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Sammanfattning

Livet som sjoman innehaller flera halsorisker och hor till de farligare yrkena. En av
faktorerna som ar vard at fokusera pa ar somn, da den riskerar att paverkas extra
negativt for sjoman pa grund av skiftarbete, brutna frivakter och eventuella langa
resor vid av- och pamonstring med paféljande jetlag. Somnen ar antagligen av storre
betydelse for vart langsiktiga valbefinnande an vad vi hittills trott och forskningen pa
omradet pagar alltjamt. Vad som ar valdokumenterat och foga forvanande ar
betydelsen av god somn for att kunna vara alert och utfora ett sakert arbete.

Dessbattre finns det maojligheter att forbattra somnen med relativt enkla medel som
till exempel hur man later sig exponeras for ljus vid ratt tillfalle och kvalitet, vilket den
har rapporten gar djupare in pa. Raden som presenteras ar avsedda att kunna tas till
vara av rederi, befdl och den enskilde besattningsmannen. Det ar dock viktigt att
forandringarna sker planerat, varsamt och kontrollerarat i 6verenskommelse med
rederi och befal sa att man sikerstaller att i inga oonskade effekter uppstar eller att
man kan hantera dessa utan att fara uppstar.

For att motivera att arbeta med ljuskvalitet ges en bakgrund dar somnen och dess
betydelse beskrivs relativt ingaende.

En ljuskdlla med det 6nskvarda bla ljuset, vilket gynnar var dygnsrytm, beskrivs och
satts i sitt sammanhang relativt hur vara vanligaste typer av belysning fungerar.

En god dygnsrytm beror inte bara av blatt ljus vid ratt tillfalle, utan ocksa att blatt ljus
fore sanggaende undviks. Detta beskrivs liksom tillgdngliga medel for att klara detta
utan behdva slacka ned totalt eller helt undvika exempelvis datorskarmar.

Sist, men inte minst, behandlas hur man praktiskt kan arbeta med personliga rutiner
ombord for att anvdnda ljuset till sin fordel for att komma in i ratt dygnsrytm aven vid
arbete nattetid.
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2.1

2.11

2.1.2

2.2

2.21

Inledning

Pafrestningar som sjoman

Livet som sjoman innebar flera halsorisker och ar listat som det fjarde farligaste
yrket nar har AFA vagt samman fyra indikatorer pa ohalsa (allvarlighetstal) for
att fa en samlad bild av den arbets- och sjukdomsrelaterade ohalsan (AFA
Forsakring, 2004).

Arbetsskador

Bland de pafrestningar och faror som traditionellt uppmarksammas ser vi bland
annat skador vid fortdjning, halkolyckor, arbete med handverktyg, fallolyckor,
besvarliga arbetsstallningar, buller, extrema temperaturer och, inte minst, de
farliga och ofta dodliga olyckorna med giftiga gaser i slutna utrymmen
(Arbetsmiljoupplysningen, u.d.).

Ohalsa

Utover sjdlva arbetet ombord finns det ohalsofaktorer sa som skiftarbete,
sjosjuka och sociala aspekter. Skiftarbetet kan innebara stora belastningar pa
halsan och risken for olyckor arbetsskador 6kar ocksa
(Stressforskningsintitutet). Sjosjuka paverkar sjomannens férmaga och ékar
risken for utmattning (Carlos & Pik, 2003) och utéver detta kommer de sociala
aspekterna som involverar uppbrytande och franvaro fran familj och vanner
(Neadic’, Drazen, & Krajnovic’, 2015).

Arbete, vila & somn

Centralt for att kunna utfora ett sdkert arbete ar att man ar alert och
koncentrerad, vilket kraver att man har fatt fullgod somn och kdnner sig
utvilad, vilket dven ar viktigt for det allmanna valbefinnandet. Nagot som
definitivt hotar en god sémn &r skiftarbete, vilket flera positioner ombord
kraver.

Men en fullgod sémn ar ingen sjalvklarhet bara for att man inte arbetar skift,
aven buller och sjogang kan paverka somnen. Dessutom ar fullgod sémn inte
sjalvklart ens for gemene man, 30% av svenskarna sover mindre an
rekommenderat och cirka 50% uppger att de inte kanner sig utvilade efter
deras vanliga somnperiod (Benedict).

Ljusets betydelse for Somn
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6 (29) SSPA Rapport Nr: [Keywords]



Bland alla faktorer ombord som paverkar sdmn och vakenhet kanske ljusets
inverkan ar mindre kdnd. | huvudsak handlar denna rapport om ljusets, och da
speciellt ljusspektrumets, paverkan pa somnen och dess bade kort- och
langsiktiga effekter. Med storre insikt om ljusets effekter kan den enskilde
besattningsmedlemmen anpassa sina rutiner och pa sa satt paverka sitt
vdlbefinnande.

For att satta ljusets betydelse i ett storre sammanhang behandlas ocksa
somnen och dess betydelse i en vidare mening och hur den kan férbattras med
medel utéver och/eller i kombination med de ljustekniker som beskrivs.
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3 Somn

3.1 Introduktion

Vi tillbringar cirka % av var tid sovande och det ar ett livsviktigt tillstand. God
somn ar inte bara en forutsattning for att vara pigg och alert under var vakna
tid, utan daven avgorande for var hdlsa och vart valbefinnande i flera aspekter.

Det finns mycket som tyder pa smnen har en mycket fundamental betydelse
som ar djupt rotad i var evolution. Alla daggdjur sover, men dven faglar sover
och smnmonstret ar likartat med bade djupsémn och drémsdmn. Pa senare
tid har dven studier gjorts som tyder pa att dven den uraldriga reptilen kan ha
liknande somn. (Emily Underwood, 2016)

3.1.1 Somnens funktion

Lange var det vetenskapliga intresset for amnet somn lagt och forst under
1900-talets mitt skedde viktiga framsteg inom sémnforskningen. Aven om det
fortfarande finns kunskapsluckor inom omradet vet vi att smnen ar inblandad
i en stor mangd psykologiska och biologiska processer i kroppen som ar viktiga
for var aterhamtning (Akerstedt, 2004). Bland dessa effekter kan sarskilt
namnas att somn hjalper till att konsolidera nya minnen, hjalper till vid
problemldsning ndar man ar vaken och rensar hjarnan fran skadliga amnen
(Benedict).

| var vakna del av dygnet nar vi ar aktiva forbrukar vi energi och andra resurser i
nedbrytande, sa kallade katabola processer. Dessa katabola processer
motverkas da vi sover av motsatta, uppbyggande, anabola processer. Detta
sker framst vid djupsémn da en kraftig frisattning av det uppbyggande
tillvaxthormon samtidigt som det nedbrytande hormonet kortisol minskar.
Under denna reparationsfas minskar dven blodtryck, andningsfrekvens,
kroppstemperatur och puls (FORTE , Forskningsradet for halsa, arbetsliv och
valfard, 2013). Det ar ocksa kant att tillvaxthormon har en kraftig metabol
effekt och ar associerad med minskad 6vervikt (Scacchi, Pinecelli, & Cavagnini,
1999).

3.1.2 Normal sémn

Sémnen bestar av flera stadier, fran vakenhet till djupsémn i stadie 4, dar
emellan kommer dromsémn (dven kallad REM-sémn), stadie 1, 2 och 3. Det
normala somnbehovet fér en vuxen ar 6-8 timmar och minskar med stigande
alder. Under REM-sémnen har man huvuddelen av sina drémmar medan
djupsomnen ar den viktigaste fasen for aterhamtning. Djupsémn sker
mestadels i borjan av somnperioden och darfoér raknas den som den viktigaste
och kan vara tillracklig for en enstaka natt (Nestor, 2015).
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Figure 1 Sémnens olika stadier under natt. Kélla sémn.se, Fakta om sémn http://cdn.healthcare.se/xn--
smn-sna/wp-content/uploads/sites/352/2014/03/dr%C3%B6mstadier.joghttp://cdn.healthcare.se/xn--
smn-sna/wp-content/uploads/sites/352/2014/03/dr%C3%B6mstadier.jpg

3.1.3 Akut somnbrist

Forst 10 till 15 timmar efter utebliven smn kommer besvar som
okoncentration med mera. Om sémnbristen byggs pa vidare uppkommer
trotthet dagtid, omddmesloshet, irritabilitet och humorsvangningar. Risken for
olyckor 6kar i trafiken och pa arbetet (Three Doctors, 2015).

3.1.4 Kronisk somnbrist

En stord eller for kort somn under langre tid kan paverka var halsa negativt och
ar associerat med flera av de akommor som ar vanliga i dagens samhalle idag,
som till exempel hjart-karlsjukdom, diabetes, depression och
utmattningssyndrom (FORTE , Forskningsradet for hélsa, arbetsliv och valfard,
2013). Kronisk somnstdrning ar dven associerat med bland annat
minnesstorningar, oro, angest, minskad stresstolerans, sankt smarttolerans och
impotens/minskad sexlust (Three Doctors, 2015).

Till de vanligaste orsakerna till en stord somn hor (Nestor, 2015):
e Barn
e Skiftarbete
e Oro

e Stress
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4.1

4.1.1

Cirkadiska rytmen

Den cirkadiska rytmen

Var dygnsrytm, den sa kallade cirkadiska rytmen, styr manga av vara viktiga
kroppsfunktioner sa som kroppstemperatur, hormonutséndring, metabolism
och inte minst vakenhet och sémn (National Institute of Genaral Medical
Sciences, 2016).

High alertness
10:00

Highest testosterone secretion
09:00

Best coordination
14:30

Fastest reaction time

Bowel movement likely 08:30 15:30

Melatonin secretion stops

07:30, and muscle strength

Sharpest rise 17:00

in blood pressure06:45y°

06:00 = 7 Iy " & 18:00

Lowest body temperature 04:30

1:00 Melatonin secretion starts

02:00
Deepest sleep 2:30
00:00 Bowel movements suppressed

Midnight

Figur 2. Den cirkadiska rytmen. Bild av Yassine Mrabet “Overview of biological circadian clock in humans”

Ljusets inverkan

En av de viktigaste yttre faktorerna, sa kallade zeitgeber (tyska for tidgivare),
som styr den cirkadiska rytmen fér manniskan ar ljus. Men det finns dven andra
zeitgebers som till exempel temperaturférandringar och sociala stimuli (SK
Elmore, 1994).

Mekanismen for hur ljuset paverkar manniskans cirkadiska rytm har inte varit
kand sarskilt lange. 1 150 ar har vi ddremot haft en férharskande modell 6ver
ogats funktion med tappar och stavar som utgor receptorer for ljus och
bildandet av synen. Forst sent 1990-tal upptacktes en ny typ av ljusreceptorer,
speciella ganglieceller (pRGCs) som ar kansliga for foretradesvis den bla delen
av ljusspektret med vaglangd Amax ~ 480nm ( (Foster, 2012).
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4.1.2

4.1.3

Hormonet melatonin

Ett av de mer intressanta hormonerna vilket ar direkt forknippat med sémn ar
melatonin som forst kunde isoleras fran oxens tallkottkortel 1958. | manniskan
producerar det ocksa i tallkottkorteln i en process som innefattar bland annat
tryptofan och serotonin och har formaga att na ut till storre delen av alla
cellmembran och kan aven passera blod-hjarnbarriaren. Melatonin utséndras i
huvudsak under natten. Den dagliga somn-vakenhetscykeln paverkas i
huvudsak av tva faktorer, kroppens klocka via den cirkadiska rytmen och det
undertryckta behovet av somn, det vill sdga om vi fatt tillrackligt med s6mn
(Khullar, 2012). Utsondringen styrs i sin tur av dygnsrytmskarnan (kallas dven
suprachiasmatiska karnan och foérkortas ibland SCN) som ar belagen i
hypotalamus cirka tre centimeter bakom 6gonen (Jensen, 2002). Den mest
potenta yttre paverkan pa dygnsrytmskarnan kommer fran ljus via
gangliecellerna i 6gat (Paul, Saafir, & Tosini, 2009)

Melatonin finns dven som medicin under namnet Cirkadin och kan intas i
tablettform. Da har den samma effekt som om det produceras i kroppen.
Eftersom det inte gar att patentera och darmed 6ka mojligheterna att tjana
pengar pa det, ar intresset fran industrin att gora studier pa det mycket lagt,
varfor effekterna av det pa befolkningsniva ar osakert. Det &r receptbelagt i
Sverige, men i vissa europeiska lander och i USA raknas det som kosttillskott
och saljs fritt i mataffarer eller halsokostbutiker (Brodda, 2014).

Utover det handikapp som forknippas med att vara blind kan ytterligare en
besvarande faktor yttra sig genom att ljuset inte nar in till den cirkadiska
klockan via nathinnan, vilket in sin tur kan ge upphov till somnproblem nattetid
och trotthet under dagtid. Detta kan behandlas med tillskott av melatonin och
da ar tidpunkten for nar det intas mycket viktigt for att aterstalla en normal
dygnsrytm (Skene & Arendt, 2007).

Det ar nagorlunda valdokumenterat att tillférsel av melatonin daven kan minska
besvaren av jetlag, det vill sdga en rubbad dygnsrytm till f6ljd av forflyttning
over flera tidszoner, dven om man kanske inte blir helt besvarsfri
(Lakemedelsverket, 1998). Detta kanske kan vara intressant att studera vidare
for att hjalpa sjopersonal att komma in i en bra dygnsrytm efter langa resor
ihop med pa- och avmonstring. Risker, som till exempel dasighet om melatonin
tas vid feltillfalle, maste dock beaktas noga. (forf. kom.).

En varld med storande ljus

99% av den amerikanska och europeiska befolkningen lever under
ljusférorenade himlavalv. Aven om detta sken &r relativt svagt ger det en
indikation om hur mycket ljuskdllor som existerar i var utomhusmiljé och mer
direkt kan paverka manniskan (Fabio Falchi, 2016). Detta géller ju pa vara
tatbefolkade kontinenter medan haven ar ndarmast totalt befriade fran
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4.2

4.2.1

4.2.2

ljusfororeningar, vilket borde ge sjoman en fantastisk méjlighet att uppleva
naturligt morker och dven skada stjarnhimlen om sadant intresse finns.

Figure 3. World map of artificial sky brightness. Fabio Falchi et al. Sci Adv 2016;2:e1600377

Andra effekter av ljus

Sol och halsa

| en nyligen publicerad svensk studie har man tittat inte bara pa risken for att
do i cancer, utan dven pa den totala dodligheten for de som vistats mycket i
solen. Till skillnad fran vad man skulle kunna tro &r deras forvantade livslangd
0,6-2,1 ar ldngre an de som undviker solljus. Forklaringen ligger i att de som
vistas mer i solen har minskad risk for hjart- karlsjukdom och andra icke
cancersjukdomar och da 6kar den relativa férekomsten av cancer i och med att
livslangden okar. Studien ger inte svar pa varfor 6kad solexponering ar
gynnsam, men 6kade d-vitaminnivaer anges som en trolig forklaring (Lindquvist,
0.a., 2016). Atminstone 1000 olika gener styr och reglerar i stort sett all vivnad
i kroppen och ar beroende av vitamin D3, den aktiva formen av vitamin d, och
paverkar sa skilda saker som kalciummetabolismen, immunsystemet och
musklerna (Mead, 2008).

Depression

Det finns en diagnos som bendamns Seasonal Affective Disorder (SAD) eller pa
svenska, arstidsbunden depression, som man misstanker paverkas av brist pa
dagsljus (Chahal & Mardon, 2009). SAD ar vanligast pa vintern och studien
visade att manniskor bosatta pa Gronland hade mer forekomst av denna
akomma ju langre norrut de bodde. En vanlig behandling &r ljusterapi med
fullspektrumljus.
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5 Vanliga ljuskillor och ljuskvalitet

5.1 Introduktion

Det skiljer ratt mycket i ljusegenskaper for olika ljuskallor och féljande orientering i
amnet behandlar de vanligaste typerna pa marknaden och som férekommer frekvent i
olika installationer. Innehallet i detta kapitel ar i flera delar hamtat fran boken
Spyridon Kitsinelis, Light Sources, Second Edition Basics of Lighting Technologies and
Applications och ar utmarkt lasning for den som vill férkovra sig mer i amnet.

0.0001 nm 0.01 nm 10 nm 1000 nm 0.01 nm 1cm 1m 100 m
1 | 1 1 1 1
Gamma rays X-rays Ultra-|| Infrared Radio waves
violet
Radar TV FM AM

Visible light

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Figur 4 Det synliga ljusets spektrum. Kélla: Spyridon Kitsinelis, Light Sources, Second Edition Basics
of Lighting Technologies and Applications
Redan 1661 kunde Isaac Newton visa att vitt ljus bestar av flera farger, fran de kortaste
vaglangderna av lila, indigo, bla over till grén och gult och vidare till de langre
vaglangderna med orange och rod (Breslin & Montwill, 2013).

5.1.1 Fargatergivning

Aven om naturligt dagsljus bestar av ett kontinuerligt ljusspektrum av alla farger ar
detta inte nddvandigt for att ett ljus skall uppfattas som vitt. Det racker namligen med
ljusinnehall fran varje fargomrade for rott, gront och blatt. Detta kan dock ge upphov
till att fargatergivningen fran en sadan ljuskélla upplevs som dalig. Color Rendering
Index (CRI) &r ett matt pa fargatergivningsformaga och ett varde pa 100 motsvarar vitt
ljus. (Kitsinelis, 2015).

5.1.2 Fargtemperatur

For att beskriva hur vitt ett ljus upplevs brukar man anvanda de engelska termerna
warm white och cool white vilka motsvaras av de svenska termerna varmvit och kallvit.
Tillverkarna av ljuskallor anvander sig av dessa benamningar ocksa dven om
innebérden av dem kan skilja sig nagot at, men féljande definition ar anda anvandbar:
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e Varmvit < 3500 K
e Neutral = 3500-5000 K
e Kallvit > 5000 K

K, det vill sdga Kelvin, ar mattet pa hur vitt ljuset ar och kallas fargtemperatur och ju
vitare ljuset ar desto hogre fargtemperatur har det. Benamningen temperatur kommer
fran den ljuston en svartkropp utstralar vid en viss temperatur.

5.2 Ljuskallor

Vissa ljuskallor, dar ljuset kommer fran upphettning av ett material, ofta elektrisk
strom, ger ett ljus som ar vitare ju hogre temperatur traden har och har ett fargspektra
som ar kontinuerligt och komplett, det vill sdga ett CRI pa 100. Flera andra typer av
ljuskallor bygger annan teknik dn upphettning av ett material, varfor fargspektrat kan
vara langt ifran kontinuerligt eller neutralt och kan darfoér ha ett CRI langt under 100
(Kitsinelis, 2015).

5.2.1 Glédlampor

Glodlampor har funnits lange och 1879 raknas som glédlampans tillkomst av Alva
Edison, dven om flera andra var inblandade annu tidigare. Ljuset kommer fran den
elektriskt upphettade glédande metalltraden. Glédlampan har flera viktiga fordelar
som lagt pris, kan drivas av bade vaxelstrom eller likstrom och har ett kontinuerligt
spektrum och tacker hela det synliga omradet.

T T 1 1
400 500 600 700

Figur 5 Ljuspektrat fran glédlampor dr kontinuerligt. Kélla: Spyridon Kitsinelis, Light Sources, Second
Edition Basics of Lighting Technologies and Applications
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5.2.2 Halogenlampor

Halogenlampor fungerar enligt samma princip som glédlampor, men dar glodtraden
omges av nagon halogen. Nar glodtraden ar het slapper den ifran sig volframatomer
som binder till halogenatomer. Denna forening fastnar inte pa kallare ytor av lampan
(som volfram gor i en glédlampa) utan cirkulerar runt tills den ater traffar glédtraden
dar varmen gor att volframatomen aterfors till glodtraden. Detta ger normalt den
dubbla livslangden for halogenlampor som ocksa kan avge ett vitare ljus da glodtraden
kan drivas vid hogre temperatur, vilket da ger en fargtemperatur pa ca 3500 K mot en
glodlampas ca 2800 K. Precis som en vanlig glédlampa minskar livslangden om
spanning ar for hog. Men till skillnad fran en vanlig glodlampa kan livslangden dven
minska vid for lag spanning da den ovan beskrivna volfram/halogen-reaktion inte
fungerar optimalt. Fargatergivningen ar, precis som for glodlampan, exceptionellt bra
med ett CRI pa 100.

5.2.3 Gasurladdningslampor, lysrér

Det finns flera varianter av gasurladdningslampor (eng. Electric Discharge Lamps).
Vanliga ljuskallor ar lysror i olika former och de har varit tillgangliga i 6ver ett halvt
sekel. Vanligtvis ar den aktiva komponenten kvicksilver som férangas av den
elektricitet som passerar igenom roret. Elektriciteten gor ocksa att elektroner krockar
med kvicksilveratomer och de avger sedan ljus inom det ultravioletta omradet (UV-
ljus), vilket dock inte ar synligt for det manskliga 6gat. Insidan av roret ar belagt med
fosfor som konverterar UV-ljuset till synligt ljus. Det finns dven en liten mangd argon i
roret for att forbattrar flera egenskaper. Lysror ar cirka 4 ganger effektivare an
halogenlampor, trots att en del energi forloras i omvandlingen fran UV-ljus till synligt
ljus. Fargatergivningen ar tillfredstallande, men inte jattebra, daven om det finns
produkter pa marknaden med nara fullgod fargatergivning sa kommer det till priset av
lagre effektivitet.
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Figur 6 Ljuspektrat fran ett kallvitt lysrér. Kdlla: Spyridon Kitsinelis, Light Sources, Second Edition Basics of
Lighting Technologies and Applications

5.2.4 Solid State Lighting, LED

En de mest intressanta typerna av ljuskallor ar lysdioder eller Light Emitting Diods
(LED), som till hor en kategori som benamns Solid-State Lighting (SSL) = halvledarljus.
Till denna kategori hor dven Organic LED (OLED) och polymer LED (POLED) som dnnu
inte har samma mognadsstatus som LED, men som de ndarmaste artionden kanske
kommer visa sig vara annu betydelsefullare an LED. Utvecklingen av LED startade
redan i borjan av 1900-talet och bland de viktigare genombrotten kan ndmnas den
forsta masstillverkningen 1968 och uppfinnandet av den bla lysdioden 1993 (som
senare gav uppfinnarna Nobelpriset 2014), vilket var forutsattningen for skapandet av
vitt lysdiodljus. Fortfarande utvecklas LED-tekniken snabbt och de senaste 40 aren har
ljusutbytet fordubblats var tjugofjarde manad.

Ljuset fran en LED skapas da strom flédar genom ett specifikt material eller att det
utsatt for elektriskt falt. Ljuset fran dioden beror pa vilket material det ar och spanner
over ett relativt snavt spektrumintervall. For att skapa ett vitt ljus kravs det att blatt-
eller UV-ljus kombineras med ett skikt av fosfor, pa liknade satt som i lysrér, som gor
en omvandling till vitt ljus. Precis som for lysror sa gar det att fa god fargatergivning,
men det kommer till priset av lagre effektivitet i huvudsak pa grund av Stokes forluster.
En annan metod ar exempelvis att kombinera flera ljusdioder med respektive rott,
blatt och gront ljus och pa sa sett generera vitt ljus. Det gar att anvanda fler eller farre
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farger ocksa, till exempel endast blatt och gult kan fas att uppfattas som vitt, men
fargatergivningsegenskaperna blir begransade.

LED slutar normalt inte att fungera tvart utan deras prestanda minskar succesivt.
Livslangden ar cirka 50 000 timmar for LED och da har de cirka 70% av ljusflédet kvar.
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6.1

6.2

6.3

Fullspektrumljuskaillor

Blatt ljus

Det gar att beskriva innehallet av cirkadiskt ljus, det vill sdga det bla ljuset som
paverkar dygnsrytmen, i férhallande till synligt ljus for olika ljuskallor. For att
kunna jamfora ljuskallor med varandra har man ansatt ett relativt férhallande
dar ett vanligt lysror pa med en fargtemperatur pa 3000 K, varmvitt, har ett
varde pa 1 och ett hogre varde ger da mer cirkadiskt ljus. Tabellen nedan visar
nagra exempel 6ver vara vanligaste ljuskallor (Rea, Figueiro, & Bullough, 2002).

Lysror
3000 K 1.00
4100 K 1.85
7500 K 2.56
Glédlampa 1.25
Vit LED 291

Dagsljus 6500K 2.78

Ljusstyrka

Hur mycket cirkadiskt ljus man exponeras for bestams inte bara av férhallandet
i ljusspektrat utan aven ljusstyrkan. For att anpassa sin cirkadiska rytm behovs
riktigt dagsljus eller atminstone 1000 lux av artificiellt ljus (Carlos & Pik, 2003).
Lux ar Sl-enheten for belysningsstyrka, eller illuminans, och &r definierad som
lumen/m?. Elektrisk belysning i bostader, kontor, skolor och fabriker med mera
overskrider sallan 1000 lux, utan ar tyvarr ofta betydligt lagre. Utomhus ar
belysningsstyrkan redan fran soluppgang mellan 2000 till 10’000 lux, dven en
molnig dag (Rea, Figueiro, & Bullough, 2002). For vanligt kontorsarbete
rekommenderas 500 lux och for arbete med hogre krav pa seende géller 750
lux (Arbetsmiljoverket, 2016). Vill man pa ett enkelt satt skaffa sig en
uppfattning om ljuset pa sin arbetsplats har Arbetsmiljoverket en app att gora
egna matningar att ladda ner pa sin hemsida (eller direkt via app store), dock
bara for iphone i nulaget.

Specifikationer for fullspektrumljuskallor

Med vetskap om att 6gats ganglieceller, vilka till stor del styr var cirkadiska
rytm ar kdnsliga for den bla vaglangden runt 440 nanometer, bér man sikta
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6.3.1

mot att sdkerstalla att ljuskallans andel av denna vaglangd ar tillfredstallande.
Bland de termer som anvands av tillverkarna finner vi fullspektrumljus eller
dagljustyp med flera, men detta garanterar inte att andelen blatt ljus ar
tillfredstallande, da det verkar saknas en enhetlig 6verenskommen definition
for detta. Dessa benamningar ar snarare att betrakta som
marknadsforingstermer (Rensselaer Polytech Institute, 2005). For att kunna
avgora om en ljuskalla avger extra stor andel blatt ljus behdver man granska
tillverkarnas specifikationer.
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Figur 7 Jamférelse av ljusspektra mellan dagsljus (bla), fullspektrumlysrér (grén) och
fullspektrumgjédlampa (réd). Kdlla: Rensselaer Polytech Institute, Full-Spectrum Light Sources.

Figuren ovan visar spektralfordelningen for dagsljus respektive tva ljuskallor
dar tillverkarna gor ansprak att de ar av fullspektrumtyp — ett lysror och en
glodlampa.

UVA & UVB

Det ar dock inte av nédvandigt att leta efter ljuskallor som efterliknar solens
innehall av UVA och UVB, det vill sdga vaglangderna 315-400 och 290-315
nanometer da de inte ar viktiga for den cirkadiska rytmen och det ar okdnt om
de tillfor nytta i artificiell form. Dessutom &r intensiteten fran en artificiell
belysningskalla normalt manga ganger lagre an fran solsken. Man boér ocksa
vara observant pa att effektiviteten ofta kan vara lagre i fullspektrumlampor,
det vill sdga antal lumen per watt &r mindre och att man kan behoéva
kompensera for detta for att uppna tillracklig ljusmangd vid ett eventuellt byte

av ljuskallor.
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6.3.2 Fullspektrumindex, FSI

Det har ocksa foreslagits ett index, benamnt full-spectrum index och forkortat
FSI, for att vardera hur bra en fullspektrumljuskalla ar och vardet pa FSI skall da
vara under 2.0 (Rensselaer Polytech Institute, 2005). Tyvarr verkar inte denna
metod ha fatt ett allmant genomslag.

| figuren nedan visas uppmatta varden for flera ljuskallor, varav de markerade i
rott ar vad fabrikanten havdar ar av fullspektrumtyp eller motsvarande. Av de 8
uppmatta fullspekrumljuskallorna ar 4 att betrakta som godkanda med ett FSI
under 2.0 och de ar alla av lysrorstyp. Man kan ocksa noter att de finns ett par
ljuskdllor som inte pastas vara av fullspektrumtyp, men anda haller ett FSI-
varde under 2.0 (Rensselaer Polytech Institute, 2005).

| de fall FSl inte ar angivet, och det ar nog tyvarr inte ovanligt, far man sjalv
anvanda sig av de specifikationer som finns, eller kontakta leverantér eller
tillverkare for att fa kompletterande upplysningar om spektruminnehallet.
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Light Source €CCT CRI FSI Efficacy (Im/W)

Equal Energy Spectrum 5457 a5 0 MfA
Daylight

5500k 5500 100  0.35 NfA
11000K 11000 100 2.0 /A
Xenon

1000w 5900 a6 1.2 22
Incandescent

60-100W A-lamp 2800 100 5.3 17
&60W GE Reveal A-lamp 2789 7B 5.6 11
Light-Emitting Diode (LED)

White LED 5000 78 5.2 13
RGE (615nm/525nmy/470nm) LED mix* 4400 65 9.8 22
RGE (640nm/525nmy/470nm) LED mix* 4200 26 8.2 22
Compact Fluorescent

15-20W 2700-3000K 2800 82 11 61*=
15-20W 5000K 5000 a5 5.9 47*=
15W Verilux CFSISVLY 5777 78 5.6 &O*=
T8 Fluorescent

32W 3500K 3300 84 8.3 92
32W 5000K 4800 a7 6.4 8B
32W Lumiram Lumichrome 1XX 5960 93 4.7 73
32W Verilux F32T8VLX 6369 85 6.2 8B
T12 Fluorescent

40W 5000K 4300 91 1.8 56
40W Duro-Test Daylight 65 6588 a3 1.8 53
40W Duro-Test Vita-Lite 5500 5159 88 1.4 55
40W Lumiram Lumichrome 1XC 5207 g2 1.6 58
40W Verilux F40TIZVLX 5833 94 1.4 53
Metal Halide

320-400W f Warm color 3600 68 5.0 92
175-400W / Cool color 4300 61 4.3 a0
Ceramic Metal Halide

35-70W / Warm color 2900 84 6.5 79
100W / Warm color 3100 81 5.1 93
100-150W / Cool color 4100 93 1.5 a0
Mercury Vapor

175-400W f Coated lamp 3900 43 5.5 54
400W / Clear lamp 5900 15 9.6 53
High Pressure Sodium

200-400W 2000 12 22 120
Low Pressure Sodium

180w 1800 0 52 180

Figure 8 Ljuskdllor markerade med réd text ér vad fabrikanten hévdar fullspektrumtyp, vilket bér innebdra
ett vérde pd FSI under 2.0. Kdlla: Rensselaer Polytech Institute, Full-Spectrum Light Sources.
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7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

Blaljusblockering

Blatt ljus vid ratt tillfalle

| tidigare kapitel ar det beskrivet hur viktigt ljus, och da specifikt det bla ljuset,
ar for den cirkadiska rytmen under forutsattning att man exponeras for ljuset
vid ratt tillfalle, det vill sdga normalt under dagtid. Men det omvanda galler
ocksa.

Melatonin, hormonet som ar viktigt fér somnen och den cirkadiska rytmen,
undertrycks av bara sma mangder ljus, och da speciellt blatt ljus. Sa laga nivaer
som 8 lux, nagot som latt 6verskrids av en vanlig bordslampa har en paverkan.
Nagra tips for att reducera blatt ljus kan vara (Harward Health Letter, 2015):

e  Om moajligt, anvand neddimmat rott ljus.
e Unduvik att titta pa elektroniska skarmar 2-3 timmar fore sanggaende.

e Anvand glasdgon som blockerar blatt ljus om du anda skall titta pa
skdarmar innan laggdags.

e Det finns dven appar att anvanda som minskar blaljusinnehallet till PC
och andra apparater.

Gula glaségon

Ett satt att minska den odnskade exponeringen kan vara bara glaségon som
blockerar det bla ljuset. Vanliga billiga solglaségon med gula eller
orangefargade linser blockerar blatt ljus, men har den odnskade effekten att
fargseendet reduceras ocksa, vilket inte passar alla arbetsuppgifter (De Fez,
Luque, & Viqueira, 2002). Det finns sarskilda glasdgon som blockerar endast
det bla ljuset, men ar betydligt dyrare och kanske inte lika effektiva.

Effekter pa somn

Ett forsok utfort pa ungdomar visade att blaljusblockerande glaségon kan vara
ett anvandbart hjalpmedel for att motverka somnstérande effekter av att
anvanda till exempel LED-skarmar (van der Lely, o.a., 2014). Melatoninnivaer
under natten, insomningstid och sémnkvalitet ar signifikant battre for de som
anvande blaljusblockerande glaségon. De tyckte ocksa att glasgonen medgav
acceptabel synkvalitet (Ayaki, o0.a., 2016).

Varianter pa glasogon

Pa liknande satt som for fullspektrumljuskallor verkar det inte finnas nagon
enhetlig definition for vad som utgér ‘blaljusblockerande glaségon’. Consumer
reports, en icke vinstdrivande organisation i USA som utfor oberoende
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provning har dock testat tre modeller i avsikt att se om de blockerar blatt ljus
som paverkar somnen. Av de tre, sa ar det bara ett par glasdogon (Uvex Skyper
safety eyewear) som utestdanger nastan allt blatt ljus. De ar orangefargade och
billigast i testet. Ett annat par (Gunnar Intercept gaming glasses), blockerar
ungefar halften av det bla ljuset. De har gula glas och ar dyrast i testet. Det
tredje paret (Spektrum Pro Blue Light Blocking Glasses), blockerar bara en
tredjedel av det bla ljuset. De har ljusgula glas och hade ett pris nara de dyraste
glaségonen (Consumer Reports, 2016).

Aven om testet var litet kan man dnda inte |&ta bli att notera att ju gulare
glaségon var desto effektiva var de pa att stdnga ute blatt ljus. Detta stods av
en studie som visade att guloranga glaségon hade en storre positiv effekt pa
somnen an gula. (Burkhart & Phelps, 2009). Vanliga gula skyddsglaségon ar latt
tillgdngliga och kan vara varda att prova. De har ju ocksa fordelen att de ar
billiga och brukar vara tillgangliga i varianter som gar att ha 6ver sina vanliga
glasdgon. Da avsikten med dessa glasdgon ar att framja somn skall de inte
anvandas vid uppgifter som kraver god vakenhet (forf. kom.).

7.3 Reduktion av ljus fran skirmar

Det finns ocksa appar eller program for PC och smartphones som skall minska
det bla ljuset fran skdrmen kvéllstid. Aven om det skrivs mycket om dessa i
tidningar och bloggar e.t.c. verkar specifik forskningen pa omradet hittills
narmast obefintlig.

7.4 Fa naturligt solljus

Ett annat alternativ ar att fa exponering for starkt solljus (obs! titta aldrigin i
solen) under dagen, da det verkar hjalpa till att motverka de somnstdérningar
som annars kan komma av att utsattas for ljus fran elektroniska skarmar under
kvallstid (F Rangtell, 2016).
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8.1

8.2

Ljus for fartygsbesittningar

Bakgrund

| tidigare kapitel har vi kunnat lasa om hur ljus, och da speciellt ljus med bla
vaglangder som liknar vanligt dagsljus har en formaga 6ka var vakenhet nar vi
utsatts for det. Nar vi sedan inte utsatts for det, t. ex. pa kvéllen, tar
produktionen av melatonin 6ver vilket gor oss naturligt trotta och ger en god
somn. Arbetar man utomhus blir detta en del av den vanliga dygnsrytmen att fa
ljus och morker vid ratt tillfalle. Vid inomhusarbete finns det ju speciella
ljuskallor att tillga for att mota behovet av dagsljus under dagen. Betydligt mer
komplext blir det att anpassa det har till ett ménster som involverar arbete och
vila som inte féljer den normala dygnsrytmen, som t. ex. flera arbetsuppgifter
ombord pa fartyg.

Vi behover dock inte famla helt i morker da United States Coast Guard (USCG)
Research and Development Center har utarbetat en guide fér hur man kan
arbeta for att forbattra besattningars kapacitet och sakerhet ombord pa
handelsfartyg (Carlos & Pik, 2003). Guiden heter CREW ENDURANCE
MANAGEMENT PRACTICES: A GUIDE FOR MARITIME OPERATIONS och finns
tillganglig att ladda ner fran USCG’s hemsida. Guiden riktar sig till alla rederier
och ombordanstallda som ar intresserade av sakerhet och halsa och gor det
mojligt for dem att identifiera specifika faktorer som paverkar férmagan och
metoder for att hantera detta optimalt.

Amnen som tas upp i guiden spanner dver ett relativt brett omrdde och &r vart
att lasa, medan det som tas upp har begransar sig i huvudsak till sektion I,
som behandlar ljushanteringstekniker for att matcha besattningsmedlamens
energiniva med dennes arbetsperioder.

USCG anvander atminstone tva beskrivningar for artificiellt ljus, sa som
dagljusliknande kéllor eller bara 'fluorescens light’ och da avses vanliga lysror (i
olika former) eller motsvarande teknik, vilket inte garanterar tillrackligt innehall
av de bla vaglangderna som behovs for att fa onskvard verkan pa sémn och
vakenhet. Texten bor snarast ldsas sa att alla artificiella alternativ till dagsljus
skall vara av en typ som ar tillrackligt val innehaller ljus av relevanta
vaglangder, vilket beskrivs tidigare i denna rapport (forf. kom.).

Anpassning av dygnsrytm

Strategiskt anvandande ljushanteringstekniker kan hjalpa
besattningsmedlemmar att anpassa sig till att arbeta battre nattetid i stallet for
dagtid. Det tar cirka 5-6 dagar med hjalp av ljushanteringsteknik for att
fullstandig anpassa sig till nattarbete. Genom att exponera ogat for artificiellt
dagsljus (man skall inte stirra direkt in i ljuskallan) efter solnedgangen och fram
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8.3

till 0200 under dag 1-2 och sedan forlanga denna tid ytterligare under dag 3-4
for att dag 5-6 utsattas for ljus dnda fram till 0700. | figur 3 visar den morkbla
kurvan hur man normalt har sin dygnsrytm med lag vakenhet (eng. energy)
under de morka timmarna under natten. Den klarbla kurvan visar hur det gar
att forskjuta sin period med lag vakenhet till formiddagen for att istdllet ha hog
vakenhet vid ett arbetspass pa natten.
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Figur 9 Aktiv férskjutning av dygnsrytmen for anpassning till nattarbete. | bilden visar den mérkbla kurvan
hur man normalt har sin dygnsrytm med IGg vakenhet (energy) under de mérka timmarna under natten.
Den klarbla kurvan visar hur det gdr att forskjuta sin period med Idg vakenhet till férmiddagen fér att
istdllet ha hég vakenhet vid ett arbetspass pd natten. Carlos, C. A., & Pik, K. R. (2003). CREW ENDURANCE
MANAGEMENT PRACTICES: A GUIDE FOR MARITIME OPERATIONS. Groton: United States Coast Guard
Research and Development Center.

Konflikt med morkerseendet

Tyvarr fungerar inte ljushanteringsteknik i kombination med ett fullgott
morkerseende, varfor detta inte direkt kan tillampas av bryggtjanstgérande
personal sa som till exempel styrman och utkik. Det finns dock nagra
rekommendationer man kan 6vervaga:
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e Reducera vaktens langd for att minimera trottheten. Uppmuntra
traning kvallstid.

e Tillat personal som avslutar sin vakt pa morgontimmarna att ga och
lagga sig fore soluppgangen med mdjlighet till minst 7-8 timmars sémn
utan avbrott. Overtid skall forldggas efter denna period och
fritidsaktiviteter till kvallen.

e Ett alternativ ar att |ata en person ta storre delen av morkerpasset, 5—6
timmar. For att det skall kunna fungera maste personen kunna avsluta
och ga och lagga sig innan soluppgangen med mojlighet till minst 7-8
timmars sdmn utan avbrott. Detta minskar da behovet for 6vrig
personal att anpassa sig till nattarbete.

Den som utsatts for nattarbete maste fa tillfalle till att se dagsljus eller
kraftigt artificiellt ljus pa atminstone 1000 lux fran tiden att de vaknat
tills dess deras nattarbetspass borjar igen. Exponering for dagsljus ar en
avgorande faktor for att anpassa den biologiska klockan till ett schema
for god sémn som medger god vakenhet vid arbetspassen.
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9 Slutsatser och diskussion

Det ar ingen tvekan om sémnens betydelse for att kunna arbeta utvilad och
sakert. Det vi ser ar nu ocksa att forskningen ger ett tydligt stod for att god
sdmn ocksa ar viktigt fér var I&ngsiktiga hilsa och vilbefinnande. Aven
forskningen kring ljusets betydelse for somn och dygnsrytm ar nu sa
omfattande att det ar vart att beakta inte bara for liv och arbete ombord pa
fartyg, utan som en del av en halsosam livsstil i sin helhet.

Raden som presenteras ar avsedda att kunna tas till vara av rederi, befal och
den enskilde besattningsmannen. Det ar dock viktigt att férandringarna sker
planerat, varsamt och kontrollerarat i 6verenskommelse med rederi och befal
sa att man sakerstaller att i inga oonskade effekter uppstar samt att man kan
hantera dessa utan att fara uppstar.

Det som behover ytterligare bearbetas ar detaljer kring hur en lamplig ljusmiljo
kan upprattas ombord pa fartyg. Detta borde kunna ske i samarbete mellan
reder/landorganisation och besattning och da i forsta hand befilet. Eventuellt
ar det lampligt att bjuda in en expert pa ljusfragor och/eller en ljusleverantor
man har fortroende for.

Det som behover gas igenom ar till exempel vilka utrymmen som boér ha
fullspektrumljuskallor. Det ar speciellt lampligt att beakta arbetsplatser dar stor
tid spenderas sa som maskinkontrollrum, lastkontrollrum, byssa med flera.
Aven uppehallsplatser som matsal och dagrum kan vara lampliga kandidater.
Vid besdk pa utrymmen med fullspektrumljuskallor kan de som inte vill utsattas
for ljuset stanga ute detta med gula glasogon.

| hytterna borde det finnas tillgang till fullspektrumljus och dven kanske det
motsatta alternativt med roétt ljus for att kunna anpassa ljusmiljon till den
personliga arbetssituationen.

Korridorer, forrad, tvattutrymmen med mera, dar man bara vistas kortvarigt,
borde inte behova sarskilt beaktande med avseende pa ljusmiljon.

Bryggan, som normalt ar slackt nattetid for att inte stéra morkerseendet
behover antagligen inte fullspektrumljuskallor, om inte mycket arbete utférs
dar till exempel i hamn eller motsvarande.

Lastutrymmen pa till exempel rorofartyg skulle kunna vara aktuella for
fullspektrumljuskallor, men har kanske den ekonomiska uppoffringen ar for
stor for att motivera ett byte av ljuskallor.
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