 400 kV ...... ar ... mén

1 ¢} Om Du svarat ja pa fraga 1 a, ange ocks hur ofta Du huvudsakligen arbetat pa eller invid spiinning.

Sitt kryss i lamlig ruta p3 varje rad

Varje Nigon gang Ngon gang Néigon ging
dag per vecka per minad per ar Aldrig

1. 0-20 kV 5[] 4|:| 3] 2] in
2. 20-130 kV 5[] 4[] 3] 2[] "]
3. 200 -400 kV 5[] 4[] 3[] 2[7] 1]
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2

UPPGIFTER OM NUVARANDE ARBETE

Hér nedan foljer frégor om Ditt nuvarande arbete och om olika arbetsmiljofaktorer, som kan forekomma vid produktion och

distribution av elektricitet.

Du ska beddma for var och en av faktorerna om denna férekommer i Ditt arbete och hur ofta den i sé fall forekommer.
Satt ett kryss for hur ofta var och en av nedanstdende faktorer férekommer i Ditt arbete.

2.

Hur ofta férekommer det att Du i Ditt arbete

Varje Nigon gang Nigon ging Nigon ging
dag per vecka per manad per ar Aldrig Vet ej
1. Gir i stolpar SD ‘] ] 2] ] o[ ]
2. G, N ‘O g ‘o 'O
3. Har svira arbetsstillningaf |:| 4 L__] 3 D 2 D 1 D = D
4. (_f;\“’rgfaa;}pé héjder 5 I:] 4 D 3 D 2 D 1 D o D
5. Gérisvir terréng/snd S [ 4] 3] 217 '] °]
3. Hur ofta forekommer det att Du i Ditt arbete kommer | kontakt med
Varje Nagon ging Nagon gang Nagon géang
dag per vecka per manad per ar Aldrig Vet ej
1. Kreosotimpregnering ~ ° l:] 4 D 3 [:] 2 D 1 D o [:!
2. Salt/arsenikimpregnering® El 4 D ] 2 ] i D 9 D
3. Sprangmedel 8 D 4 D g D 4 D 1 D ¢ D
4. Silikon = ‘] ] 2] "] °]
5. Syror/lut B D A D 3 I:J 2 D 1 D : D
6. Oljor *[] ‘] T 2] Tl OD
7. Lasningsmedel 5 ]:] s D 3 [] 2 E’ 1 (] o D
8. A : ¥ 5 4 3 2 1 0
St:ﬁg:rkemlska sub D D D (] D D
8. Bly " ‘[ ‘0 “ O °Od
10. Kvarts 5[_'“| 4’_' 3] 2r—i ,I_i DJ—J
-4,  Hur ofta ar Du utsatt for
Varje N&gon gang Nigon gang Nagon gang
dag per vecka per manad per @r Aldrig Vet gj
1. Gas, t ex ozon, radon SD 4[:, 3D 2]:] ‘D UD
2. Avgaser sl:l 4[:] 3D 2D "D OD
3. Svetsrdk g D 4 D = D 2 D 1 D o D
4. Buller ¥ *1 *] 2] M °[]
Saeeere 00 O 0 'O  °O
. . 5
b) f\(/)Irlz’ré}arilonE:r frén D 4 [:l 2 D 2 D 1 [:l o I:l
" . — 5 4 3 2
> P lyia fo. hogvame U L] O 'O ‘o




Bilaga 2. Personformuléret, PF

Hur ofta forekommer det att Du i Ditt arbete

. Har nattarbete

Varje Nagon géng Nigon géng Nagon géng
dag per vecka per manad per ar Aldrig Vet ej
Reser i arbetet ® ,:I s ,:I g [:l 2 EI 1 I:l °o D

" {mer &n 1 timme)

. Kér under svéra f6rhé|lan? E|
den, t ex halka, kéer

5
. Vistas i trafikmiljo [:|

.5

. Arbetar utanfor ordinarie |:|
arbetstid (6vertidsarbete)
5

il

2 5
. Overnattar utanfor den [J
egna bostaden

. Har ensamarbete ° [:l

: 5
. Arbetar under tidspress [|
(avbrottsarb, storningar)

T
’C
O
O
[
[
*

g
g E
[
L
‘[
‘O
g

'O
"L
"]
[
"
"
U

g
i
L
°L
L
‘O
O

Hur ofta forekommer det att Du i Ditt arbete

Varje

dag

Nagon ging

per vecka

Nagon gang
per manad

Nagon géng
per ar

Aldrig

Vet ej

. Arbetar p eller invid  °
spanning D

. Rékar ut for stotar eller ® El
wrladdningar

. Rékar ut for stotar eller ® [
urladdningar, som speciellt
drabbar konsorganen

‘O
U
‘U

O
[
*U

2
>
“[

'[]
"
i

i
el
mL

Hur ofta férekommer det att Du i Ditt arbete

Nagon gang

per dygn
enl schema

Nagon ging
per ménad
enl schema

Aldrig Vet gj

1. Har jourarbete
(pa arbetsplatsen)

>
>0

=0
=[]

gn
v

L]
°J

2. Har beredskapsarbete
(i bostaden)

8. Har Du i Ditt nuvarande arbete rakat ut for olycksfall eller allvarliga tillbud?

! Nej

= Ja
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4
P4 foregdende sidor har Du beddmt hur ofta olika arbetsmiljéfaktorer férekommer i Ditt arbete. Har nedan skall Du bedéma
hur péfrestande Du upplever dem saval fysiskt som psykiskt. Kryssa for det svarsalternativ som bist passar in pa Din upplevelse.

9. Upplever Du det som pafrestande (fysiskt och/eller psykiskt) att

| hig grad I ndgon mdn  Mycket lite Inte alls Faktorn férekommer ej

1. G&istolpar 4[:! 3D 2|___| !I:]
‘O '
‘O ‘0
[

[]

o

0000

w

T O0o0d

2. Utforalyft over20kg “[ ]

3. Ha svdra arbetsstaliningar* []

= 4 3 2 1 1]
4. Arbeta pd hojder
dver 4 m El D
5. G&isvdr terrdng/sns  “[ ] ° ] ! °

10. Upplever Du det som péfrestande att i Ditt arbete komma i kontakt med

| hog grad | ndgon min Mycket lite Inte alls Faktorn forekommer ej

w
-
o

‘O

1. Kreosotimpregnering 4 [:’

(2]
N
-

2. Salt/arsenikimpregnering o D

a

0000

3. Sprangmedel

[ O

[] L] ]

] ] [ []

4. Silikon ‘M 2 M "] 0

5. Syror/lut <l ] | Tl N
6. Oljor 17 3[] O ] oD
7. Lésningsmedel ‘] ] M ] ]
tameniee O 000 OO0 0 ‘O
9. Bly 4[:, 3|:| ZD IJ:] oD
10. Kvarts T 3 2] 1 o

11. Upplever Du det som péafrestande att i Ditt arbete vara utsatt fér

| hég grad | ndgon mdn  Mycket lite Inte alls Faktorn forekommer ej

3]:] ZD 1D OD

1. Gas, t ex ozon, radon

2. Avgaser 4 3 o 1 (] o D
3. Svetsrok 4 3 2 1 D OD
4. Buller Il S

5. a) Vibrationer frin 4

verktyg 1|:] DD
' ‘O

'O O

4

w
N

ooogooo
Oo0ooodro

b) Vibrationer frén
fordon

[A]

oO0oogadao

N

6. Svara klimatforhallanden.’
t ex kyla, fukt, hég varme
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12,

Upplever Du det pafrestande med

| hog grad

| ndgon man

Mycket lite

Inte alls

Faktorn forekommer ej

‘O

e 2 s, &
Korning under svara for-
héllanden, t ex halka, koer

‘O

4

Arbete utanfér ordinarie D

arbetstid (overtidsarbete)
‘O

‘a
‘O

Resor i arbetet

Arbete i trafikmiljo

Nattarbete

Overnattningar utanfor
den egna bostaden
Ensamarbete

Arbete under tidspress
(avbrottsarb, storningar)

OO000doooo

w

N

Ooooo0oooo

(A

oooooooo

-

= - -

o o (=]

[=]

o

Oo0O0ooogo

o

13.

Upplever Du det som péfrestande med

| hog grad

| ndgon mén

Mycket lite

Faktorn férekommer ej

. - a
Arbete pd eller invid ]
spanning

3

[

2

[

Inte alls
1

[]

(o]

[

2. Stotar eller urladdningar 4 [] g ] 2 | 1 M o M
14. Upplever Du det som pifrestande med
| hdg grad I ndgon man Mycket lite Inte alls Faktorn forekommer ej
a4 3 2 1 0
" ratsen) L O O [] O
2 gaeenes ‘0] '] 'O0 'O O
15. Oroar Du Dig for att rdka ut fér olycksfall eller allvarligare tillbud i arbetet?

| hog grad

| n3gon mén

Mycket lite

Inte alls

4

.

M

2

-

1

.
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6
Har fdljer nu négra frdgor om andra forhdllanden, som har betydelse for Ditt arbete. Det finns ocksa frigor om hur Du reagerar
i olika situationer, som kan uppstd p& Ditt arbete.

Kryssa for det svarsalternativ som bést passar in pd Dig.

16. Kan Du i Ditt arbete

| hég grad I ndgon man  Mycket lite Inte alls

1. Vilja arbetstakt

2. Paverka mangden av arbete

3. Kontrollera kvaliteten av arbetet

4. Anvinda de kunskaper och firdigheter Du redan har
5. Utveckla nya kunskaper och fardigheter

6. F48 hjdlp ach stéd av Din ndrmaste chef/6verordnade

nar det kor ihop sig i arbetet

7 Fé hjdlp och stdd av Dina arbetskamrater nér det
kér ihop sig i arbetet

8. Fa& bekraftelse p4 att Din arbetsinsats &r bra

DO00O0oonooOono
DoO0O00ooDooon
UOUo0D0D0oOOoooao
O00o0O0O0O0OooOod

9. Fa tillfélle till kontakt och samarbete under
arbetets gang




Bilaga 2. Personformuléret, PF

Ja, mycket Ja, ganska Sallan eller
ofta ofta Ibland aldrig

17. Nar Du lyssnar p& ndgon som pratar och personen i friga
tar lang tid pa sig att komma till saken, kdnner Du d3 att

Du vill skynda pd honom/henne? T D 2 D " D E D

18. Kommer Du pé Dig sjalv med att skynda, aven nér Du

har gott om tid? 1 =] 2 [] % ]

Ja, definitivt  Ja, troligen Troligen inte  Definitivt inte

19. Tror Du att personer som kanner Dig val tycker att Du

tar Ditt arbete alltfor allvarligt? 1 D 2 D 3 D a D

20. Tror Du att personer som kanner Dig val tycker att Du

latt blir irreterad? 1 D 2 D 3 D 4 D

kanna Dig
lungt finna otalig men kénna Dig otalig
Dig i detta? inte visa det?  och visa det?

21. Nar Du maste std i ko i affarer, pd postkontor etc

brukar Du d3 ! D = [:I 2 D

| hog grad | ndgon man Mycket lite Inte alls

22. Upplever Du i aliméanhet Ditt arbete som jaktigt,

stressigt? 4 D - [:] 3 D = D
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8
UPPGIFTER OM DIN HALSA

| den sista delen av formuléret far Du frigor kring Din hilsa. Du har redan i nyanstiliningsundersékningen besvarat liknande
frdgor och de har fragorna utgér en komplettering till denna. Nu &r frégorna direkt knutna till Ditt nuvarande arbete och Din
hilsa efter 6 minaders anstallning.

23. Har Du under de senaste sex manaderna haft kinning av foljande besvir?
Svara genom att kryssa i en av rutorna for varje besviir. Ange dessutom om Du tror att besviret har med Ditt arbete att gbra.
b) Tror Du att besviret har

O

9. Oronbesvér
t ex slar lock for oronen, svirt
att hdra, ont i 6ronen

-
L)

10. Nisbesvar . 4']
t ex tappt i nasan, rinnande
nasa, nashlod

O
O

-
N

11. Halshesvér - 4
t ex torr i munnen, dalig smak

i munnen, ont i halsen

O
N

12. Hudbesvir 4[:'
t ex eksem eller kldda

O
]
0

a} Jag har haft kinning av besviret med Ditt arbete att g6ra?
Mycket Ganska Sillan eller
ofta ofta Ibland aldrig Ja Nej
1. Huvudvirk 3 D # [:] 5 D ! D k D ’ [::I
2. Hjartklappning + E’ ? D : D 1 l:l 1 D ? I:‘
3. Onti eller tryck i brastet * D 2 D 2 D ! D 1 D ’ D
4.0nt  elle spnning i ‘OJ 'O ‘O 'O 'O ‘0
axlarna
5. Ont i ryggen 4|:| 3D 2D ]D 1D 2D
6. Vark i leder ‘7 ] ] 'O 'O ‘O
7 a) Viark i hdnderna AD aD 2D ]D 1D 2D
7b) 'I‘(ﬁllja eller svettiga ¢ D y D ? D ' D 1 D ’ [:I
dnder
8. Ogonbesvir_ ) N . D - D ! D ! D 2D
t ex rinnande Ggon, ser suddigt,
"trott i 6gonen”, eller ont i
Bgonen
. L] 'O 'O >
] ] O
[] [] []
[]
]

13. Andningsbesvir ‘]
t ex andnod, andfaddhet,
hostattacker

14 a) Magsmirtor 4 l:]

0 O
0O O
0 O
s
0]

14 b) "Orolig mage" A
t ex gas i magen eller for- D
stoppning

0]
O]
O]
0
0

14 ¢} Sura uppstdtningar 4
eller halsbrinna D

]
]
O
O
]

15. Stickningar, domningar a4

eller krypningar
t ex i fingrar, armar, tar eller ben

16. ""Vita fingrar”, d v s délig 4
kénsel 4 D

O O
O O
0 0O
0 O
O O

17. Fumlighet, darrningar 4 L__l

[l
O
0
O
|
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Har Du under de senaste 12 minanderna haft kiinning av féljande besvar?

- |b} Tror Du att besvaret har
a) Jag har haft kinning av besvéret med Ditt arbete att gora?
Mycket Ganska Sallan eller
ofta ofta Ibland aldrig Ja Nej
18 a) Fysiskt trott pd morgo-* a 2 1 1 2
o g [ ] O O O
18 b) Fysiskt trétt vid arbets-" . 2 1 1 2
da.':::li slut " D D D D
18 c) Psykiskt trétt pa morgo- . 2 1 1 2
c) “s\,;l iskt tristt pi morgo D D I:I D
18 d) Psykiskt trétt vid arbets: 8 2 1 1 2
ql;;xens slut El |:| I:l
19. “Allmén trotthetskiinsla”* 2 2 1 1 2
eller kansla av kraftléshet D D D D
20. Kinsla av yrsel, berusning” 2 2 1 1 2
eller svimm i D D I:l I:l
21, Minskat sexuellt intresse * [ | *] 27 " 1 2
22, Minskad hungerkdinsla, * 3 z 1 1 2
dalig aptit. [ [ [] L]
23. Slrt att pibéria nigot, ¢ [ ] 3 D 2 ]

initiativioshet
24a) Svirtattsomnain ¢ [ | o ill 2] 0
24 hlmanollm.fomlig 4 I:] ] 2] 1 D

O
ODoo0O0O0O0ooOOoOo0oOoOoo0oooon
OoDONoDoOO0O0oOoooooOOn0no O

24 ¢) Vaknar for tidigt *L] =1 il i '] ! o
25, Sémnig under dagen  © D * D 2 D ! J:I ! 2
4 3 2 1 1 2
By ] L O U
27, Angslig, orolig, rastiés  * [ oW 2] v * :
28. Svirt att minnas, glomsk ‘D 2 D : D ! D ; :
4 3 2 1 1 2
29, Nedstimnd, ldsen utan ] Il ] O
30 Inlterad; littietlg || ‘O ] 'O 1 ’
24, Hur bedémer Du att :
Mycket Nigot Ungefir Nigot Mycket
béttre béttre lika samre samre
1. Din hilsa i nu jamfort med for 3=~ ° . ? A .
&r sedan D D [:I D D
2. Din harsel & nu jamfort med for 3 H % !
ar sedan D D D
3. Din horsel & jamfért med andra ’ : 3 z 3
manniskor i Din dlder? D D J:I D D







Bilaga 3. Formuldr om muskuloskeletala besvir, MF

ELMILJO-undersdkningen

FRAGOR OM MUSKEL OCH SKELETTBESVAR

Formuléret & en modifiering av de Nordiska for-
muléren for kartldggning av arbetsrelaterade
sjukdomar i rérelseorganen (Nordiska minister-

ridet}

MUSKEL OCH SKELETTBESVAR

Detta formulédr innehaller frigor om muskel och/eller skelettbesvar fran: skuldra
eller axel, nacke, ldndrygg/korsrygg, héfter, knin och fotleder/fotter.

Formuléret &r indelat i sex delar:

| Besvir i skuldra eller axel
1] & " nacke

11 2 frén |3ndrygg/korsrygg
v he i hofter

V " " kndn

Vi " " fotleder/fotter

SYFTET med formuléret ar att samla underlag for en kartlaggning av besvar
frdn ovan angivna delar av rrelseapparaten.

P& nasta sida finns en bild av de olika kroppsregionerna och anvisningar for
hur Du skall fylla i formuléret.

Svara genom att kryssa i lampliga svarsalternativ. Om Du har svérigheter ber vi

Dig svara s gott Du kan. VIKTIGT! Formularet skall besvaras och lamnas till-
baka dven om Du inte har nagra besvir.

TACK FOR DIN MEDVERKAN!
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1
ALLMANNA DATA
amA 1 Py mares F]
Hur mbrge Br 02N ANEOSF Nar Du oDelal med Lne Auvlrsads 1 s ling vecknabaitia has Do [r—— )
B PO e T 3 &l
dr och min { v ek

Huar mycun wisgdr Dul ] tI'I'\-n' Whrg ar Out FlAy D NOgRFMEaNT &l wariterBent? ;_

kg em | | Hegerhant D Wansterhant

BILD AV DE OLIKA KROPPSREGIONERANA

mﬂﬂlﬂgil' fér ifyllander: Svara GENCM JIT MATTA ey kfyes o rutan framfde det ldmpligaste svartaiternativet. Om Du inte ar ail-
cieles saker pd har Du skall svard 13 forsdk dndd att svara 34 gott Du kan. Observera att alla frigor skall besvaras aven am Du
imte har haft ndgra besvar | ndgon kroppsdel.

NACKE

SKULDROR/AXLAR

RYGGENS OVRE DEL

ARMBAGAR

RYGGENS NEDRE DEL/LANDRYGG

—_-:;" HANDLEDER/HANDER
'-.;._‘
HOFTER
KNAN
(1] b FOTLEDER/FOTTER
1174
“I- h»‘
Ty o

i

Ovanstdende bild visar ungefarliga laget av de kroppsregioner som finn med § ankaten, Begransningarna av de olika I:rnpmmgau-l E
marma ar inte skarpa eller-vildefinierade. Vissa kragpiregioner-gir-in-+ varandrs: Du-miste sjalv avgarsi -vilken kroppiregion

Diina eventueila besvar sitter.
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| “BESVAR | SKULDRA ELLER AXEL"

Anvisningar for ifyllande: Med besvér i skuldra eller axel menas smarta, vark eller ubehagskénslpr i_nl::r_l:l d_l_ati
figuren skuggede omridet. Om Du ocksd har besvir frin nérliggande delar av kroppen s ber vi Dig farsdka
bortse frin det cch koncentrera Dig pd det skuggede omrddet. Om Du har beswér | nacken anges detta i

del || "Besvir i nacken™.

1 Har Du ndgonsin haft besvédr (sméarta, vdrk eller obehag) i skuldra eller axel?

Mej — Besvara &f frigorna 2-9

Ja

HEN

]

Har Du ndigonsin vid ohycksfall skadat skuldra eller axel?

Mej
Ja, higer sida
Ja, vinster sida

Ja, bide hoger och vanster sida

LT BT LT:GR

3  Har Du niigonsin pd grund av besvir i skuldra eller axal bytt arbete allar arbetsuppgifoer?
:1 Maj
] da

Har D haft besvar | skuldra eller axel under de senaste 12 minaderna?

e

Maj —Besvara g frigorna 5- 9
Ja, hidger sida

Ja, viinater sida

ERERERE

Ja, bdice héger och winster sida

§  Hur lange har Du sammaniagt haft dessa besvar de senaste 12 minadama 7
17 dagar .
8-30 dagar

Mer &n 30 dagar men inte dagligen

EREpEEN

Dragligamn

B Har Du pd grund av besvir | akuldra eller axel minskat Din aktivitet (i eller utanfar hemmet] undar de senaste 12 md-
nadarnal

al i arbetat
____| Maj
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3

by pd fritiden

j Nej
‘:'—1 i

7 Hur lénge sammaniagt her Du inte kunnat utfdra Ditt dagliga arbeta i eller utanfér hemmet pd grund av besvar i skuldra
eller axal under de senaste 12 minadarma?

o

: D 0 dagar

= j 1-7 ciagar

] 830 dagar
4] Mer in 30 dagar

8 Har Du pd grund av besviir | skuldra eiler axal blivit undersikt sller behandlad av 13kare, sjukgymnast, chiropraktor aller
ndigon annan under de senaste 12 médnaderna?

'Ij hl-ai
!_.I Ja

G ja, av vem Blev Du undersokt eller behandiad?

......................................................................................

Har Du hatt becvar i skuldra eller axel under de senaste 7 dagarna?

Mej

Ja, pl vBnster sida

2
]
2 j Ja, pd hisger sida
]
_|_

Ja, bide pd higer och vanster sida

Il “BESVAR | NACKEN"

Anvisningar for ifyllande: Med besvir i nacken menas smirta, virk eller obehagskanslor inom det i figuren
skuggade omridet. Om Du ocksd har besvar frdn narliggande delar av kroppen sd ber vi Dig forsoka bortse
frin det och koncentrera Dig pd det skuggade omridet. Om Du har besvar i skuldra eller axel anges dessa i
del | "Besvar i skuldra eller axel”.

10 Har Du négonsin haft besvar (smarta, virk eller obehag) i nacken?

"j Mej — Besvara ej friga 11-17
nia

11 Har Du ndigonsin vid olycksfall skadat nacken?

Mej
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12 Har Du ndgonsin pdgrund av besvar i nacken bytt arbete eller arbetsuppgifter?
1 .
(] e
2 —l. Ja

13 Hur linga har Du sammanlagt haft Besvir | nacken under da sanasta 12 minaderna?

:I 0 dagar — Basvara g| frigorna 14-17
[] 17 dagar

"[] 830 dagar
j Mer &n 30 dagar men inte dagligen
-

Dagligen

14 Har Du pd grund av besvir | nacken minskat Din aktivitet | eller utanfar hammet] under de senaste 12 minaderna?

@) i arbetat

)
I[7] Ja
kb pk fritiden
) Nes
] i

16 Hur lange sammanlagt har Du inte kunnat utféra Ditt dagliga arbeta | eller utanfar hemmat pd grund &v besvir | nacken
under de senaste 12 minadarna?

1 : 0 dagar
- j 1-7 dagar
3 ::' 230 dagar

4 H“I Mer an 30 dagar

16 a} Har Du pd grund av besvir | nackan blivit undersékt eller bahandlad av likare, sjukgymnast, chirearaktor eller ndgon annan
under de senaste 12 minaderna?

:| Mej

= Ja

-

bl Om ja, av vem biev Du understkt eiler behandlad?

17 Har Du hatt besvir | nacken under de senaste 7 dagarna?

] Mej Tt e 2l
] Ja

-

L5}
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5

1l "BESVAR FRAN LANDRYGG — KORSRYGG"™

Anvisningar fér ifyllande: Med |&ndrygg menas har ryggens nedersta del {ldndrygg/korsryggl, Med lindryggs-
besvar menas smarta vérk och/eller abehag i landryagen/korsryggen som eventuellt utstrdlar till ett eller
béda benen [ischias).

18 Har Du ndgonsin haft landryggsbesvir (smarta, viirk eller cbehagl?

"] Mej — Besvara 6j frigorna 19-24
z—E Ja

19 Har Du ndgansin pd grund av lindryggsbesvir

al varit inlagd pd sjukhus

i j Maj

2]

bij brytt arbets eller arbetsuppgifter?
e

Ja

Hur [8nge har Du sammaniagt haft |dndryggshesvir de senaste 12 minaderna?

O dagar
1-7 dagar
B-30 degar

meer dn 30 dagar, men inte dagligen

LTI CI O e ET 1

Dagligen

L5 )
—

Har Du g grund av lindryggsbasvar minskat Din aktivitet (i eller utanfés hemmet) de senaste 12 minaderna?

al i arbetet
] Nej

2 j Ja

b pd fritiden
1] nei

Ja

il

22 Hur léngz har Du sammanlagt under de senaste 12 midnaderna inte kunnat utfara Ditt dagligs arbete pd grund av land:
Fyggsbesvin?

:| 0 Gagar
z‘:l 1-7 dagar
]
1

B30 dagar

avir 30 dagar
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=]

23 Har Du pi grund av lindryggsbesvdr de senaste 12 minaderna hilivit undersakt eller behandlad av likare, Sjukgymnast,
chiropraktor eller ndgon annan?

:|Nej
]

bi Om ja, av vem blev Du undersoke eller behandlad?

[ ¥]

24 Har Du haft |indryggsbesvér under da senaste 7 degarna?

1jm§

2 RE

IV "BESVAR | HOFTER"

26 Har Du haft besvis {amarta, virk, obehag) | ena hiften eller | bida hifterna under de senasta 12 minaderna?

Mej — Besvara ¢ frégorna b och ¢

H
ZI_| Ja 3 ﬂ_hﬁg_:ar 4 r-]uémster

bi  Har Du niigon ging under de senasts 12 manadarna haft besvir som gjort att Du inte kunnat utfra Ditt dagliga arbete p&
grumd av beswdren?

1 —-_—I N
2 -I Ja
gl Har Du haft nigra besvér | ena hiften eller | bada hfterna under de seanaste 7 dagarna?
1 :l Nej
H

Ja ! [ ] hager . [] vénster

vV "BESVAR | KNAN"

96  Har Du haft basvar [smidrta, virk, obehag) i ena kndt slier | bida knina under de senaste 12 minaderna?
1 :l Mej

] da 3 [_1 higer 4 |'_i vanstar

bl  Har Du nigon ging under de senaste 12 minaderna haft besvir som gjort att Du inte kunnat ueféea Ditt dagliga arbete pd
grund av besvaren?

] Mej

1 _-l la

¢l Har Du haft ndgra besvir § ena knit eller | bdda knina under de senaste 7 dagarma?
1 j N-ei

MM [Mnager  * [] vinster
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VI FOTLEDER/FOTTER

Har Du haft besvar {smarta, vark, obehag) i ena fotleden/foten eller | bida fotlederna/fotterna under de senaste 12
ménaderna?

—

1a

Nej — Besvara e frdgorna b och ¢

2] J 3 [Thoger  4[ |vanster

]

bl Har Du ndgon gdng under de senaste 12 minaderna haft besvir som gjort att Du inte kunnat utfora Ditt dagliga arbete pa
grund av besvaren?

1 Nej

=_L Ja

c) __ Har Du haft nigra besvar i ena fotleden/foten eller | bida fotlederna/fotterna under de senaste 7 dygnen?

O

Nej

1 s 3[T| hoger &[] vanster




Bilaga 4. Test — retestreliabilitet, Personformuléret

Bilaga 4:1. Produktmoment korrelationskoefficienter vid upprepad métning av
forekomst av olika belastningsfaktorer. Medelvirdesindex samt enskilda variabler

(N=140).
Index (r) Ingaende variabler r for enskilda
variabler
Ergonomisk belastning (0,93) Stolpgéng 0.97
Tunga lyft 0.88
Svéra arbetsstéllningar 0.89
Arbete pé hog hojd 0.89
Svér terrdng 0.86
Kemiska belastningsfaktorer (0,89) Kreosot 0.93
Salt/arsenik/impregnering 0.91
Springmedel 0.83
Syror/lut 0.66
Losningsmedel 0.72
Avgaser 0.86
Svetsrok 0.84
Fysikaliska belastningsfaktorer Buller 0.90
0,91) Vibrationer, lokalt 0.90
Vibrationer, helkropps- 0.86
Svéra klimatforhallanden 0.78
Resor i arbetet 0.81
Arbetsorganisation (0,87) Korning i svéara forhallanden, t ex
halka 0.83
Vistelse i trafikmiljo 0.70
Overtidsarbete 0.58
Arbetsorganisation (0,69) Nattarbete 0.82
Ensamarbete 0.73
Arbete under tidspress 0.63
Arbete invid spdnning 0.78
El & Magnet - filt (0,78) Stotar eller urladdningar 0.73
Stotar eller urladdningar, konsorganen 0.51
Trampning, p& ojimnhet, feltramp 0.42
Olycksfall (0,58) Slag, klamning mot fast foremal 0.43
Skirning, klimning mot verktyg 0.46
Overbelastning av kroppsdel 0.59
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Bilaga 4:2. Produktmoment korrelationskoefficienter vid upprepad métning av upplevd
pafrestning av olika belastningsfaktorer. Medelvirdesindex samt enskilda variabler

(N=140).
Index (r) Ingaende variabler r for enskilda
variabler

Ergonomisk belastning (0,87) Stolpgéng 0.86
Tunga lyft 0.77
Svéra arbetsstillningar 0.75
Arbete pa hog hojd 0.74
Svar terrdng 0.78

Kemiska belastningsfaktorer (0,82) Kreosot 0.84
Salt/arsenik/impregnering 0.73
Spriangmedel 0.75
Syror/lut 0.67
Losningsmedel 0.70
Avgaser 0.76
Svetsrok 0.64

Fysikaliska belastningsfaktorer Buller 0.79

0,87) Vibrationer, lokalt 0.83
Vibrationer, helkropps- 0.77
Svéra klimatforhallanden 0.75
Resor i arbetet 0.69

Arbetsorganisation (0,78) Korning i svara forhallanden, t ex halka 0.72
Vistelse i trafikmiljo 0.73
Overtidsarbete 0.67

Arbetsorganisation (0,69) Nattarbete 0.73
Ensamarbete 0.47
Arbete under tidspress 0.61
Arbete invid spdnning 0.73

El & Magnet - filt (0,78) Stotar eller urladdningar 0.73
Olycksfall eller allvarligare tillbud i

Olycksfall (0,62) arbetet 0.62
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Bilaga 4:3. Produktmoment korrelationskoefficienter vid upprepad métning av sociala
och psykologiska arbetsférhillanden. Medelvirdesindex samt enskilda variabler
(N=140).

Index (r) Ingaende variabler r for
enskilda
variabler
Socialt stod (0,70) F& hjilp och stod av narmaste chef 0.65
F4& hjilp och stdd av arbetskamrater 0.53
F4 tillfille till kontakt och samarbete 0.59
Utvecklingsmojligheter (0,76)  Anvinda mina kunskaper och fardigheter 0.65
Utveckla nya kunskaper och fardigheter 0.73
Kontroll (0,75) Vilja arbetstakt 0.61
Péverka méngden av arbete 0.67
Stress (0,78) Tror du att personer som kénner dig tycker
att du tar ditt arbete for allvarligt 0.56
Upplever du i allménhet ditt arbete som
stressigt, jaktigt 0.70
Otélighet (0,79) Nir du lyssnar pa ngn, kdnner du dé att du
vill skynda p& honom/henne 0.61

Kommer du pé dig sjalv med att skynda,
dven nir du har gott om tid 0.73




Bilaga 4. Test — retestreliabilitet, Personformuléret

Bilaga 4:4. Produktmoment korrelationskoefficienter vid upprepad métning av besvir.
Medelvirdesindex samt enskilda variabler (N=140).

Index (r) Ingaende variabler r for enskilda
variabler
Psykiska
Trotthet (0,82) Fysiskt trott pA morgonen 0.62
Fysiskt trott vid arbetsdagens slut 0.64
Psykiskt trott pd morgonen 0.75
Psykiskt trott vid arbetsdagens slut 0.81
"Allmin trotthetskédnsla” 0.73
Somnig under dagen 0.68
Somnsvarigheter (0,82) Svart att somna in 0.79
Sover oroligt/orolig somn 0.58
Vaknar for tidigt 0.75
Ovriga psykiska besvir (0,84) Minskat sexuellt intresse 0.80
Angslig, orolig, rastlos 0.77
Svart att minnas, glomsk 0.64
Nedstdmd, ledsen utan anledning 0.83
Irriterad, lattretlig 0.60
Koncentrationssvéarigheter 0.77
Initiativloshet 0.57
Somatiska
Mage (0,72) Magsmairtor 0.63
"Orolig mage" 0.67
Sura uppstotningar eller halsbrinna 0.72
Hand (0,77) Kalla eller svettiga hinder 0.59
Stickningar, domningar, krypningar 0.80
"Vita fingrar" 0.66
Fumlighet, darrningar 0.36
Virk i hinderna 0.76
Irritation (0,71) Ogon besvir 0.63
Oronbesvir 0.68
Nisbesvir 0.70
Halsbesvir 0.46
Hudbesvir 0.85
Virk (0,74) Hjartklappning 0.50
Ont i eller tryck i brostet 0.73
Muskuloskeletala besvir (0,86) Ont i eller spdnning i axlarna 0.79
Ontiryggen 0.80
Virk i leder 0.77




Bilaga 5. Indexering av muskuloskeletala besvir

Indexering av muskuloskeletala besvir vid undersokningstillfalle 1, 2, 3 och 4

For att kunna gora en gradering av muskuloskeletala besvir konstruerades index
for besvir 1 varje kroppsdel. En summaberikning gjordes av hur varje individ
hade svarat pd nedanstdende frgor. Varje person fick pé detta sétt en summa-
variabel med vérdet 1-4 (skuldra/axel, nacke och lindrygg/korsrygg) resp 1-3
(hofter, kndn och fotter).

For skuldra/axel, nacke och lindrygg/korsrygg, utférdes summeringen enligt
foljande:

Fraga 4, 13 resp 20: Hur ldnge har Du sammanlagt haft besvér de senaste 12
mdnaderna?

Svarsalternativ 1 dag eller mer gav en poing.

Fraga 7b, 15 resp 22: Hur linge sammanlagt har Du inte kunnat utfora Ditt
dagliga arbete i eller utanfér hemmet pa grund av besvir under de senaste 12
mdnaderna?

Svarsalternativ 1 dag eller mer gav en poing.

Fraga 8, 16a resp 23: Har Du pé grund av besvir blivit undersokt eller behandlad
av ldkare, sjukgymnast, kiropraktor eller nigon annan under de senaste 12
madnaderna?

Svarsalternativ Ja gav en poéng.

Fraga 9, 17 resp 24: Har Du haft besvér under de senaste 7 dagarna?
Svarsalternativ Ja gav en poéng.

For hofter, knén och fotter, utfordes summeringen enligt foljande:
Friga 25a, 26a resp 27a: Har Du haft besviér under de senaste 12 manaderna?
Svarsalternativ Ja gav en poéng.

Fraga 25b, 26b resp 27b: Har Du ndgon ging under de senaste 12 ménaderna haft
besvir som gjort att Du inte kunnat utféra Ditt dagliga arbete?
Svarsalternativ Ja gav en poéng.

Fraga 25c, 26¢ resp 27c: Har Du haft ndgra besvir under de senaste 7 dagarna?
Svarsalternativ Ja gav en poéng.
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