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Forord

Synen star for cirka 80 procent av alla sinnesintryck. Det ska-
par ett beroende som vi séllan dr medvetna om. I arbetslivet
har synen (och ddrmed belysningen) stor betydelse {6r vara
mojligheter att utfora arbetsuppgifter. Ju battre vi ser, desto
storre mojligheter att gora ett bra arbete, utan att kroppen
trottas ut eller far illa pa annat sitt. Aven en fullgod syn kraver
fullgod belysning.

Malgruppen for denna bok ar yrkesgrupper och funktioner
som har ansvar for god synergonomi och belysning eller som
végleder andra som ér beroende av dessa. Exempel pa sadana
kategorier ar skyddsombud, arbetsledare, arbetsmiljéingen-
jorer och 6vriga yrkeskategorier inom féretagshilsovarden,
ergonomer, arkitekter, optiker, elinstallatorer, projektérer samt
o6vriga ljus- och synintresserade 1 arbetslivet.

Bokens syfte ar att underlatta for lasaren att peka pa moj-
ligheter till synergonomiska férbattringar pa arbetsplatsen.
Det handlar ofta om enkla dtgarder som kan genomféras till
lag kostnad pa kort tid och som resulterar i en vinna/vinna-
situation for bade arbetsgivare och arbetstagare. Boken ska
mnspirera till att tinka synergonomiskt 1 hogre grad och ge
goda argument for ett kontinuerligt forbattringsarbete 1 detta
avseende.
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I denna tredje upplaga har féljande uppdaterats:

— LED-armaturer infallda i innertak har omvirderats,
manga av dessa produkter har otillricklig avskarmning

— ar 2018 presenterades en ny dagsljusstandard,

- ar 2020 omformulerades Arbetsmiljoverkets krav
gallande belysning

— icke-visuellt flimmer férekommer fortfarande fran en
avsevard andel ljuskéllor, enkla mobilappar kan idag ge
en grov uppskattning av frekvens och modulation hos
sadant flimmer

— bildskdrmarna blir allt stérre och de vdlvda varianterna
paverkar synergonomin pa flera sitt. Dessutom har den
pandemi som brét ut dr 2020 inneburit 6kad andel
distansarbete och okat antal digitala méten vilket ofta har
medfort forsamrade syn- och belysningsférhallanden.

En ambition med den nya upplagan av boken &r att uppdatera
medvetenheten om bade mojligheter och brister nar det galler
syn och belysning, och dirmed motivera till kloka framtida
synergonomiska atgarder.
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Synergonomi — vad ar det?

Vara fem sinnen &r enligt den klassiska indelningen 1 litteratu-
ren smak, lukt, kansel, horsel och syn. Synen har en sarstallning
nér det galler det totala inflédet av sinnesintryck till hjarnan.

Lukt
Smak
Horsel

Muskel- och ledsinne

et SYN

Kénsel 80%

Seendet har dven betydelse for arbetsstallningar och arbetsrorel-
ser. Darfoér finns anledning att nimna ytterligare tva former av
sinnen, balanssinnet och muskel-/ledsinnet. De signalerar posi-
tion och rorelser for huvudet och andra kroppsdelar; muskel-
och ledsinnet avlaser aven intensiteten 1 belastningen.
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Synergonomi

I ett kommande avsnitt beskrivs brister 1 6gats funktion som
leder till att ett f6remal ibland inte avbildas skarpt pa néthin-
nan. Men det kan dven vara sé att foremalet inte kan uppfattas
som skarpt avtecknat &ven om synen ar fullgod. Det kan bero
pa en miangd missférhallanden: for svag belysning, blandande
ljuskallor, damm 1 luften, blank, reflexer eller vibrationer 1 ar-
betsobjektet, svaga kontraster 1 text och symboler med mera.
Vart synsinne kan kompensera for de flesta stérningar genom
att betrakta féremalet under lingre tid, pa kortare avstand el-
ler fran en annan vinkel. Gemensamt f6r alla medvetna och
omedvetna kompenserande atgarder &r att de tar tid. Arbetet
gar langsammare och ofta begas fler fel. Det skapar irritation
och obehag pa flera satt. Kvantitet och kvalitet 1 produktionen
sjunker. Synergonomi syftar till att skapa goda synforhallanden
som motverkar dessa nackdelar, vilket ligger i bade arbetsgivar-
nas och arbetstagarnas intresse.

Synergonomi handlar om att optimera halsa, synférutsatt-
ningar och produktionsférmaga. Nordiska Ergonomisallskapets

definition lyder:

»Synergonoms dr en multidisciplindr vetenskap géllande synprocesser
och hur dessa paverkar interaktionen mellan minniskan och hennes
omgioning. Disciplinen omfattar dven teoretiska principer, data och
metoder for design i avsikt att optimera ménniskans vélbefinnande
och funktion. Amnesomrdden dir synmiljon, belysning och synkrivan-
de arbete, synsystemets funktion och funktionsstorningar, 6gonbesvér
samt sikerhet, synkorrektion och synhjilpmedel «

Synergonomi kan delas in 1 fyra huvudomraden; synen, ljuset,
arbetsobjektet samt paverkan fran det omgivande rummet.
Dessutom finns ett viktigt samspel mellan seendet och kropps-
stallningar. I den hdr boken beskrivs och diskuteras vart och ett
av dessa omraden 1 nimnd ordning.
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Synergomoni

Varfor agna tid at synergonomi?

I Sverige har 25-50 personer om aret omkommit 1 arbetslivet
under de senaste fem aren. Tiotusentals arbetstagare skadas
och an fler ar inblandade 1 allvarliga tillbud. Méanga far ont i
kroppen, sa ont att det ibland leder till langvariga sjukskriv-
ningar och fortida pension. Lindrigare fall leder till 6kad kort-
tidsfranvaro, vilket ocksa dr kostsamt f6r bdde samhillet och
foretaget. Den enskilda arbetstagaren drabbas av ekonomiskt
bortfall, utéver de fysiska besvaren. Att minska antalet skador
och tillbud kraver mycket tid och resurser. Man kan da fraga sig
vilka motiv det finns for att avsitta tid 4t nagot som kan tyckas
sa harmlost som eventuella synergonomiska brister?

Ett motiv ar att vi genom vart medlemskap 1 EU férbundit
oss att vara arbetsgivare regelbundet ska undersoka alla arbets-
forhallanden och risker for ohilsa. Dessa krav finns angivna 1
detalj 1 Arbetsmiljéverkets féreskrifter om systematiskt arbets-
miljoarbete (SAM). Synergonomiska férhéllanden och risker ar
inte undantagna, vilket aven framgar av flera andra av verkets
foreskrifter.

Kraven ir inga sjdlvindamal. Bade foretaget och de anstall-
da har mycket att vinna pa att brister identifieras och atgar-
das. God synergonomi ar till fordel f6r bade arbetsgivare och
arbetstagare. Det kravs inga stora investeringar eller arbets-
insatser for att skapa goda synférhallanden genom att regelbun-
det inventera arbetsforhallandena och atgarda brister enligt det
systematiska arbetsmiljéarbetet. Det handlar ofta om sunt fér-
nuft och lite sakkunskap, exempelvis att skdrma av eller rikta
om blindande armaturer, att férbattra kontraster mellan arbets-
objekt och bakgrund eller att skapa tillrackligt med ljus pa en
arbetsyta. Enkelt avhjalpta brister, som bldndande Jjuskéllor som
sanker arbetstakt och kvalitet, kan missas om man underlater
att granska synforhallandena. Andra exempel ar onaturliga ar-
betsstéllningar pa grund av felaktiga glaségon och svarlast text
och 6kad risk for truckrelaterade skador 1 daligt upplysta tranga
passager.
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Synen -
s
Synens utvecklingshistoria
Var sol lyste langt innan det forsta livet uppstod pa jorden. En k|
forutsattning for att livsformer kunde utvecklas och fortleva «
var att organismerna inte bara tilde solljuset utan aven kunde ~
dra nytta av dess energi. Solstrdlningen innehéller férutom den
livsviktiga varmestralningen dven de vaglangder som viaxterna
utnyttjar for fotosyntesen. Manniskans synutveckling har ge-
nom artusendena till stor del styrts av solljuset. Manniskodgats
maximala kanslighet finns inom véaglangdsintervallet 500 till
550 nanometer (nm), vilket motsvarar de vaglangder 1 solljuset
som ar vanligast forekommande en solig dag.

I\
]\
/AN
/ \ Figur 1. Den streckade linjen anger dags-
/ \\ ljusets spektrala fordelning en solig som-
// N\ o~ mardag. Den réda linjen anger grovt 6gats
/ \\ visuella spektrala kanslighet.
N ——
~N
/ \
/ ~N—- AN o
// h ~——"" . =~ ~
/ ~
[ N
200 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 nm
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Synen

Utvecklingen tycks ha lett till att 6gats kanslighet ar hogst
vid de vaglangder dar det finns mest ljus att utnyttja for seende.
Vara 6gon har alltsd utvecklats for att utnyttja solljuset sa effek-
tivt som mojligt. Detta faktum 4r en bra utgangspunkt da man
vill skapa funktionella och trivsamma ljusmiljéer och utveckla

goda ljuskallor.

Ett varde for 6verlevnad —

De individer som bast kunde

utnyttja solljuset for att med {

synen orientera sig och for- @
halla sig till omgivningen hade

en fordel. God syn innebar ett 2 Q
6verlevnadsvirde. Bra syn 6ka- ) @ @
de mojligheterna att finna foda, /

jaga bytesdjur, tillverka och anvinda verktyg och att avlasa
fientliga eller vanliga sinnesstimningar hos andra individer.

Elden som ljuskalla

Elden var den forsta ljuskélla som
manniskan utnyttjade for seende ef-
ter morkrets inbrott. Manniskan upp-
tackte da férdelarna med att férlinga
antalet timmar med tillgang till ljus
och utvecklade darefter alltmer avan-

cerade ljuskallor. Belysningens histo-
ria har bland annat behandlats av etnologen Jan Garnert 1 hans
omfattande praktverk Ut ur morkret; ljusets och belysningens
kulturhistoria, utgivet ar 2016.

Ogat

Kunskap om 6gats anatomi och funktion underlattar forstael-
sen for hur arbetsplatsens belysning paverkar arbetstagarna och
hur belysningen bor utformas. Har fljer en sammanfattning.

16 Prevent — Syn och belysning i arbetslivet



Synen

For den som vill férdjupa sig 1 mnet finns mer utforlig informa-
tion 1larobdcker och pa Internet.

Ogats funktion ir att skapa en skarp avbildning av vir om-
givning som via nervsignaler kan vidarebefordras till hjdrnan
for att tolkas till en medveten bild.

Regnbagshinna

(Iris) U
Linsmuskel —Nathinna Fotoreceptorer
/ N
7\ Lins
AT O—
Pupill \\ y Glaskropp
Hornhinna
Synnerv

Figur 2. Schematisk skiss av nagra av 6gats centrala strukturer; hornhin-
nan, pupillen, linsen, linsmuskeln, glaskroppen, nathinnan och synnerven.

Ljuset fran ett objekt nar forst 6gats hornhinna déar huvud-
delen av ljusets fokusering sker. Ljuset fortsatter sedan genom
pupillen, som reglerar miangden ljus som gér vidare in 1 6gat.
Linsen finjusterar sedan ljusets brytning sa att det stimmer med
avstandet till det fé6remal vi betraktar. Ju narmare féremalet be-
finner sig, desto storre brytkraft behévs for att skapa en skarp
avbildning av féremalet langst bak 1 6gat. Dar finns en matta
med miljarder ljuskénsliga receptorer, nithinnan. Den har en
uppbyggnad som liknar en digitalkameras bildplatta.

Ogats fotoreceptorer motsvaras i kameran av ljuskinsliga
fotodioder. Ogats 10 miljarder fotoreceptorer kan mycket grovt
jamféras med en 10 megapixlars bildplatta 1 en kamera. I nét-
hinnan ar dock férdelningen ojamn. Seendet ar som skarpast
1 en liten del av nathinnan som bara utgér mellan en och tva
grader av synfaltet, ungefar den yta som tumnageln upptar om
vi betraktar den med utridckt arm. I detta omrade motsvarar tit-
heten en bildplatta pa grovt raknat 200-500 megapixlar. Mén-
niskans bildbearbetning och bildanalys 4r dessutom vida ver-
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Synen

A B

Figur 3. (A) I laga belysningsstyrkor reagerar bara stavarna, de
ljusreceptorer i de mer perifera delarna av nathinnan som férmedlar
vart svartvita seende. Synintrycket saknar da farg och blir darfér morkt
gratonat men ocksa suddigt. (B) Vid hogre belysningsstyrkor reagerar
tapparna, de ljusreceptorer som signalerar farg. Synintrycket far darfor
klara farger och detaljer avtecknas skarpt.

lagsen kamerans tack vare att vi har tva 6gon pa avstand fran
varandra vilket medger djupseende. Ogat utfor standiga stora
och sma égonrérelser som scannar av och forstarker kontraster
och detaljer. Vart korttidsminne fyller 1 detaljer 1 bilden och vart
langtidsminne jamfor synintrycket med en enorm méngd tidi-
gare bilder och erfarenheter.

I ndthinnan finns tva typer av ljusreceptorer som ingar i syn-
systemet, stavarna och tapparna. Stavarna detekterar alla former
av ljus oavsett vilken farg ljuset har. De signalerar bara fran
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Synen

svart till vitt 1 graskalan. Stavarna ar ljuskinsligare an tapparna.
Vid laga ljusstyrkor som i sen skymning reagerar inte tapparna
och vi ser da bara den graskala som stavarna signalerar (se Fi-
gur 3A). Stavarna ar dock fa i den del av nathinnan som mot-
svarar det mest centrala synfaltet och darfor blir detaljseendet
samre 4n 1 dagsljus.

Nir Jjuset ar starkare ser vi farger (Figur 3B) och dessa in-
tryck signaleras av en annan typ av ljusreceptorer i nathinnan,
tapparna. Dessa finns av tre typer vilka detekterar blatt, gront
respektive rott ljus. Den fjarde grundfargen gul detekteras da
de gron- och rédkénsliga tapparna aktiveras i jamforbar omfatt-
ning. Vi ser da inte en r6dgron nyans utan istillet gult. I den
del av nithinnan som motsvarar vart skarpaste seende finns
huvuddelen av tapparna men mycket fa stavar. Det férklarar
varfor vi ser farger samre 1 det perifera synfaltet dar stavarna ar
i majoritet. A andra sidan ser vi mycket svagt lysande féremal
samre 1 det centrala synfaltet, till exempel syns en svag stjarna
battre om man riktar blicken lite vid sidan av stjarnan.

Nervsignalerna fran fotoreceptorerna leds via ett antal om-
kopplingscentra vidare till hjarnans syncentrum i bakhuvudet.
Forst har uppkommer ett medvetet visuellt intryck av var om-
givning. Detta intryck fors sedan vidare till andra delar av hjér-
nan for att tolkas. Det sker bland annat genom jamf6relser med
tidigare minnesbilder och erfarenheter. Dérefter avgor vi om
synintrycket ska resultera i nagon form av handling som flykt,
kamp, dta, social interaktion etc.

Avstandsseende

Férmagan att beddoma avstand bygger pa flera funktioner. Nar
synintrycket fran bada 6gonen jamférs uppkommer en tredi-
mensionell bild med djup. Men aven andra faktorer ger infor-
mation om avstandet, vilket bidrar till att &ven personer med
bara ett fungerande 6ga kan ha god avstandsbedémning. Lins-
muskulaturens grad av anspanning ar ett matt pa hur nira ett
foremal befinner sig. Erfarenheten spelar ocksa stor roll. Vi vet
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Synen

ungefar hur lang en manniska ar och kan bedéma hur langt
bort hon ér beroende pa storleken i synfaltet. Synliga detaljer 1
ansiktet, kladseln och omgivningen vittnar ocksa om avstandet.

Nedsatt synférmaga

Ovanstaende beskrivning av 6gats funktion ar férenklad. Syn-
processen ar komplicerad och forskarna har dnnu ofullstindig
kunskap om hur den gér till 1 detalj. Men i likhet med manga
andra komplicerade processer kan ett stort antal storningar
uppkomma som férsamrar resultatet. I avsnittet Synhjalpmedel
nedan beskrivs hur flera vanliga synfel kan korrigeras.

Narsynthet och éversynthet

Ett vanligt fel ar att 6gat inte formar avbilda ett foremal skarpt
pa ndthinnan. Det beror pa att hornhinnan och linsen bryter lju-
set for mycket eller for lite. Det kallar vi narsynthet respektive
oversynthet. Vid narsynthet (myopi) dr 6gats optiska brytkraft
for stark. Ljuset fran féremal som befinner sig pa langre avstand
bryts da mer 4n vad som behovs och bilden fokuseras framfor
nithinnan, vilket ger ett oskarpt synintryck. Synfelet korrigeras
med minuslinser som minskar brytkraften. Féremal som befin-
ner sig pa mycket korta avstand fokuseras korrekt och den nar-
synte kan se dessa skarpt utan att anvinda sina glaségon.

Eftersom nirsynta har problem att se skarpt pa lite lingre
avstiand kan man ofta se dem kisa eller till och med dra med
fingertopparna i de yttre 6gonvinklarna. Dessa atgarder okar
skdrpedjupet men planar ocksa ut hornhinnans krékning och
minskar pa sa sitt brytkraften nagot. Det 6kar den nirsyntes
mojlighet att se foremal skarpare pa lite langre avstand.

Vid 6versynthet (hyperopi) ar 6gonens brytkraft for svag for
att avbilda foremal pa korta avstdnd. Foremal pa langt avstand
avbildas emellertid korrekt eftersom 6gats egen lins kan 6ka sin
brytkraft tillrackligt for att fokusera féremalet. P4 korta avstand
kan ingen ytterligare brytkraft skapas och den 6versynte beho-
ver darfor plusglas for att se skarpt pa néra hall.
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Synen

Narsynthet Oversynthet

Korrigering Korrigering

Figur 4. Vid narsynthet (till vanster) hamnar avbildningen av avlagsna
foremal framfor nathinnan. Fokalpunkten flyttas bakat till nathinnan med
hjalp av glaségon eller kontaktlinser med negativ brytkraft. Féremal pa
néra avstand avbildas daremot korrekt pa nathinnan utan glaségon. Vid
oversynthet (till hdger) hamnar avbildningen av avlagsna féremal bakom
nathinnan. Féremal pa langa avstand kan avbildas korrekt men detta
kraver att linsmuskeln aktiveras for att anpassa linsens brytkraft till av-
standet (ackommodation). Fokalpunkten flyttas framat till nathinnan med
hjalp av glaségon eller kontaktlinser med positiv brytkraft.

Astigmatism

Astigmatism ar ett fel 1 6gats optiska system dar fokus skiljer
mellan horisontella och vertikala linjer. Det beror pa att horn-
hinnan ar olika kraftigt krokt 1 horisontal- och vertikalled. Den
astigmatiske kan bara se linjer 1 en av riktningarna skarpt. Folj-
den blir ocksa att ett runt féremal avtecknas med oval form pa
nithinnan. En rund fotboll ser da ut att ha formen av ett agg.
Punktformade féremal blir utdragna, stjarnorna pa himlen ser
ut som en mangd korta streck. Astigmatism korrigeras genom
att balansera den vertikala och horisontella brytkraften med
hjalp av s kallade cylindriska glas 1 glaségon eller med motsva-
rande kontaktlinser.
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Gra starr

En annan vanlig or-
sak till suddig avbild-
ning pa nithinnan ar
att linsen inte langre
ar helt genomskinlig,
vilket drabbar de fles-
ta till f6ljd av natur-

ligt dldrande. Linsen Figur 5. Aldre man med grastarri ena 6at.
blir alltmer gragul, ett
tillstand som da det gatt langt far diagnosen gré starr (katarakt).
Idag ar det en rutindtgdrd pa vara sjukhus att den gamla gra-
nade linsen opereras bort och ersétts med en ny lins 1 plastma-
terial. Detta leder till vasentligt forbattrad synférmaga tack vare
att grumlingen nu férsvunnit. Trots att 6gat da inte langre kan
forandra den implanterade linsens brytkraft finns anda vissa
mojlighet att skapa skarpt seende pa olika avstand. Dels kan de
tva 6gonen forses med linser som har olika brytkraft, ett 6ga
kan da nyttjas for narseende och det andra fér avstandsseende
(monovision). En annan majlighet 4r att implantera multifokala
linser dir den enskilda linsen har flera olika grader av bryt-
kraft. I bada fallen kommer hjarnans fantastiska férmaga till
bildanalys att soka skapa en skarp bild pa det avstind som ar av

intresse for tillfallet

Okat ljusbehov
Forutom att linsen grumlas och fargas alltmer gragul minskar
aven pupillens storlek med aren, vilket leder till att allt mindre av
det ljus som faller in mot 6gat kan passera genom linsen in till nat-
hinnan. Denna minskande ljusgenomslépplighet och en aldersre-
laterad nedsittning av nathinnas funktion far till f6ljd att vi med
aren behover mer Jjus for att se bra. Det ror sig inte om négra
marginella férandringar — en 50-aring beh6ver minst dubbelt sa
mycket ljus som en 20-aring, en 60-aring tre ganger mer (Figur 6).
Miénga av oss minns sikert nir vi var barn och nagon i vara
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20 ar 50 ar 60 ar
100% 200% 300%

Figur 6. Med stigande alder 6kar behovet av hégre belysningsstyrkor. Jam-
fort med 20-aringen behdver 50-aringen den dubbla belysningsstyrkan,
60-aringen den tredubbla.

6gon alderstigen person fragade: »Varfor sitter du s morkt nar
du laser?« Vi forstod inte fragan eftersom ljuset rackte mer dn
vl f6r vara unga 6gon. Foljdfragan: »Du vet vl att du kan for-
stora 6gonen om du sitter och laser 1 sa svagt ljusP« byggde dock
pa osann grund, nagon sadan skaderisk finns inte.

Gron starr

Denna 6gonsjukdom (glaukom) ar oftast arftligt betingad och
medfor att vatsketrycket 1 6gat stiger till nivaer som kan skada
nithinnan och synnerven. Tillstindet kan, om det inte upp-
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Alder Narpunkt*

(ar) (cm)
5 6

10 7

20 10
30 14
40 22
50 40
60 100
70 400
75 >500

* Individerna korrige-
rade med glasdégon
eller linser sa att de
ser skarpt dven pa
langa avstand.

\_ J

Tabell 1. Narpunktens
medelvarde i olika
aldrar. Individuella
skillnader pa flera
tiotals procent fore-
kommer, dessutom
minskar narpunktens
avstand vid 6kande
belysningsstyrka.

Synen

tacks och behandlas 1 tid, resultera i kraftiga synnedsattningar
pé grund av att nathinnan och synnerven skadas av det alltfor
hoga trycket. Gron starr kan behandlas med 6gondroppar eller
enkel 6gonkirurgi.

Den som har sléktingar som har eller har haft grén starr bér
regelbundet kontrollera trycket. Det gors hos optiker eller 6gon-
ldkare.

Alderssynthet

Forsamrad synférmaga kan bero
pé naturliga férdndringar, sjuk-
domar eller skador 1 6gats olika
delar. En forandring som marks
allt mer vid stigande alder ar
att vi far svéarare att se féremal

skarpt pa nira hall. Det kortaste
Figur 7. Narpunkten flyttas allt
langre bort med 6kande alder.

avstand dar vi kan se ett féremal
skarpt kallas narpunkten och den
kommer allt lingre frin 6gat med 6kande &lder (Tabell 1).

Ett barn har oftast inga svarigheter att se skarpt pa nagon de-
cimeters avstand medan en person 1 40-arsdldern borjar mérka
att tryckt text maste hallas lite Iangre bort dn man varit van vid
(Figur 7).

Detta kallas alderssynthet och beror pa att linsen blir stelare.
Den far allt svarare att inta sin mest rundade form, som bryter
ljuset effektivast, vilket beh6vs pa korta synavstand. Detta helt
normala dldrande hos linsen blir markbart redan 1 40-arsaldern.
Narsynta personer mérker detta senare 1 livet och férdrojningen
beror pa graden av narsynthet. Fem till tio ar senare ar det an-
strangande att lasa bocker och tidningar pa normalt ldsavstand.
Detta mérks till en boérjan séarskilt vil 1 svag belysning da pupil-
len ar som storst och dirmed minskar skarpedjupet, precis som
vid 6kad blandare 1 en kamera.

Genom att anvinda glasdgon med positiv brytkraft (lasglas)
okas den sammanlagda brytkraften hos glaségonen och 6gats
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egen lins. Foremal pa néra hall kan da ater avbildas skarpt pa
néthinnan, men samtidigt ar brytkraften for stor for att man ska
se skarpt pa langt avstind. Genom att helt enkelt titta ovanfér
lasglasen kan brytkraften minskas, ndgot vi alla kénner igen
fran aldre personer som laser eller handarbetar och tittar upp
da vi kommer pa besok (Figur 8).

Det kan vara svirt att erkdnna infér sig sjalv och andra att
man dldras och manga kimpar onédigt lange med att forsoka
se skarpt pa ndra hall. De kisar och haller arbetsobjektet eller
texten med allt rakare armar och soker starkare belysning. Det
finns ingen anledning till att utsatta sig for dessa synanstrang-
ningar aven om de leder till att man ser hyggligt skarpt. Det 4r
kriavande bade mentalt och tidsmissigt och sanker ofta presta-
tionens kvalitet och kvantitet. Att vid behov borja anvinda las-
glas redan 1 40-arsaldern tyder snarare pa intelligent sjalvinsikt
an pa en aldrande kropp. Vid hog dlder ar linsen helt stel och vi
kan dé bara se skarpt pa ett enda avstand. For att kompensera
det kontinuerliga bortfallet av brytkraft behovs glaségon for allt
fler olika synavstand, alternativt ett par progressiva glaségon.

Synhjdalpmedel

Det finns manga typer av glaségon och linser for korrigering av
narsynthet, 6versynthet, astigmatism och alderssynthet. Dessut-
om finns specialglaségon for att korrigera exempelvis skelning
och arbete med bakatbdjd nacke och for forstoring vid arbete
med sma detaljer.

Enstyrkeglaségon

Detta ar den klassiska typen av glaségon som anvéands for att
korrigera narsynthet och 6versynthet. Enstyrkeglaségon har
samma positiva eller negativa brytkraft 6ver hela glasets eller
linsens yta. Positiva enstyrkeglas med ratt styrka fungerar ocksa
utmarkt som lasglaségon.
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Bifokala glaségon

Bifokala glas6gon har funnits under lang tid och fungerar pa
bade langt hall och pa lasavstand. Det lilafirgade omradet i den
nedre delen av glaset 1 Figur 9 har en hégre brytkraft och dar
far lasaren god synskarpa pa lasavstand. For exempelvis piloter,
takmalare och bilbesiktare kan man lagga ett ytterligare nar-
tillagg 1 6vre delen av glaset. Pa sa vis kan man se skarpt dven
uppat utan att behéva boja nacken kraftigt bakat.

Progressiva glaségon
Denna typ av glasdgon har en brytkraft som 6kar steglost nedat 1
glasen. Med vanliga progressiva glaségon kan man genom att vilja

Enstyrkeglas Vanliga progressiva Rumsprogressiva

 Je=ol €

Vanliga progressiva
med lasdel upptill
Bifokala (Elektriker/Pilot) Nérprogressiva

@eTs

. Avstand/rumsavstand

. Datorsavstand
. Lasning tryckt text och handhallna displayer (t.ex. mobiltelefon)
Overgangszon mellan mer distinkta avstand

Q Distortionsfalt med bildfel p.g.a. flera styrkor i glaset

Figur 9. Olika typer av glaségon dér fargerna anger var i glaset man tittar
for att se skarpt pa angivna avstand. Ljusblatt = 5 meter och léangre, gront
= datoravstand (cirka 70 cm), lila = ldsavstand tryckt text (cirka 30 cm).
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var 1 glaset man betraktar ett féremal oavsett avstandet finna
en plats dar foremalet syns skarpt (Figur 9). Med rumsprogressiva
glaségon ser man skarpt upp till ndgra meters avstand, medan
ndrprogressiva glaségon endast ger skdrpa upp till cirka en meters
avstand, exempelvis till en bildskdrm. Férdelen med rums- och
narprogressiva glasdgon ar att glasen och blicken inte behéver
samordnas lika exakt 1 hojdled for att ge skarp syn. D4 kan ocksa
anvandaren se skarpt pa ndra avstand genom att titta rakt fram 1
mitten av glasdgonen. Med vanliga progressiva glaségon maste
man titta 1 underkant av glasen for att se exempelvis en dator-
skarm vilket kraver att huvudet maste b6jas nagot bakat. Detta
okar risken for sa kallad gamnacke. Vanliga progressiva glaségon
ska darfér undvikas vid frekvent datorarbete.

Polariserande glaségon

Polariserat ljus uppstar i reflexer, till exempel 1 vatten- och glas-
ytor. Polariserande solglasdgon har ett polarisationsfilter som, om
det ar korrekt orienterat vinkelrdtt mot reflexernas polarisations-
utbredning, reducerar reflekterat ljus till betydligt lagre nivaer.
Det medfor bland annat att grynnor strax under vattenytan ofta
syns bittre eftersom reflexerna fran vattenytan reduceras.

Prismatiska glaségon

Prismatiska glas anvinds for att korrigera olika former av skel-
ning, men kan dven anviandas av normalseende vid arbeten dér
arbetsobjektet maste vara lagt placerat nira kroppen och kra-
ver skarpt detaljseende (Figur 10). Tandlidkare hamnar ofta i
en arbetsstdllning dar nacken bojs kraftigt framat. Nack- och
skulderbesvir drabbar en majoritet 1 denna yrkesgrupp och
manga har svart att fortsatta 1 yrket fram till pensioneringen.
En synergonomisk foérbattring kan vara att anvanda glaségon
med bildférstorande prismor 1 underkant av glasen. Pa detta
satt kan tandlakaren minska nackvinkeln vasentligt. I region
Vistra Gotaland har flertalet tandlakare erbjudits prismatiska
glasogon vilket medférde att de minskade sin nackvinkel patag-
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Figur 10. Tandlakaren tvingas ofta sitta med kraftigt bojd nacke (A) for att se bra i munhalan. Tack
vare att prismaglasen (B) vinklar blickriktningen nedat och samtidigt forstorar bilden kan tandlaka-
ren sitta med bekvam nackvinkel (C) och anda se arbetsomradet i patientens munhala.

Figur 11. Med
hjalp av lupparna
forstoras bilden
vilket innebar

att synavstandet
kan behallas utan
att detaljseendet
forsamras.

ligt. Detta har resulterat 1 flera positiva fordndringar. Subjektivt
rapporterad smarta i nacke/skuldra minskade vilket dven stods
av en minskning i antalet relaterade kliniska diagnoser. Graden
av anstrangning vid arbetet minskade vilket avspeglas i att den
subjektivt rapporterade arbetsférméagan 6kade.

Glaségon med lupp

Vid arbete dir man frekvent vaxlar mellan normalt synavstand
och extremt nirarbete eller dar arbetet kraver ett mer exakt
detaljseende kan glaségon med pabyggda luppar vara ett funk-
tionellt och bekvamt alternativ. Se Figur 11.

Farger och fargseende

Fargers psykologiska paverkan

Farger pastas paverka var sinnesstimning pa ett férutsiagbart satt.
Rott forknippas med lidelse och passion, bla nyanser med lugn,
gront med livskraft och lakande, gult anses 6ka beslutsamhet och
kreativitet. Nagot vetenskapligt underlag for dessa pastaenden
anges sallan. Det ligger narmare till hands att var uppfattning om
farger och hur de paverkar oss dr hogst individuell och att vara
tidigare erfarenheter paverkar hur vi associerar till olika farger.
Att fargsatta arbetslokaler 1 syfte att uppnd samma psykologiska
effekt hos alla anstallda ar darfor oftast domt att misslyckas.
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Belysningsstyrka och fargseende

Formégan att se fargnyanser forsamras nar belysningsstyrkan
minskar. I skymningen férsvinner fargerna en efter en, forst
rott, sedan gult och gront. Nar inte heller blatt uppfattas ser vi
1 en ren graskala (se Figur 3A). Detta beror pé att nithinnans
tappar inte ldngre aktiveras av det svaga ljuset, det dr endast de
ndgot ljuskdnsligare stavarna som fortfarande aktiveras.

Fargseende och ljuskvalitet

Aven belysningens kvalitet paverkar férutsittningarna for att se
fargnyanser. Har belysningen en délig fargatergivning, det vill
siga farre vaglangder i sitt ljusspektrum, reflekteras farre nyan-
ser. Det orangefargade lagtrycksnatriumljuset innehéller bara
en enda vaglangd 1 namnviard mangd. Det ar fortfarande vanligt
forekommande pa parkeringsplatser och storre trafikleder och
1 detta ljus upplever betraktaren endast olika ljusa partier av
exakt samma kul6r av orange. Bla bilar som séledes inte reflek-
terar orange upplevs da som svarta eller mérkt gra.

Forandrat fargseende
Den vanligaste formen av férandrat fargseende ar en arftlig for-
andring i en gen 1 X-kromosomen. Denna férandring férekom-
mer 1 cirka 8 procent av kromosomerna. Eftersom méan bara har
en X-kromosom sa dr sannolikheten f6r en man att drabbas av
forandrat fargseende ungefér 8 procent. For kvinnor, som har tva
X-kromosomer, dr sannolikheten att bidda X-kromosomerna har
forandringen 8 procent av 8 procent, det vill saga drygt 0,5 procent.
Det kan lita som en blygsam andel, men det innebar att av
Sveriges dryga fem miljoner medborgare 1 arbetsfér alder har
néstan en kvarts miljon ett férandrat fargseende. Nast intill alla
dessa forandringar innebar en svag eller obefintlig férmaga att
skilja mellan fargerna grént och rétt. Det férandrade fargseen-
det innebér inte nagon patagligt férsdmrad synskarpa och de-
finitivt inte att man ar fargblind. Man ser fargerna blatt och
gront, eller blatt och rott.
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Men denna arftliga forandring ar inte alltid till nackdel. I
vissa situationer ser personer med forandrat fargseende mons-
ter och detaljer som personer med normalt firgseende inte kan
uppfatta. Ett exempel som ofta refereras ar férmagan att se ka-
mouflagenit dar den normalseende ser sd manga olika farger att
6gat inte kan férnimma nagot monster, allt ar ett sammelsurium
som smalter samman med naturen. En person med begransad
férmaga att se grona, réda och bruna nyanser ser daremot latt-
are konturerna av de textilremsor som bygger upp nétet, nagot
som utnyttjats 1 militdra spaningspatruller dir man medvetet
inkluderat personer med férandrat fargseende.

I arbetslivet ar det viktigt att ta hdansyn till den cirka kvarts
miljon arbetstagare som har féridndrat fargseende. Det giller
sarskilt situationer dar forvaxling mellan gront och rétt kan
innebdra olycksrisker, stress eller enbart risken att bli utsatt for
atloje. Vid trafikljus utgor ett forandrat fargseende inte nagot
storre problem. Har vaxlar inte bara fargen utan dven positionen
1 hojdled mellan ljusen. I bland annat Nordamerika ér dock tra-
fikljusen ibland horisontellt orienterade vilket sannolikt kan leda
till osdkerhet 1 en paniksituation fér en fargsinnesdefekt nordbo.
Inom vissa yrken — piloter, lokférare och poliser - &r behovet av
normalt fargseende sd centralt att det ar ett absolut krav.

Aldersférandringar

Forsamrat fargseende ar ocksa aldersberoende. Linsen blir gu-
lare med édren och férmagan att se bld nyanser férsamras mest
markant vilket bland annat anses kunna forklara flera konstna-
rers bla perioder pa alderns host. Den minskade férmagan att
se blatt har fatt konstnéren att omedvetet lagga pa mer blatt for
att uppna det han eller hon upplever som en neutral fargskala.

Foérvarvade férandringar

Sjukdomar 1 6gat eller synnerven kan leda till férdndrat farg-
seende, men det har ocksd rapporterats efter hog och langva-
rig exponering for vissa 16sningsmedel, exempelvis styren och
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toluen, samt kvicksilver. Dessa yrkesexponeringar har angetts
orsaka en forsamrad formaga att skilja nyanser i fargskalan mel-
lan blatt och gult. Férandringarna ar vasentligt mindre uttalade
an de arftliga fargsinnesdefekterna.

Fargsinnestester

Vanligen testas fargsinnet med olika former av tavlor dar upp-
giften ar att ange en siffra eller ett monster (Figur 12). Personer
med forandrat fargseende kan inte uppfatta siffran alls eller la-
ser ut en annan siffra n personer med normalt fargseende.

Figur 12. Exempel fran ett kliniskt fargsinnestest dar vissa siffror har sa
svagt avvikande farg mot bakgrunden att de inte uppfattas av en person
med fargsinnesdefekt.

Vid svaga fargsinnesférandringar orsakade av till exempel
16sningsmedel kan individen fortfarande lasa dessa tavlor, man
anvander da andra kinsligare metoder for att detektera eventu-

ella férandringar (Figur 13.)

NGO 0000000000000 00
20 0000000000000 00

Figur 13. Uppgiften i detta fargsinnestest ar att lagga fargkopparna i en jamnt 6vergaende fargskala.
Den 6vre raden (A) har lagts av en person med normalt fargseende, den undre raden (B) av en person
med defekt grénseende. (B) uppfattas av personer med defekt gronseende som en jamnt évergaende
fargskala. Fargernas intensitet har har forstarkts for att skillnaden ska framga tydligare.
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Farger vid skyltning
Det finns ett EU-direktiv och svenska foreskrifter om hur farger
ska anvandas vid varningsskyltning och informationsskyltning

1arbetslivet (Figur 14).

Stopp, stang, nédstoppdon *
Utrymningssignal

Larm vid fara

Brandbekampningsutrustning Utmarkning och placering

GUL Varning Se upp, vidtag atgard, kontrollera
(orangegul)

Krav pa atgard eller beteende
Pabud Anvéand personlig skyddsutrustning

Utrymning, utrymningsvag

Dérrar, utgangar, vagar, utrustning, lokaler
Forsta hjalpen-utrustning

Ingen fara Aterga till det normala

*Skylt till nédstoppdon ska vara gron. Om skylten ar en del av en nédstoppslina ska den vara réd.

Figur 14. Anvandning av farger vid skyltning enligt Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om arbetsplatsen utformning.
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Valet av belysning kommer ibland in sent 1 processen vid ny-
byggnation. Det ar kanske inte kdnt exakt vilken verksamhet
som ska bedrivas ilokalen och man viljer da en standardbelys-
ning som kan fa sitta kvar utan kompletteringar nar verksamhe-
ten kommer igang. Med kunskaper om belysningens betydelse
och en strukturerad analys av verksamhetens behov kan man
effektivt narma sig goda 16sningar. F6ljande modell f6r en sddan

analys (Figur 15) inkluderar sju basfaktorer. Modellen gor det

Tillrécklig

belysningsniva .
Bra Harmonisk

rumsklimat ljushetsfordelning

Belysningens

basfaktorer Blandfritt
ljus

God ljusfarg
och
fargatergivning

Lamplig Ratt
skuggbildning ljusriktning

Figur 15. En uppdelning av belysningskvalitet i sju basomraden, utvecklad
av professor Anders Liljefors.
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uppenbart att enbart tillracklig belysningsstyrka inte per auto-
matik innebdr god belysning. De sju basomradena kommente-
ras 1 varierande grad i texten nedan.

Vad ar ljus?

Med ljus menas 1 dagligt tal elektromagnetisk stralning som vi
kan uppfatta dé den traffar var nathinna. Ljusets vaglangd av-
gor vilken firg vi uppfattar. Blatt ljus har en vaglangd pa cirka
430-500 nm, gront 515-560 nm, gult runt 565-585 nm och rétt
ljus cirka 600-780 nm.

Ultraviolett stralning och infraréd stralning

Om véglangden &r for kort eller for lang for att vara 6gon ska
fornimma stralningen benamns den just strilning, inte Ljus. Ar
vaglangden kortare 4n 380 nm (ned till 100 nm) kallas den ultra-
violett stralning (UV-strilning). Denna strdlning finns framfor
allt i solljus men héga nivaer férekommer exempelvis dven vid
svetsning. UV-strilning avges aven 1 sma mangder fran flera
artificiella ljuskéllor. Héga exponeringar fér UV-stralning kan
medféra akut paverkan pa hornhinnan i form av svetsblank och
snoblindhet samt pa sikt orsaka hudcancer och gra starr.

Om vaglangden 4r mellan 780 nm och 1 mm bendmns stral-
ning infraréd (IR-stralning). Stralning i det infrar6da omradet
upplevs ofta som virme och férekommer i1 héga nivaer fran
metallsmiltor, vid glasblasning och fran laserskarmaskiner. De
hélsoeffekter som kan uppkomma vid exponering ar relaterade
till direkt uppvarmning av hela eller delar av kroppen. Dess-
utom kan varmestralning orsaka gra starr. Glasblasarstarr var
tidigare en vanlig yrkessjukdom.

Belysningsstyrka
Belysningsstyrkan anger det ljusfléde, matt i lumen (Im), som
faller mot en viss yta. Enheten benimns lux (Im/m?2).

I standarden SS-EN 12464-1 anges rekommenderade belys-

ningsstyrkor inom arbetsomradet for ett stort antal arbetsplatser.
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Kraven pa belysningsstyrka varierar med vilken typ av arbete
som ska utféras. Exempelvis kraver grovmekaniskt arbete lagre
belysningsstyrka an arbete med finelektronik. Standarden anger
aven generella medelbelysningsstyrkor for viggar och tak. For
vaggar giller minst 50 lux med en jamnhet pa 0,1, for tak 30 lux
och samma jamnhet. Jamnheten definieras som kvoten mellan
den lagsta belysningsstyrkan och medelbelysningsstyrkan. Hogre
belysningsstyrkor krivs 1 bland annat kontor, utbildningslokaler,
vardrum och kommunikationsytor (exempelvis korridorer), dar
kravet dr minst 75 lux pa vaggar och 50 lux i taket.

For att mata upp belysningsstyrkan med tillracklig noggrann-
het for att grovt bedéma arbetsmiljoférhallanden krivs endast
instrument 1 prisklasserna nagra hundra kronor och uppat.
Dessutom finns appar for mobiltelefoner. For att fa rattvisande
matningar ar det en fordel om appen konstruerats for att mo-
biltelefonens kameraobjektiv ska var tickt med en diffusor. Vid
anvandning av Arbetsmiljéverkets app Ljus ska kameralinsen
tackas med en bit vanligt skrivarpapper, det vill siga kvalitet 80
gram/m?. Diffusorn, hir i form av pappret, gor att aven det ljus
som traffar linsen mer fran sidan bidrar till den sammanlagda
ljusstyrkan. Vid mitning ska mataren placeras plant mot ar-
betsytan, eftersom belysningsstyrkan ¢kar snabbt da avstandet
till juskéllan minskar. Méatningen maste ocksa ske utan att den
som utfér matningen skuggar bidragande ljuskillor.

Belysningen pa arbetsplatsen bor vara sadan att vi utan svarig-
het kan avlasa varandras kroppssprak och ansiktsuttryck, oavsett
hur och var vi star 1 rummet. I ndmnda standard finns darfor
aven krav pa vertikala belysningsstyrkor. Dessa mits med en Jjus-
sensor formad som en upprittstaende cylinder. Den sa kallade cy-
lindriska belysningsstyrkan anger belysningsstyrkan pa vertikala

ytor oavsett vilken riktning ljuset kommer fran.

Luminans
Luminansviardet ar ett matt pa den upplevda ljusheten hos en
yta eller hos en ljuskilla. Enheten ar candela per m2, cd/m?.
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Figur 16. Belysnings-
styrkan anger det
infallande ljuset mot
ytan och mats i lux.

Figur 17. Luminans
(rod pil) ar det ljus
som kommer fran en
lysande eller belyst
yta och mits i cd/m?2.
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Vid samma belysningsstyrka kan luminansen skilja sig va-
sentligt beroende pa den belysta ytans reflektans. Moérka ytor
reflekterar lite medan vita ytor reflekterar huvuddelen av det
infallande ljuset. Oftast ar ingetdera att féredra och 1 standar-
den for belysning av arbetsplatser inomhus, SS-EN 12464-1,
finns foljande rekommendationer fér rumsytors reflektans; tak
0,7-0,9, vaggar 0,5-0,8 och golv 0,2-0,4.

I motsats till belysningsstyrkor finns inga gillande rekom-
mendationer for lampliga luminanser inom olika yrken. Det
beror pa att luminansen upplevs olika beroende pa hur 6gat ar
anpassat till ljuset. Tva generella rekommendationer ar dock att
luminansen i synfiltet av komfortskél inte ska 6verstiga 2 000
cd/m? samt att den definitivt inte ska verstiga 10 000 cd/m2.
Vid sa hog luminans finns risk f6r nathinneskada. Luminansen
hos ett naket lysrér ligger ibland 6ver 10 000 cd/m? och oskar-
made lysror 1 synfaltet ska darfor inte férekomma.

Maitning av luminans kraver mer sofistikerade instrument dn
matning av belysningsstyrka, kostnaden ar fran 5 000 kronor
och uppat beroende pa hur liten yta som ska bedémas. Sma ytor
kraver instrument med bittre optik och kansligare ljussensorer.
Luminansmétaren riktas mot den yta som ska métas upp. Mat-
personen ser da 1 instrumentets sokare det omrade som méts
upp, ofta bara ca 1 grad vilket motsvarar ca 1,5 cm? p& 1 m
avstdnd och 1,5 dm? pa 10 m avstand.

Det hiavdas ibland att begreppet synlig stralning ar vilsele-
dande. En ljusstrale 1 partikelfritt vakuum som passerar framfér
Ogat utan att traffa nathinnan syns namligen inte. Men om stral-
ningen traffar nithinnan utléser den synintryck, man varseblir
stralningen 1 form av ljusupplevelser. Det blir i slutinden en de-
finitionsfraga vad begreppet »att se« innebar. Den hér boken tar
bara upp stralning som traffar nathinnan och dé ger upphov till
synupplevelser. Det ar den stralning vi da »ser« som vi 1 dagligt
tal kallar Jjus.
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Fargtemperatur och fargatergivning

Fargtemperaturen anger om ljuset dr varmt (gultonat) eller kallt
(blatonat). I Sverige r lysror oftast i kategorin varmvita, vilket
innebar en dragning at det gula hallet 1 fargskalan. Tempera-
turen anges 1 Kelvingrader (K), ju hogre gradtal desto kallare
ljus. Detta kan verka bakvant men lattare att férstd om man
betanker att ett vitglodgat foremal ar varmare 4n ett rodglodgat.
Fargtemperaturen fran nagra vanligt férekommande ljuskallor

anges 1 Tabell 2.
En ljuskallas fargatergivning kan avldsas av dess Ry-index,
Typ Farg- Farg- Ljusutbyte

temperatur atergivning (Im/w)
(K) (Rg-index)

Klar himmel vinter 10 000-15 000 100
Disig solig vinterdag 8000
Solsken sommar 7 100
Reflektion moln 7 000
Fullfarg speciallysror 3 000-6 500 >90
Elektronblixt 5 000-6 000 >90
LED 2 700-6 500 60-95 >200
Kallvitt lysror 4200 60-90 80-120
Fullfarglysror 3 000-6 000 80-90 80-120
Direkt mansken 3600
Fotolampa 3400 >90
Halogenlampa 3200 100 15-20
Keramisk metallhalogen 3 000-5 200 80-96 80-115
Varmvitt lysror <3200 50-90 80-120
Vanlig glédlampa 2 700-3 200 100 10-15
Vitt hogtrycksnatrium 2 700 60-85 120-140
Hogtrycksnatrium 2100 25 120-140
Lagtrycksnatrium 1800-2 500 (oklassad, ca 5) ca 200
Soluppgang/solnedgang 2 000
Stearinljus ca 1800 100

. ,

Tabell 2. Fargtemperatur, fargatergivning och ljusutbyte hos nagra vanligt
féorekommande ljuskallor.
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diar R;=100 innebar basta mojliga fargatergivning. Trots att
glodlampan hade ett R; pa 100, beroende pa att den definierats
som referens for varma ljuskallor, sa atergav ljuset fran glod-
lampan gula och réda firgtoner betydligt starkare 4dn bla. Kall-
lare Jjuskallor med en fargtemperatur 6ver 5 000 K jamférs med
dagsljus, vilket ger ett R3-virde som battre 6verensstimmer
med synintrycket. Lysror har vanligen Ry-index fran 80 (varm-
vita) upp till cirka 95 (fullfarg special). I arbetslokaler rekom-
menderas Ra-index pa 80 och uppit. Fargatergivningsindex for
nagra vanligt férekommande ljuskallor anges 1 Tabell 2.

Ljusutbyte
En Jjuskalla omvandlar vanligen elektrisk energi till ljus. Ljusut-
bytet anger hur effektiv denna omvandling ar. Ljusutbyte ar ett
matt som anger hur mycket ljus som produceras per férbrukad
watt. Enheten ar saledes lumen per watt (Im/W). I Tabell 2 fram-
gar att ljusutbytet skiljer kraftigt mellan olika typer av ljuskéllor.
Lagtrycksnatrium ger cirka tjugo ganger mer ljus per watt dn en
glodlampa men ljuskvaliteten dr samtidigt vasentligt samre.
Figur 18 illustrerar att dagsljus innehaller en hogre andel bla
vaglingder an glédlampan och det varmvita lysroret, vilket
forklarar dagsljusets hogre fargtemperatur. Notera dven att det
varmvita lysroret nastan helt saknar flera vaglangder, vilket for-

klarar dess samre fargatergivning.

Dagsljus Varmvit LED Varmvitt lysror Glodlampa

Figur 18. Spektral férdelning for dagsljus, varmvit LED, varmvitt lysrér samt
glédlampa.
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Figur 19. Schematisk méarkning av lysrér. Koden 840 innebér att réret har
fargatergivningsindex 80-89 och en fargtemperatur pa 4 000-5000 K.

Markning av lysrors Ry och fargtemperatur

Ett lysrors fargegenskaper kan avlasas fran dess tresiffriga kod.
Forsta siffran multiplicerad med 10 anger Rp-index. De f6ljande
tva siffrorna multiplicerat med 100 anger fargtemperaturen 1
Kelvingrader. Ett lysrér med markningen 840 har alltsa ett Rj-
index pa 80-89 och en fargtemperatur mellan 4 000 och 5 000 K
(Figur 19). Ett R3-index >80 betyder klassen fullfargslysror och
Rz >90 klassen fullfarg special.

Flimmer

Med flimmer menas snabba regelbundna féridndringar i belys-
ningsstyrka fran en eller flera ljuskéllor. Flimmer 4r en subjektiv
upplevelse av periodiska férdndringarna i ljusstyrkan, det vill
sidga ljusmodulation. Dessa kan vara sa snabba att de inte detek-
teras visuellt och bendmns da icke-visuellt flimmer. Ljusmodula-
tionen definieras av framst tre faktorer; frekvens, vagform och
skillnaden mellan ljusets hogsta och lagsta intensitet. Idag instal-
leras 1 huvudsak LED-belysningar med konstantstromsdriftdon
med amplitudmodulering som motsvarar tidigare dimbara HF-
don {6r lysrér. Dessa driftdon ger ett ljus med endast marginellt
flimmer. De kan driva en eller flera LED-moduler vilket ar f6r-
delaktigt for att optimera teknik, kostnad och effektivitet. Det
ger dven en 6kad flexibilitet dd den dyra och kansliga tekniken
1 driftdonet kan anvindas fér flera LED-moduler 1 olika belys-
ningsarmaturer.
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Max

Medelvarde

Area B Min

Tid (sekunder)

Figur 20. Ljusfléde under en flimmercykel. Flimmerprocent beraknas
som (Max - Min) / (Max + Min) x 100. Flimmerindex beraknas som
Area A/ (Area A + Area B).

Det forekommer dock LED-moduler med driftdonet in-
tegrerat pa samma kretskort och kopplat direkt pa elnitets
50 Hz vilket medfor ett starkt icke-visuellt flimmer pa 100 Hz
och h6ég modulation.

Vid dimning av vissa LED-armaturer anvinds pulsviddmodu-
lering (PWM) for att uppna ldga Ljusintensiteter. Detta innebér
att ljuset slas av och pa med en drivspanning i form av en fyr-
kantvég (se fig 21C) vilket kan medfora ett icke-visuellt flimmer
pé ibland sa laga frekvenser som 100 Hz och en modulation pa
upp till 100%.

Idag finns flera mojligheter att detektera flimmer. Det kan go-
ras med direktvisande specialinstrument eller med fotometer
med extern signalutgang kopplad till oscilloskop. Numera finns
aven appar for mobiltelefoner, till exempel Arbetsmiljéverkets
gratisapp Ljus. Denna app kan grovt detektera 100 Hz flimmer
och dess modulation, samt ger en bedémning om det uppmatt
flimret innebar en risk f6r besvar enlig en rapport fran IEEE ar
2015 (se referenser). Ljusmodulation kan anges i flimmerpro-
cent eller 1 flimmerindex, se figur 20. Notera att inget av dessa
matt ger nagon information om flimrets frekvens eller vagform.
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Figur 21. Exempel pa hur en ljuskallas ljusmodulation kan analyseras grovt
med ett mobilfoto:

A) en glodlampa med frekvens 100 Hz, sinusformad matning,

cirka 10 procent modulation,

B) lagenergilampa (100 Hz, osymmetrisk sagtandmatning,

cirka 50 procent modulation).

C) dimmad enhet pa en LED-baserad ljusslinga, 77 Hz, fyrkantvag,

100 procent modulation.

En grov uppfattning om en ljuskallas ljusmodulation kan er-
héllas genom att placera en mobiltelefons kameralins intill ljus-
killan. Eventuella modulationer kan dd, men inte alltid, synas
som morka och ljusa linjer pd mobilens bildskarm (Figur 21).
Ju hogre frekvens desto titare mellan linjerna, ju hogre modula-
tion desto storre skillnad 1 ljus och mérker hos linjerna. Végfor-
men kan bedémas utifran hur skarpa 6vergangarna mellan ljusa
och morka linjer 4r. Vid knivskarp 6vergang fran ljus till mérk
linje och vice versa ar vagformen sannolikt fyrkantvig (Figur
21C) medan diffusa 6vergdngar uppkommer vid till exempel
sinusformad vag som hos glédlampor (Figur 21A). Det flimmer
som uppkommer frin en glédlampa ar cirka 10 procent och har,
sa vitt forfattaren kdnner till, aldrig rapporterats orsaka obehag.
Det finns saledes inget skl att vidta atgarder d&ven om en svag
rastrering som denna detekterats. Besvar som uppkommer vid

synligt och icke-synligt flimmer beskrivs pa sid. 86.
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Figur 22. Glimtandare finns i dldre lysrérsarmaturer och ar normalt relativt
latta att komma at vid behov av utbyte. Lysréret kan dock behéva lossas.

Synbart flimmer kan uppkomma hos lysrér som blivit allt-
for gamla och behover bytas. Den kritiska frekvensen for att
visuellt kunna se flimmer varierar mellan individer, belysnings-
styrkor, exponeringens lingd med mera. Frekvenstroskeln lig-
ger normalt 1 intervallet 20-70 Hz. Ljusvariationerna kan dven
vara sa snabba att de inte syns vid stadigt betraktande av ljus-
kéllan. Om blicken daremot sveper 6ver ljuskillan kan denna
uppfattas som ett parlband av punkter, sa kallad phantom array.
Detta kan ibland observeras pa digitala displayer och pa vissa
bilmodellers bakljus da blicken sveper fram och tillbaka. Dessa
ljus lyser sdledes inte konstant utan drivs av en fyrkantvag el-
ler liknande vagform. Ett samlingsnamn f6r denna och andra
former av avvikande visuella intryck fran tidsmodulerat ljus ar
TLA (Temporal Light Artefacts). Aldre lysrérsarmaturer drivs
med magnetiska don, vilka bland annat kan identifieras genom
att de har glimtandare (Figur 22).

Magnetdonsarmaturer ger upphov till en intensiv ljusmodula-
tion ddr variationen mellan hogsta och lagsta belysningsstyrka
kan uppga till 30-40 procent. Moderna lysrérsarmaturer drivs
med elektroniska driftdon, aven kallade HF-don eller hogfrek-
vensdon, som genererar drivspanning till lysréren med frekven-
ser pa flera tiotusentals Hz. Det medfor en ljusmodulation pa
mindre dn nagra fa procent. Idag monteras nistan undantags-
16st LED-armaturer vid nybyggnation och renoveringar. Intro-
duktionen av LED har tyvarr medfort en hég ljusmodulation
fran vissa av dessa [juskallor och armaturer.
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I den klassiska glodlampan samvarierar glodtradens tempe-
ratur till en liten del med vaxelstrémmen. Varje gang strémstyr-
kan passerar noll vid 6vergangen fran plus- till minusspanning,
vilket intraffar 100 ganger per sekund vid 50 Hz vaxelstrom,
hinner glédtraden svalna nagot. Dessa temperaturvariationer
leder till att glodlampor avger ett ljus som inte dr stabilt. Det
innebar att den ljusmodulation som lampan sander ut kan upp-
ga till cirka 10-15 procent.

Flimrande ljus kan vara en skadesrisk om ljuset varierar i takt
med maskindelar som ror sig 1 samma antal cyklar som ljusva-
riationerna. En stroboskopeffekt kan dd uppkomma som ger en
illusion av att maskinen star stilla, ndgot som rapporterats ha
gett upphov till flera fall av allvarliga personskador. Flimmer
kan ocksa leda till att fler fel uppstar vid lasning, att lasning-

en tar langre tid samt 6kad intensitet av flera stressymtom.

Elektriska ljuskallor

Glédlampan

Ar 2009 beslutade EU att matta gldlampor skulle fasas
ut med ett fullstindigt férbud mot tillverkning och im-
port av alla former av traditionella glédlampor fran 95% varme
september 2012. Skélet var glodlampans laga ljus-

utbyte (10-14 Im/W) pa cirka fem procent. Ovriga

95 procent avges 1 form av varme vilket beddmdes

S
som oacceptabel misshushallning med energi. 5% ljus
Halogenlampan

Halogenlampan ar en vidareutveckling av den traditionella Figur 23. Glod-

glodlampan. Den ar en ljuskélla med bra fargatergivning tack  lampans daliga
ljusutbyte beror

e . . pa att cirka 90-95
bérjan jod, numera brom) tillf6rs i glaskolven uppstér inte den procent av den

vare ett mer kontinuerligt spektrum. Nar en halogen (till en

svartning av glaskolvens insida som med tiden uppkom i en tillférda elektriska
traditionell glddlampa. Ljusutbytet dkar da fran 12 till 22 Im/W, ~ énergin omvand-

las till vérme
det vill siga ndstan en férdubbling av ljusutbytet och motsva-  och endast 5-10

rande sdnkning av energiférbrukningen. En ytterligare 6kning  procent till ljus.
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av ljusutbytet till cirka 35 Im/W erhélls da man borjade beldgga
insidan av glaset med en hinna som reflekterar mycket av var-
men tillbaka mot glédtraden som da blir &nnu hetare och dar-
med avger an mer ljus. Trots dessa foérbattringar av ljusutbytet
har halogenlampor dalig energieffektivitet jamfért med LED,
lysror och andra urladdningslampor.

.. Klass Ra-index
LySFOF Fullfa ial  90-100
. . . ullfarg specia -

Ar 1936 patenoterades en lju?ka‘Ha Fullférg 80-89
som byggde pd en annan princip, Enkelfarg 40-79

elektrisk urladdning i kvicksilver-
dnga. Ljuskillan kallades lysror Tabell3.Indelning av lysrér
utifran fargatergivnings-
index.

och dessa har vidareutvecklats och
forbattrats vad giller ljuskvalitet
och minskad elférbrukning. Rértypen benamns exempelvis T8
eller T5. Siffran star for antalet attondels tum. Diametern hos
ett T8-ror ar alltsd 25 mm medan det tunnare T5-réret ar 16
mm. Lysrér finns 1 ménga olika former och storlekar. De ar
fortfarande energisnala alternativ med méjligheter till mycket
god fargatergivning och 6nskad fargtemperatur, se Tabell 2 och
3. Ljusutbytet ar hogt, cirka 80-120 Im/W.

Kompaktlysrér och lysrérslampor
Légenergilampor ar en form av lysror dar réret vikts samman
till en kompakt enhet. De dr darfér mer punktformade ljuskal-
lor an raka lysror. Ljuskvaliteten ar ungefar densamma som fér
raka lysrér men ljusutbytet ar samre, 40-65 Im/W. Lagenergi-
lampor drar en femtedel sa mycket energi som en traditionell
glodlampa som avger motsvarande ljusmangd. Livslangden &r
dessutom vasentligt langre, 6 000 till 20 000 timmar jamfort
med glédlampans cirka 1 000 timmar.

Lagenergilampan, dven bendmnd lysroérslampa, skiljer sig
fran kompaktlysrér genom att den kan monteras i glédlampsar-
maturer. Man ska da kontrollera att lagenergilampan inte stick-
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er ut utanfér armaturens blandskydd (se Figur 32). Lagenergi-
lampans fargtemperatur ar 2 700 K (varmvitt), 3 000 K (vitt),
4 000 K (kallvitt), eller 6 500 K (dagsljusliknande). Omrik-
ningstabellen nedan (Tabell 4) kan anvandas f6r att uppna
samma ljusmangd da man byter ut en glédlampa mot en lag-
energilampa.

Fargatergivningen i dldre lagenergilampor var ibland samre
an hos traditionella lysror och glédlampor, vilket kritiserades av
manga som arbetade med belysning. Det finns idag lagenergi-
lampor i specialutférande med ett R3-véarde pd 91-96 (fullspek-
trumlampor). Dessa 4r dock dyrare dn motsvarande Jjuskallor
1 standardutférande.

Glodlampa (W) Lagenergilampa (W) Lumen (ca varden)
15 3-5 120
25 7-8 220
40 11 410
60 15 700
75 18-20 920
100 23-27 1330
. ,

Tabell 4. Omvandlingstabell glédlampa till ldagenergilampa med ungefarlig
motsvarande ljusmangd.

Lagtrycksnatriumlampor

Storre trafikleder belystes forr 1 hog utstrackning med lagtrycks-
natriumlampor, vilka fortfarande ger hogt ljusutbyte. Nackdelen
ar det monokroma ljuset som enbart aterger den orangefargade
vaglingden (Figur 24C och D). Ovriga firger aterges svarta eller
graa, vilket gor att lagtrycksnatriumlampor nu allt oftare ersatts
med hogtrycks-natriumlampor eller LED.

Prevent - Syn och belysning i arbetslivet 45



Ljuset

B D

Figur 24. Bla uteplatsdorr. Foto A ar taget i dagsljus. Dess spektrum (B)
innehaller hog andel blatt ljus som reflekteras i dorrens bla pigment.

Foto C &r taget nattetid i den enda befintlig belysningen, lagtrycks-
natrium. Doérrkarmens verkliga bla farg ser har svart ut eftersom det ljusets
spektrum (D) inte innehaller nagra bla vaglangder som kan reflekteras av
dérrens bla pigment. Aven viggarnas vita farg reflekterar nu enbart det
orangea ljuset.

Hogtrycksurladdningslampor

Gemensamt for denna typ av ljuskéllor ar att ljuset alstras ge-

nom en urladdning mellan tva elektroder inneslutna i en glas-

kolv med ett tryck hogre dn atmosfarstrycket.
Hogtrycksnatriumlampor anvands ndr stora ytor ska belysas

och Jjuskvaliteten inte dr det centrala. Vill man istéllet skapa

46 Prevent — Syn och belysning i arbetslivet



Ljuset

ett ljus med hog ljuskvalitet valjs numera metallhalogenlampor.
Den variant som kallas keramisk metallhalogen har mycket
stabil fargtemperatur och fargatergivning samt hogt ljusutbyte
(80-115 lm/W). Kvicksilverlampor hade 14g energieffektivitet
och f6rbjods fran ar 2015. De ersitts darfér alltmer av metall-
halogen med keramisk brannare. Det latt blatonade xenonljus
som blivit nast intill standard 1 bilstralkastare ar en form av
metallhalogen dar ljusstyrkan hojts cirka tre ganger genom att
temperaturen i kolven hojts vasentligt.

LED

De senaste aren har utvecklingen av lysdioder - LED (eng. Light
Emitting Diodes) — accelererat kraftigt och utgér huvuddelen av
all installerad belysning i varlden. Fordelarna ér flera. Manga
LED har idag ett hogre ljusutbyte &n lysrér, ar robusta mot
hardhiant hantering och har langre livslingd, mellan 20 000 och
50 000 timmar. Detta motsvarar mellan 5 och 15 dr med en
brinntid pa 12 timmar per vardag. Sannolikt haller dioderna tills
armaturerna de sitter i byts ut.

LED ar i sig ingen ny ljuskalla. Lageffekts-LED har funnits
som exempelvis fargade indikatorlampor och i trafiksignaler
under manga ar. Foér belysningsandamal anvands LED med
hogre effekter och med vitt [jus. Dessa monteras ofta 1 moduler
med ett lampligt antal LED 1 férhallande till belysningsbehovet.
LED-plattor, monterade dikt an mot taket (Figur 25) har blivit
vanliga som allménbelysning, sarskilt 1 5ppna kontorslandskap,
sammantridesrum och 1 pausutrymmen.

En andel av saluférda LED-plattor har visat sig avge icke-
visuellt flimmer, sarskilt vid dimning. Bade sinusformigt och
fyrkantvagformigt 100 Hz flimmer férekommer liksom fyrkant-
vag med betydligt hogre frekvenser. Vid upphandling av LED-
belysning bér man av leverantéren efterfraga om armaturerna
flimrar och 1 sa fall vilken frekvens, vilken vagform och vilken
modulation. Dessa data bor efterfragas bade vad galler drift pa
full effekt och vid dimning. Om data inte kan presenteras bor
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Figur 25. Har har LED-plattor ersatt de lampetter som syns langre bort i
korridoren.

man éverviga att vilja annan leverantor.

LED-plattor kan konstrueras sa att en andel av dioderna riktas i
horisontell orientering for att astadkomma en hogre vertikal be-
lysningsstyrka. Har ar det viktigt att denna inte blir sa hog att det
orsakar blandning fran armaturerna.

Det finns stora skillnader i1 den ljuskvalitet som vita LED
avger. Har giller samma monster som for alla 6vriga produkter,
det ar inte sdkert att lagprisvarianter har 6nskad kvalitet. Det
finns billiga vita LED som avger ett vitt ljus med dalig farg-
atergivning och ljusspridning. Ska LED-belysning installeras i
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arbetslokaler maste man vara beredd att betala betydligt mer an
for lagprisvaruhusens produkter f6r hemmabruk. Dessa upp-
fyller oftast inte kraven som stélls pa en belysningsanlaggning
avsedd for arbetsplatser.

LED {6r hemmabruk finns aven monterade i ljuskallor med
skruvsockel och kan darfér anvindas i manga av de glod-
lampsarmaturer som finns i hemmen 4ven sedan traditionella
glédlampor fasats ut. Utvecklingen av LED gér sa snabbt att det
inte ar meningsfullt att har ytterligare s6ka forutspa ljuskvalitet
och energiférbrukning f6r kommande LED. Lasaren hanvisas
till de storre tillverkarnas och aterforsaljarnas hemsidor samt
belysningsbranschen.se fér uppdaterad information.

OLED

OLED, Organic light-emitting diode, inkluderar ett flertal under-
grupper av dioder som kan tindas och slackas, de kan ocksa
goras mycket sma. Om ménga OLED arrangeras 1 en tat matris
kan de skapa text och bild likt principen for en plasmaskéarm,
som en typ av enkelt teckenfénster men daven som bildskarm
eller TV. Varje enskild diod fungerar da som en enskild pix-
el (bildpunkt). I motsats till LCD-skarmar behovs ingen bak-
grundsbelysning. OLED-skarmar och teckenfonster kan darfér
vara latta och endast ndgra fa millimeter djupa. De kan dven
gjutas 1 mjuka plastmaterial vilket gér dem flexibla och o6mma.

. . ar
Ljuskallors livslangd o Ungefarlig

. Ljuskalla livslangd (tim)
Naér den totala kostnaden clod 000

.. . . . 6dlampor
f?r Ohkfl ljus'kall.(')r Jam- Lagenergilampor 6 000-15 000
férs méste lLivslangden | o paptysror 8 000-15 000
tas med 1 berdkningen, | Hagtrycksnatrium 10 000-24 000
liksom kostnaderna for Traditionella lysror 20 000-50 000
underhallspersonal och tysdioder 25 000-50 000 Y.

driftstérningar vid byte
av uttjanta ljuskallor. Detta medfor att billiga ljuskéllor med kort
livslangd kan ha en hég totalkostnad, ett exempel pa detta r tradi-
tionella glédlampor.
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Socklar

Det finns en mangd olika socklar f6r anslutning av Jjuskalla till
armatur. Den traditionella sockeln dr den skruvgingade och van-
ligast ar den traditionella glédlampans E27-sockel. E star for Edi-
son och 27 f6r sockelns diameter, 27 millimeter. En vanlig sockel
for mindre ljuskallor ar E14 som alltsa har en 14 millimeter bred
skruvgingad sockel. Déarutover finns ett stort antal andra sock-
eltyper och storlekar for olika typer av ljuskallor med stift i olika
utformning och antal, socklar med bajonettfattning etc.

Driftdon

Urladdningslampor kréver ett driftdon for att fungera. Den ur-
sprungliga varianten var elektromagnetisk. Denna drog mycket
energi och genererade ljusmodulationer, det vill sdga periodiska
forandringar 1 belysningsstyrkan, pa upp till 30-40 procent med
en frekvens av 100 Hz. Moderna elektroniska driftdon drar vi-
sentligt mindre energi och genererar ljusmodulationer under
en procent i frekvenser pa flera tiotusentals Hz. Elektroniska
driftdon finns i olika utféranden dér de basta medger att arbets-
tagaren kan reglera ljuset steglost fran 0 till 100 procent. De kan
ocksa anslutas till digitala system som styr belysningen via olika
typer av sensorer som kdnner av exempelvis nérvaro, aktuell
dagsljusnivd, individuell styrning etc.

Armaturer
Det en lekman kallar f6r lampa éar f6r den som arbetar profes-
sionellt med belysning en armatur som innehaller en ljuskilla.
Armaturen paverkar det slutliga belysningsresultatet 1 hog
grad. Valet av armatur beror pa vilken belysning man vill skapa.
I en fast takmonterad allménbelysning i en arbetslokal ska ar-
maturen sprida ljus 6ver en stor yta utan att blanda oavsett var 1
lokalen de anstillda befinner sig. Ar armaturen avsedd att belysa
en yta for exempelvis montering av kretskort pa en enskild ar-
betsplats ska ljuset ha justerbar ljusstyrka, vara starkt riktat samt
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Figur 26. En armatur kan vara avsedd for allmanljus, lokaliserad allman-
belysning eller for platsbelysning. De ljusférdelningar som illustreras ovan
har starkt 6verdrivet skarpa avgransningar for att illustrera att olika typer
av armaturer ger olika typer av ljusspridning.

enkelt kunna justeras i hojdled och sidled. Uppenbart beh6vs en
mangd olika typer av armaturer for alla de olika typer av arbets-
moment som finns 1 arbetslivet, se exempel 1 Figur 26.

Ljusférdelning

Fa armaturer ar avsedda att sprida ljuset i alla riktningar, det
skapar blandning och belysning av ytor dar inget ljus behovs for
seendet. For att skapa lamplig ljusfoérdelning anvander man re-
flektorer bestaende av exempelvis hogglanspolerad metall med
lamplig kurvatur och placering inne i armaturen. Med pendel-
armaturer som dven lyser uppat 1 exempelvis kontorsrum kan
taket anvandas som reflekterande yta. Det uppatriktade ljuset
ger da ett behagligt diffust allménljus utan stark skuggbildning
medan det nedétriktade Jjuset ger en vl fungerande belysning
inom arbetsomréadet forutsatt att armaturen dr korrekt placerad.
Seriosa tillverkare bifogar en ljusférdelningskurva for att under-
litta bedémning av hur en armatur sprider ljuset.
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Belysningens placering pa arbetsplatser inomhus

Ljuskallornas placering

En armatur kan vara av utmiérkt kvalitet och dnda fungera uselt
om den placeras fel. Tillverkaren anger normalt vilken monte-
ringsho6jd som &r lamplig liksom hur armaturen ska vinklas och
riktas in mot de ytor som ska belysas.

Armaturerna placeras ibland ut jamnt i taket for att ge en sa
stark allmédnbelysning av hela lokalen att arbetsomraden kan
placeras var som helst 1 lokalen. Detta medfér dock att stora
ytor blir onodigt starkt belysta och oftast en vasentligt hogre
energiférbrukning an nédvandigt.

Detta kan undvikas genom att takarmaturerna placeras i
anslutning till respektive arbetsomrade, sa kallad lokaliserad
allmédnbelysning. Den omedelbara omgivningen far da en sva-
gare men ofta tillracklig belysningsstyrka. Alternativt behévs
nagra extra ljuskéllor for att allménbelysningen ska uppna
jamnhetskraven.

Figur 27. I denna undervisnings-
lokal har armaturer avsedda for
montering vid hogre takhojder
monterats pa 2,4 m hojd.
Dessutom valdes en modell med
lagt infallningsdjup pa grund av
begransat utrymme mellan bjalk-
lag och innertak. Resultatet blev
kraftigt blandande ljuspunkter
alltfér nara de centrala delarna
av synfaltet. Vid eftermontering
av basta tillgangliga blandskydd
minskade blandningen nagot
men ar fortfarande besvarande.
Exemplet betonar vikten av
belysningskompetens hos pro-
jektoéren samt krav pa provin-
stallation som en del i koparens
bestallarkompetens.
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En tredje utgangspunkt dr att skapa en tillracklig belysnings-
styrka i den omedelbara omgivningen. Direfter kompletteras
respektive arbetsomrade vid behov med en separat platsbelys-
ning for att uppfylla ljuskraven.

Det senare alternativet ar mest flexibelt da takarmaturerna
inte behover hiangas om vid omméblering. Belysningsplacering
och belysningskrav beskrivs 1 detalj 1 belysningsstandarden
SS-EN 12464-1 och i planeringsguiden Ljus & Rum.

Placering vid kontorsarbetsplats

Upphéingningen av armatur vid datorarbetsplatser bor vara
flexibel sa att armaturen latt kan riktas om och placeras pa ny
lamplig plats 1 taket vid ommoblering. Detta kan goras genom
att armaturen hings upp 1 skenor som medger forflyttning.
Ytterligare flexibilitet erhélls om skenorna kan vridas i sidled
(Figur 29 och 30). Flexibilitet underlittar ocksa individuell an-
passning av belysningen.

Armaturen och ljuskallan
Tillverkaren anger vilka ljuskallor som ar limpliga att anvinda

1 armaturen. En armatur klarar inte hur starka ljuskallor som
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=

Gar att
forflytta
langs
skenan

En del
skenor
kan vridas
i sidled

Figur 29. Genom att hdanga armaturen flexibelt i vridbara skenor kan dess
placering anpassas till mébleringen i ett kontorsrum.

Dagsljus

Figur 30. Armaturen (gul rektangel i A) ska om méjligt hangas rakt ovan-
for den narmaste skrivbordskanten vid en kontorsarbetsplats. Da ser inte
arbetstagaren ljuskallan och denna speglas inte heller i bildskarmsytan.

54

LAMPA AB

MODEL: LS-PCO01RFT
ARTICLE 0084510

230V~ 50Hz E14, MAX 60W

€V [OZ

Figur 31. I méarkningen av
armatur anges flera viktiga
egenskaper, bland annat
ljuskallans maxeffekt samt
anvisningar fér anvandning
och atervinning.
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>

(A). Traditionell glod-
lampa. Luminansen i den
perifera del av ljuskallan
som sticker ut &r 3 000
cd/m?.

(B). Lagenergilampa.
Luminansen i den utstick-
ande delen av ljuskallan
ar 10 000 cd/m?.

C

(C). Kompaktlysror. Lumi-
nansen i ljuskallans mitt
&r 45 000 cd/m?.

Figur 32. Olika ljuskallor i en och samma armatur avsedd for traditionell
glodlampa. Fotona till vanster visar ljuskallans form och hur mycket av
dem som técks av blandskyddet. Fotona till héger visar hur ljuset fran
lampetten ter sig for betraktaren.
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helst. Maxgrinsen anges enligt markningen inne 1 eller utanpa
armaturen.

I Figur 31 finns flera mérkningssymboler som anger olika
egenskaper hos armaturen. CE-mérkning anger att armaturen
ar 1 overensstaimmelse med kraven 1 lagspanningsdirektivet
for elsakerhet och med EMC-direktivet for elektromagnetisk
kompatibilitet. F-triangeln anger att det dr en armatur med
installationskrav f6r montage pa briannbara ytor med nor-
mal flampunkt. De tva kvadraterna anger att armaturen har
grundisolering och dessutom antingen forstarkt isolering eller
dubbelisolering. I handelse av elektriskt fel kan da ingen farlig
spanning ledas till dtkomliga metalldelar. Den 6verkorsade sop-
tunnan anger att da armaturen ar férbrukad ar den elektriskt
och elektroniskt avfall och far inte kasseras med osorterat hus-
hallsavfall. Den ska samlas in separat enligt lokala lagar och
férordningar.

I'manga édldre armaturer konstruerade for traditionella glod-
lampor har man idag satt in lagenergilampor som liknar gléd-

lampor till formen men som ibland 4r nagot storre. De sticker

Figur 33. Blandskydd i lysrérsarmatur i
form av prismaglas (A), ett lamellraster (B)
och ett mjolkvitt blandskydd (C). Bland-
skydd diffuserar ljuset fran ljuskallorna
kraftigt och minskar darmed den direkta
blandningen samt férdelar ljuset 6ver en
storre yta.
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da ut for langt ur armaturen och blandar i olika riktningar
(Figur 32). Om man byter till en ljuskilla som inte Gverens-
staimmer med armaturens CE-markning tar man samtidigt 6ver
ansvaret for att produkten ar saker att anvanda.

Blandskydd

En Jjuskilla 1 en armatur ska inte blinda direkt eller indirekt
via armaturens reflektor. For att finjustera en armaturs ljusfor-
delning kan man anvinda olika former av diffuserande skivor,
blindskydd och raster. Dessa kan bestda av lameller pa olika
avstand 1 en eller flera riktningar. Lamellernas yta kan vara ljus

eller mork, hogblank eller matt (Figur 33).
Energisparande kontra ljuskvalitet

Ljusutbyte
En ljuskallas energieffektivitet, alltsd hur mycket ljus man far per
watt inmatad elenergi, kan avlasas 1 dess ljusutbyte vilket anges
1 Im/W. Temperaturstrilare som den traditionella glédlampan
och halogenlampan har
som namnts lagt ljusut-
byte, 10-14 Im/W, medan
urladdningslamporna har
vasentligt hogre. Lysror
har ett utbyte pa ungefar
100 Im/W medan LED nu
passerar 200 Im/W.
Behovet av energispar-
ande berdknas 6ka dra-
matiskt inom alla omra-
den och mojligheterna ar

stora inte minst vad giller

Figur 34. Belysningen pa full styrka trots
. . att den som arbetar i rummet &r pa
ring kan enkelt uppnds  mste eller lunch, en vanlig syn pé vara

genom generellt sinkt arbetsplatser.

belysning. Energibespa-
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belysningsstyrka, men detta riskerar att paverka arbetsmiljén
negativt. En mangd energisparande atgarder kan emellertid go-
ras utan att belysningskvaliteten férsamras. En stor andel av all
belysning pa vara arbetsplatser lyser pa ytor utan att bidra till
de anstalldas seende, alltfér ofta utan att nagon anstalld befin-
ner sig 1 lokalen ifraga.

Energiforbrukningen for belysning skiljer sig mellan olika
typer av arbetsplatser. Vid en normalstor kontorsarbetsplats pa
cirka 10 m2 finns ofta en lysrérsarmatur med tva till tre lysror
om cirka 30-40 W vardera. Man uppnar hér cirka 500 1x med
en energiférbrukning i storleksordningen 8-10 W/m2.

I industrilokaler ar belysningsstyrka och energiférbrukning
per kvadratmeter beroende av produktionens art och monte-
ringshoéjden. Vid grovmekaniska verksamheter kan lamplig
niva ligga pa 300 Lx, vilket uppnis med 6-8 W/m2, beroende pa
takhojd. Vid finmekanisk verksamhet kan den tredubbla belys-
ningsstyrkan krivas. I butiker kraver det arbete som ska utféras
inte mer 4n cirka 10-12 W/m?2, men energiférbrukningen kan
vara det tiodubbla for att exponera butiken och dess varor pa
ett for kunden tilltalande sitt.

I framtiden kommer vi sannolikt att s6ka minska elfor-
brukningen bade av ekonomiska skal och av miljéskal. Moj-
ligheterna till att sanka elférbrukning for belysning ar stora.
Energimyndigheten beraknar att ljuset fran en konventionell
belysningsanlaggning med 26 mm lysr6r (T'8-ror) kan erhallas
med mindre dn 20 procent av den tidigare elférbrukningen vid
installation av en modern belysningsanldggning baserad pa dim-
mer, narvarostyrning, dagsljusavkanning och LED eller 16 mm
lysror (T5-r6r). Aterbetalningstiden uppges ligga pa nagra f3 4r.
Automatisk narvarostyrning och dagsljusavkanning innebar att
dagsljuset ses som den primara ljuskéllan och den artificiella be-
lysningen ténds respektive 6kas enbart da dagsljuset inte lingre
tacker ljusbehovet. Har finns en stor utvecklingspotential for
tillverkare av armaturer och reglerutrustning fér belysningsan-
laggningar och elinstallationsforetag.
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En metod for att uppskatta totalkostnaderna for en planerad
belysningsanlaggning ar att gora en livscykelanalys. Dér raknar
man fram totalkostnaden f6r en belysningsprodukt under dess
livslangd, fran inkop till att den tas ur bruk. I denna kostnad in-
gar investerings- och rantekostnader, total elférbrukning, antal
byten av ljuskéllan, rinteldge, underhallskostnader, atervinning
med mera. En mall f6r sadan kalkyl finns pa belysningsbran-
schen.se. Férutom de ekonomiska vinsterna av minskad elf6r-
brukning sanks koldioxidutslappen 1 motsvarande grad.

En andel av de lagenergilampor som salts tander upp alltfor
langsamt. Vissa lagprisvarianter kan ge en belysningsstyrka pa
mindre an 20 Ix 1 upptandningségonblicket och inte ens na 20
procent av maximal ljusstyrka inom 15 sekunder. Pa exempel-
vis toaletter utgor en sa langsam upptandningstakt ett stress-
moment. Det géller sarskilt om belysningsstyrkan i lokalen el-
ler utomhusmiljén utanfér toaletten dr vasentligt hogre, vilket
medfOr att besdkarens 6gon maste anpassas till en vasentligt
lagre belysningsstyrka i ett kritiskt 6gonblick. Det ar da foga
férvanande att anvindarna ibland via irriterade handskrivna
anslag uppmanas att limna sddana ljuskéllor paslagna. Lagen-
ergilamporna har hér forvandlats till hogenergilampor.

Energimarkning

Ljuskéllor maste vara energimarkta da de siljs. Uppgifter som
ska deklareras dr medellivslingd, ljusflode, fargtemperatur,
fargatergivning, upptandningstid, antal tandcykler och ljuskal-
lans matt. Dar framgar dven om lampan ar speciellt utformad
for att klara kyla - till exempel utomhus - eller vairme - som i
en bastu — samt om lampan inte ar dimbar. For lagenergilampor
anges aven kvicksilverhalten. ILCOS (International Lamp Coding

System) ar ett sadant system for entydig markning av Jjuskallor.

Underhall
En belysningsanliaggning behover underhallas. Uttjanta ljus-

kallor ska bytas ut och Jjuskéllor och reflektorer rengéras fran
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f Rampen sanks
* ned vid rengéring

Figur 35. Da ett flertal armaturer monterats pa en lang nedsankbar balk
kan rengoring och utbyte av uttjanta ljuskallor géras pa golvniva.

smuts och damm. Om flera lysrér borjat blinka tyder det pa
eftersatt underhall. Hur ofta rengéring behdvs beror pa hur
smutsig miljon ar. I kontor smutsas armaturer och ljuskallor
langsammare 4n 1 tung tillverkningsindustri. Nedsmutsnings-
graden ar ocksa starkt beroende pa vilka material som ingar 1
armaturen och hur den ar konstruerad och monterad. Interval-
let mellan rengéringstillfallena styrs ocksd av hur stor ljusned-
gang som accepteras, det kan variera fran nagon enstaka manad
till flera ar.

I en lokal med manga armaturer pa hog hojd ar underhall och
rengoring tidskravande och stér produktionen da man behéver
saxlift eller skylift f6r att na upp till armaturerna. Dessutom
medfor arbete pa hég hojd samt forflyttning och uppstéllning
av liftar 1 tranga utrymmen flera arbetsmiljérisker. Ett alternativ
ar att montera armaturerna pa ramper som kan hissas ner till
lamplig arbetsh6jd 6ver golvet (Figur 35). Armaturer kan da
rengoras fran golvnivan och endast de ljuskallor som verkligen
ar uttjdnta behover da bytas ut eftersom atgarden ar enkel att

upprepa.
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Ar det enkelt att reng6ra behovs heller ingen kraftig Gverdimen-
sionering av anldggningens belysningsstyrka. Ibland sker sadan
overdimensionering med upp till den dubbla effekten 1 industri-
miljéer. Detta for att behalla tillrackliga belysningsstyrkor dven
dd armaturerna blivit nedsmutsade, men det sker till priset av
en nira nog férdubblad energikostnad.

No6dbelysning och skyltning

En vil fungerande nodbelysning och skyltning av utrym-
ningsvagar ar nédvandig fér snabb och saker utrymning vid
exempelvis brand eller strémavbrott. Armaturerna bor place-
ras nira golvet med tanke pd att utrymningen bor ske pa sa
lag niva som mojligt vid brand. Har bor belysningsstyrkan
vara minst 1 Ix, 1 trappor kan hégre belysningsstyrkor vara
nodvindiga. Nédbelysning beskrivs i en CEN-standard, SS-
EN 1838. Standarden behandlar olika typer av nédbelysning
och aven skyltar for utrymning. Krav pa nédbelysning finns i
Arbetsmiljoverkets féreskrifter om arbetsplatsens utformning.

»Light pollution« - ljus pa fel plats
Utomhusarmaturer ar i vissa fall sa konstruerade att en del av
Jjuset sands mot ytor som inte avses bli belysta. I viarsta fall
riktas en del av ljuset rakt upp 1 luften. D4 uppkommer nagot
som 1 engelsksprakiga kretsar kallas »light pollution«. Man ser
stroljuset som en form av nedskrapning med ljus pa fel stéllen.
Stréljus kan blanda eller stora. Stjarnhimlen suddas ut och
ersitts av en ofta orange sloja som doljer de flesta stjarnor vil-
ket stor astronomisk forskning, meteorologer och de méanniskor
som fascineras av en vacker stjarnhimmel. Dessutom &r allt ljus
som produceras utan att komma till nytta eller som blandar rent
sloseri. Pa en arbetsplats innebér det, forutom olagenhet f6r ar-
betstagarna, dven en helt onédig kostnad for féretaget.
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Figur 36. Blank och
reflexer i skalor
leder latt till irrita-
tion och felinstall-
ningar.

Arbetsobjektet

Arbetsobjektets utformning har stor betydelse for synergono-
min. En analys av nedanstdende faktorer kan vara till hjélp for
att forbéttra arbetsforhallanden.

Oskarpa i arbetsobjektet

Oskirpa kan bero pa egenskaper hos objektet 1 sig, sasom
oskarpt tryckt eller graverad text eller symboler eller oskarpa
tecken pa en dalig eller felinstdlld bildskdrm. Oskarpan kan
ocksa orsakas av att féremalet vibrerar eller ticks av ett tunt
lager smuts eller damm. All oskérpa kan 1 slutainden ge upphov
till belastningsbesvar.

Kantskarpa

Kantskdrpa ar ett matt pa bredden 1 6vergangen fran den helt
svarta ytan i ett tecken till den helt vita bakgrunden (Figur 37).
Ogats maximala férméga att se en sddan Gvergangszon mel-
lan det svarta och det vita ligger 1 storleksordningen 0,1 mm
vid 30 centimeters synavstand. I tryckt text dr denna grazon
oftast betydligt smalare och vi upplever darfor texten som helt
skarp, den har god kantskarpa. Pa egna bildskarmar, skarmar
1 métesrum samt datorprojektorer ar 6vergangen mellan svart
och vitt oftast storre dn 6gats minsta detekterbara 6vergangs-
zon och kantskarpan upplevs da som bristféllig. Det uppstar
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A B

Figur 37. (A) Dalig kantskarpa pa grund av en bred 6vergangszon mellan
det svarta och det vita omradet. (B) God kantskérpa, 6vergdngszonen &r
betydligt smalare ani A.

ofta en fargad skugga i kantlinjen, man sager da att tecknen
»bloéder«. Dalig kantskdrpa har pavisats medféra en kraftig ok-
ning av andelen 6gonbesvar. Oskdrpan ger dven upphov till en
okad statisk muskelaktivitet 1 nacke och skuldra och kan leda
till belastningsbesvar.

Kontrast

Kontrast mellan arbetsobjekt och bakgrund

Kontrasten mellan arbetsobjekt och bakgrund ska vara tillrack-
ligt hog for att ge ett bekvamt seende. Detta underlittas om
bakgrunden har en négot lagre reflektans an arbetsobjektet.
Alltfor blanka arbetsobjekt kan dock ge upphov till reflexer och
blandning, sarskilt om nagon av armaturerna ar placerad sa att
den aterspeglas 1 ytan. Detta kan atgardas genom att flytta ar-
maturen och att skapa en mattare yta.

En text eller symbol kan vara skarp 1 sig men {or att vara vl
lasbar méste kontrasten mot bakgrunden vara tillracklig (Figur
38). Hur hog denna kontrast behéver vara beror pa vilka far-
gerna dr pa tecknen respektive bakgrunden och pa individuella
egenskaper hos lasaren. Ett riktvarde for svart text mot vit bak-
grund ar att skillnaden 1 luminanser ska skilja sig med minst
en faktor tre vid belysningsstyrkor pa cirka 500 1x. Vid lagre
belysningsstyrkor kravs hogre kontrast, detsamma géller om
individen ar aldre eller har nedsatt synférmaga.
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tillracklig kontrast me¢

tillracklig ko

Figur 38. Da kontrasten mellan text och bakgrund
minskar till nivder under en faktor tre blir texten svar att
lasa. Detta illustreras i slutet av meningen.

Positiv och negativ polaritet

Morka tecken mot ljus bakgrund benamns positiv kontrast
(ibland positiv polaritet) medan ljusa tecken mot mérk bakgrund
bendamns Valet av polaritet pa bildskédrmar och
tangentbord styrs av vilka luminansnivéer som 6vriga delar av
synfaltet har. Bakgrunden pa det som visas pa en bildskarm utgér
en betydligt storre del av bilden @n tecknen och styr darmed 6gats
anpassning till ljuset 1 arbetslokalen betydligt mer 4n tecknen.

I kontorsmiljéer och flertalet andra bildskarmsarbetsplatser
6verensstimmer luminanserna 1 6vriga delar av lokalen betyd-
ligt béttre med en ljus bakgrund pa bildskdrmen, valet faller dér-
for naturligt pa positiv kontrast. Negativ kontrast valjs i mycket
morka miljéer, exempelvis for displayer som ska kunna lasas
av utomhus nattetid eller da belysningsstyrkan maste hallas lag
som vid arbete med ljuskansligt material. Trots att kontorsmil-
joerna ér ljusa ser man fortfarande ofta datortangentbord med
negativ polaritet, det vill siga svarta tangenter med vita tecken.
Det ger upphov till viss kontrastblandning och temporalbland-
ning om blicken skiftar mellan det morka tangentbordet och
den 1 huvudsak ljusa bildytan.
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Teckenstorlek

Pa tll exempel bildskdarmar anvands ibland en alltfor liten teck-
enstorlek. Manga hemsidor har teckenstorlekar som inte ens
ar 2 millimeter héga. Om storleken pa siffror, bokstaver och
symboler &r for liten lutar man sig reflexmaissigt ndrmare arbets-
objektet, med en felaktig arbetsstallning som f6ljd. Hur stora
tecken som kravs beror pa lisavstindet men dven pa individu-
ella faktorer som synskdrpa och dirmed dven alder hos ldsaren.
Fargad text kraver oftast storre teckenstorlekar pa grund av
samre kontrast mot bakgrunden.

En tumregel ar att svart text mot vit bakgrund kan ldsas utan
svarigheter av flertalet individer om teckenhéjden pa ett stort E
utgdr minst 16 bagminuter (en bagminut ar 1/60 grad). Omrak-
nat till vanliga synavstand betyder det cirka 2 millimeter pa nor-
malt ldsavstand - text som halls 1 handen vid ldsning — och cirka
4 millimeter vid ldsning pa en mindre bildskdarm (Figur 39 och
Tabell 6). Anvinds storre bildskarmar eller flera skdrmar place-
rade bredvid varandra kravs langre synavstand {or att hela bild-
ytan ska vara 6verskadlig, dirmed aven storre tecken.

Idag har manga programvaror en funktion dar teckenstor-
leken enkelt kan férandras genom att dra en markor mellan ett
plus- och ett minustecken i1 det nedre hégra hérnet pa program-
mets undre menyrad. En annan vanlig metod &r att hélla ner
tangentbordets Ctrl-tangent och samtidigt rulla scrollfunktionen
pa musen eller styrdonet {or att 6ka eller minska textstorleken.

E E E E EEEEEEEEEEEE

Figur 39. Teckenstorlekar fran 60 till 6 pixlar, vilket motsvarar 15 till 1,5 mm.

E understruket med rod linje har en hdjd pa knappt 2 millimeter. Det ar ett
minimum fér lasning pa 30 centimeters synavstand vilket motsvarar lasning
av tryckt text i bocker. E understruket med bla linje har en hojd pa 4 milli-
meter vilket &r ett minimum for bekvam lasning pa 70 centimeters synav-
stand till bildskarmen.
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Syn- Tecken-
avstand  hojd
(cm) (mm)

30 1,7
40 2,3
50 2,9
60 3,5
70 4,1
80 4,7
90 5,2
100 5,8
110 6,3
Tabell 6.
Rekommenderad

teckenhojd for
bekvam lasning vid

olika synavstand.

For att berakna

erforderlig

teckenstorlek pa
olika avstand kan

foljande formel

anvandas:

textstorlek (mm) =
synavstandet (m) x 6

Exempel: ett

synavstand pa
5 m kraver en
teckenstorlek pa ca

30 mm.
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Handhallna displayer

Mindre teckenstorlek kan accepteras vid lasning av tillfallig in-
formation, exempelvis ett SMS eller adress till en restaurang pa
en mobiltelefon. Anda ner till 1 millimeter (11 bdgminuter) har
angetts som acceptabelt 1 sddana tillimpningar.

Textutformning

Teckensnitt 4r den grafiska form som bokstéver siffror och an-
dra tecken har. Vanliga teckensnitt ar Times (Times), Arial (Arial)
och Courier (Courier), men det finns ménga andra. Valet av
teckensnitt dgnas ofta stort utrymme men lasbarheten paverkas
1 hogre grad av textens utformning i flera andra avseenden. Va-
let av teckenstorlek har behandlats ovan. Oftast stors lasningen
av parenteser, citattecken, kursiveringar, fetstil och understryk-
ningar och anvandandet av sadant bor begrinsas. Stor omsorg
ska ocksa dgnas at avstavningar, avstindet mellan tecken, mel-
lan ord och mellan rader, antal tecken per rad och antal rader
per sida, marginalutrymmen samt kontrast mellan tecken och
bakgrund med mera. Placering av bilder och bildtexter paverkar
ocksa lasbarheten.

Lasbarheten paverkas dven av tidigare laserfarenhet. Den
vane lasaren laser, 1 motsats till nybdrjaren, inte bokstav for
bokstav utan kanner till stor del igen ordet pa dess form. Detta
ar forklaringen till att text skriven med enbart stora bokstéver
(versaler; AB C D...) ar svarare att lasa an sma bokstaver (ge-
mener; a b ¢ d...) 1l6pande text. Versaler har samma héjd och
ofta liknande bredd och ordens utseende blir dd mer likformiga
an ord skrivna med gemener. Mdnga av gemenerna har ofta
overstaplar (exempelvis £, h, k, 1) eller understaplar, (till exempel
J» & P, y) vilket ger ett mer karaktaristiskt utseende. Jamf6r utse-
endet hos ordet kedjeskydd skrivet med gemener — kedjeskydd
- och med versaler — KEDJESKYDD.
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Fargkombinationer

Olika fargkombinationer skapar olika grad av kontrast och las-
barhet, man talar da om olika fargkombinationers granstydlig-
het. R6d text pa vit botten har lag grinstydlighet. Som ldrare
ska man darfér undvika att skriva med rétt pa en whiteboard.
Gult har ocksa lag kontrast mot vitt men mycket god kontrast
mot svart. Svart text pa gul botten har till och med en battre
granstydlighet dan svarta tecken mot vit botten. Det handlar
alltsa inte bara om kontrast 1 ljushet utan ocksa det enskilda
pigmentets paverkan 1 intensitet. Det dr en av anledningarna
till att kvallspressens 16psedlar inte ar svartvita utan har svart
text pa gul botten. Vilaser den kombinationen littare och snab-
bare, vilket ar viktigt for att texten ska nd fram dé vi ror oss pa
gatan eller i matvarubutiken. Fargtemperaturen och fargatergiv-
ningsindex hos det ljus som tréffar fairgkombinationen paverkar
ocksa granstydligheten och ddarmed lasbarheten.

Vissa farger kan bli rent obehagliga da de blandas som text
och bakgrund. Blatt och rétt d4r den minst lampliga kombina-
tionen, den upplevs av flertalet som orolig och svarfokuserad.
Skilet till detta ar sannolikt att kombinationen blatt och rott
ljus skiljer sig mest fran varandra vad galler vaglangden, cirka
400-480 nm respektive 600-780 nm. Eftersom ljus med kortare
vaglangd bryts kraftigare 1 6gats optiska medier kommer det
bla ljuset att brytas ldngre fram @n det réda 1 férhallande till
nathinnan (Figur 41). Foljden blir att 6gats lins inte kan foku-
sera skarpt pa de bla och de réda ytorna samtidigt, linsens bryt-

Obs! Obs!

Figur 40. Svart text mot vit bakgrund har god kontrast och féredras oftast
vid lasning av langre texter. Hogst granstydlighet och darmed bekvamaste
lasbarhet for korta texter har svart text pa gul botten. Flertalet upplever
raka motsatsen da rott och blatt blandas som text och bakgrund.

Prevent — Syn och belysning i arbetslivet 67



Arbetsobjektet

Vitt ljus

Figur 41. Notera att de olika fargerna fokuseras pa olika avstand fran
linsen. Har fokuseras det gréna ljuset pa nathinnan medan det bla ljusets
fokus hamnar framfér och det réda ljusets bakom nathinnan. Denna
effekt kallas kromatisk aberration.

ningskraft maste skifta mellan den som behévs for att fokusera
det roda respektive det bla omradet. Detta bidrar sannolikt till
att det kidnns bade obehagligt och anstringande. Blatt och rott
ska alltsd inte blandas som text och bakgrund oavsett vilken av
dessa tva farger som utgor text respektive bakgrund.

Féargen vit upplever vi da ljuset innehéller liknande andel av
alla tre fargerna blatt, gront och rétt. Normalt upplever vi detta
som bekvamt men under vissa betingelser kan det upplevas
som att gula glaségon som filtrerar bort en del av den bla ande-
len av spektret ger en skarpare bild och battre kontrast.

Fargadaptation

Vi anpassar oss inte bara till ljus och moérker. Vi vistas 1 belys-
ning med starkt skiftande fargtemperaturer, ndgot som tydligt
framgar nar vi betraktar fotografier fran hemmiljéer dar ljuset
ofta ar starkare rodfargat dn vi var medvetna om da fotografiet
togs. Detta beror pa att vi fargadapterar pa samma vis som vi
ljusadapterar. Vistas vi i rodfargat ljus fran exempelvis traditio-
nella glédlampor sa minskar kansligheten f6r rétt och gult med-
an kansligheten for blatt 6kar. Resultatet av denna fargadapta-
tion blir att vi ganska snabbt upplever de flesta ljustemperaturer
som neutrala. Ett vitt papper framstar darfor efter en stund som
vitt oavsett om ljuset dr patagligt kallt eller varmt.
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Ogonbesvir kopplade till arbetsobjektets
utformning
Ogontrétthet beror oftast pd den visuella anstringningen i sig
men kan dven bero pa psykosociala faktorer. I synergonomisk
forskning anvinds ofta ett 6gonbesvarsindex dar atta variab-
ler studeras: sveda 1 6gonen, 6gonklada, gruskansla, 6gonvark,
ljuskanslighet, roédogdhet, tarégdhet och torrhet 1 6gonen. Dar-
utover studeras ofta 6gontrotthet och huvudvirk, symtom som
ocksd kan vara orsakade av bristande synférhéllanden.
Undersokaren fragar efter hur kraftiga besvaren ar och hur
ofta besvaren uppkommer. Genom att multiplicera besvarsgra-
den med besviarsfrekvensen far man ett matt pa hur allvarliga
6gonbesviren ar hos individen och inom grupper av olika yr-
keskategorier. D& man jamfor olika yrken visar det sig att bild-
skarmsarbete ger 6kad andel 6gonbesvir, liksom yrken forknip-
pade med stark direkt blindning och kontrastblandning.

Besvar vid defekt fargseende

Defekt fargseende medfor pétagliga svarigheter i flera samman-
hang. Synuppgifter som f6r den normalseende ar sjalvklara och
enkla kan for en person med defekt fargseende vara nastintill
omojliga att 16sa.

I skolan anviands fargade kritor och pennor vid teckning och
malning. Uppgifter som bygger pa att avlasa bilder 1 larob6cker
och vid lararens presentationer kan vara svara eller omojliga att
16sa om fargerna inte gar att skilja. Om fargsinnesdefekten inte
ar kand av lararen eller inte ens av eleven sa kan det leda till
att eleven uppfattas som lat, obegavad eller arrogant. Detta kan
sjalvfallet vara traumatiskt for ett barn som inte kan férsta var-
for farger som f6r honom eller henne ser likadana ut har olika
namn eller varfor froken blir arg nar de malat graset brunt.
Undervisning inom férskole- och lagstadielararutbildningarna.
gallande defekt fargseende skulle sannolikt forbattra situationen
for dessa barn vilka utgdr cirka 4 procent av eleverna.

I vuxen alder ar forhoppningsvis fargsinnesdefekten kand for
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individen. Det stiller likvil till med problem. Exempel pa sva-
righeter 1 arbetslivet kan vara att skilja pa linjer 1 CAD-ritningar,
lasa information och goéra val i dataprogram, tyda diagram och
bilder. I elsammanhang ar det viktigt att kunna skilja pa signal-
lampor, elsladdar, motstand etc.

I privatlivet kan det uppsta svarigheter nér det galler exem-
pelvis mat: 4r bananen mogen eller grén? Ar kottet stekt? Det
ar svart att skilja mellan r6d och grén mj6lk nir texten &r liten
och forpackningarna star langt nere i kylutrymmet. I Sverige
finns 6ver en miljon fritidsbatar, grovt rdknat finns darfor éver
50 000 batidgare med fargsinnesdefekt som har problem med
att skilja pa réda och grona sjomérken och fyrljus och att hitta
detaljer pa sjokortet och plottern.

Hjalpmedel vid fargsinnesdefekter

De som har defekt fargsinne kan 1 viss man forbittra sin forma-
ga att skilja mellan rétt och grént genom att anvinda en svensk
uppfinning, Seekey. Denna utrustning 4r enkel men sinnrik och
bestér 1 huvudsak av ett rott och ett gront glas (Figur 42). Ge-
nom att jaimfora graskalan i ett okant objekt genom vardera gla-
set kan man avgora om objektet ar rétt eller gront. Ljuset fran
ett rott objekt kommer att passera tamligen odampat genom det
roda glaset. Ljuset fran ett gront objekt filtreras bort 1 ett rott
glas och tycks didrmed betydligt morkare. Ett féremal har alltsa
samma farg som det glas dar det ser Jjusast ut.
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Figur 42. Genom att
jamfora hur ljuset fran ett
foremal filtreras genom
ett gront och ett rott

glas kan dven en person
med nedsatt fargseende
bestamma dess farg.
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den omgivande miljon

Belysningsrelaterade synergonomiska brister

Ljusadaptation

Synsinnet har férmagan att snabbt anpassa sig till normalt ljus

efter vistelse i morker medan det omvinda tar lingre tid. Ogats

ljusadaptation ar en komplicerad process dar tre processer med-

verkar; pupillstorlek, fotoreceptorernas kéanslighet och nervsys-

temets kdnslighet. Pupillens diameter varierar hos yngre indi-

vider normalt mellan cirka 3 och 8 millimeter. Det innebar att

72

ytan skiljer cirka 10 ganger mellan
den storsta och minsta 6ppnings-
graden. I 6gats nathinna finns de
ljuskénsliga fotoreceptorerna. I
dessa receptorer finns en typ av
kemisk férening vars ljuskanslig-
het 6kar da belysningsstyrkan
minskar. Vid hoga belysningsstyr-
kor minskar kansligheten tursamt
nog snabbt, annars skulle bland-
ningen i starkt solsken utomhus
vara bestaende.

Ogats fotoreceptorer anpassar
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sig dven individuellt till jus och morker, det vill sdga adapterar
till radande ljusforhallanden. Detta forklarar ocksa varfor man
ser en moOrk punkt i den del av synféltet dar man tidigare haft
en starkt lysande punkt, som da man betraktat hur solen ga ner
1 horisonten. De receptorer som tréiffats av det relativt starka
ljuset fran solen har blivit mer okansliga f6r ljus. Om man dar-
efter tittar pd en jamnt belyst yta, exempelvis andra delar av
kvillshimlen, reagerar inte dessa tillfalligt mindre ljuskinsliga
ljusreceptorerna i nathinnan lika starkt som de 6vriga. Man ser
da en mork efterbild med samma form som solen.

Foérmagan att samtidigt se skarpt inom ytor som &r olika ljusa
(skilda luminanser) 4r vasentligt mindre. D4 luminanserna skil-
jer sig med cirka en faktor 100 mellan hogsta och lagsta ljusin-
tensitet far vi svarighet att urskilja detaljer i det ljusaste och de
morkaste omradena i synfaltet. Resultatet ar en synnedsattande
kontrastblindning. Ljusadaptationen anpassar sig namligen au-
tomatiskt till ett varde som ligger nira medelluminansen 1 hela
synfiltet. Man kan rent synfysiologiskt inte se skarpt, varken 1
de ljusa eller morka ytorna (Figur 43).

Figur 43. Har har kameran
samma problem som syn-
systemet, de solbelysta ytorna
ar sa ljusa att text och detaljer
ar svara att urskilja. Detsam-
ma galler i de moérka ytorna,
de &r sa morka att det mesta
av detaljerna forsvinner.
Genom lamplig solavskarm-
ning hade man héar kunnat
hindra det direkta solljuset
att komma in med full kraft.
Utan att utblicken stérts hade
ljusforhallanden kunnat ska-
pas dér ytornas ljushet ligger
sa nara varandra att detaljer
syns tydligt bade i mérka och
ljusa partier.
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I nithinnan finns ytterligare en ljusforstarkande mekanism.
Vid héga belysningsstyrkor kopplas varje tappreceptor till en
nervbana i synnerven. Under moérka férhallanden kopplas flera
fotoreceptorer till samma nervbana. Denna nervbana blir da
kénsligare for ljusexponering men upplosningen av synfaltet
blir inte lika exakt, hjdrnan kan inte avgora vilken fotoreceptor
som aktiverats. Resultatet blir hogre ljuskanslighet men sdmre
detaljupplésning, nagot som vi kdnner igen fran tillfallen da vi
vistats 1 mOrka utrymmen. Vi ser fortfarande men synintrycket
ar suddigt, vilket illustreras 1 Figur 3A.

Blandning

Da man kommer fran en mork lokal ut 1 sommarsolen kénns
det oftast obehagligt, man kisar, vander ner blicken och ser till
en borjan knappt nagonting. Efter nagra sekunder borjar man
vanja sig och tanker snart inte langre pa det starkare ljuset. Ar-
betar man 1 en lokal med en stark lampa riktad rakt in 1 blick-
fanget vanjer man sig daremot inte. Man blir konstant blandad
och obehaget och synsvarigheterna gar inte 6ver. Detta beror pa
att utomhus lyser himlen dven upp ytor som inte ligger 1 direkt
solljus.

Skillnader 1 [jusstyrka 1 den storleksordningen ligger inom
Ogats anpassningsforméga. Men det skarpa [juset fran den blan-
dande lampan skiljer sig férmodligen mer 4n 1 000 ganger fran
6vriga ytor 1 synfaltet. Sa stora skillnader 1 ljushet klarar 6gat
inte av att balansera. Resultatet ar synsvarigheter och ofta aven
irritation s lange som man ser lampan 1 synfaltet.

Blandning kan ocksa skapa onaturliga arbetsstéllningar nér
man forséker vrida undan huvudet eller boja sig lite dt sidan
eller framat for att undvika det skarpa Jjuset. Onaturliga stall-
ningar under ldngre perioder utvecklas latt till stelhet och smér-
ta 1 muskler och leder. Man jobbar simre och riskerar att fa
kronisk vark om detta pagar under en ldngre tid. Dessa risker
behandlas mer utforligt i avsnittet Samspelet mellan seende och
arbetsstéllningar.
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Figur 44. Bilmekaniker tvingas ofta inta komplicerade och statiska
kroppsstallningar for att kunna se arbetsobjektet.

Atgarder

Arbetsgivaren ansvarar for att graden av blandning ska vara sa
lag som mojligt. Det betyder att ingen ska behéva bli starkt blan-
dad under linga perioder i sitt arbete. Genom att placera och rikta
armaturerna sa att de belyser arbetsytorna utan att direkt belysa
dem som utfér arbetet minskar blandning. Oftast behévs dven av-
skarmningsanordningar och raster pa armaturerna. I de nordiska
ldnderna har vi dessutom ldnga gryningar och skymningar efter-
som solen stiger och sjunker langsamt pa véara breddgrader. Dar-
for behovs ofta aven avblandningsanordningar 1 form av gardiner,
persienner eller liknande f6r att ddmpa direkt och ibland néra nog
horisontellt infallande solljus under dessa timmar.

Synnedsattande blandning och obehagsbldandning

Blandning kan vara sa kraftig att man inte langre ser alla detal-
jer skarpt. Det bendmns synnedsdttande blindning. Ibland ar den
nedsatta synférmagan sa sjalvklar och oundviklig, exempelvis
vid bilkoérning 1 lagt staende sol, att manga tar det som nagot
nodviandigt ont utan att reflektera medvetet. De féller ner sol-
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skyddet och kor vidare 1 lite lagre hastighet. Andra férare blir
mycket storda av detta och har svart att fortsétta kora. De sena-
re upplever det som bendmns obehagsblindning. Den kan uppsta
omedelbart vid blaindning, men kan ocksa komma smygande
sa att den blandade blir varse om obehaget f6rst efter en stund.
Synnedsittande blandning och obehagsblandning kan alltsa {6-
rekomma var for sig eller samtidigt.

For att dtgarda besvarande blandning kan det vara till nytta
att analysera hur blandning uppkommer. Det underlattar val av
atgarder for att komma tillratta med problemen.

Direkt blandning

En armatur ska om mojligt placeras sa att den befinner sig
utanfor synfiltet. En tumregel 4r mer 4n 45° ovanfér en vagrit
blickriktning men detta kan variera med typen av arbetsuppgift
(Figur 45).

Direkt blandning innebar att Jjuskallan lyser direkt in i 6gonen,
exempelvis en felriktad armatur i synféltet eller en métande bil
med helljus pa natten. Oftast 4r detta det férsta man tanker pa
nar man hér ordet blindning. Aven vid direkt blindning blir man
latt »hemmablind«. For att avgéra om man paverkas negativt av
en svag direkt blindning kan man skarma av ljuskallorna 1 taket
med handen eller en keps (ofta kallat kepstestet) och notera i vil-
ken grad seendet forbittras (Figur 46).

A B C
!
o) o) ,(_‘_)@
/// ’,/’/I;igur 45. Om en armatur finns i
T en vinkel som &éverstiger 45° fran
o - horisontallinjen enligt figuren

utgor den inte nagon vasentlig
synstérning under normalt
arbete. Ligger armaturen under
45°-linjen kan den ge upphov
till blandning som i (B) savitt
armaturens ljuskalla inte ar val
avskarmad som i (Q).
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o

Figur 46. Om seendet férbattras markant da man skarmar av ljuset finns en synnedsattande
blandningseffekt. Om sa ar fallet bor armaturen skarmas av, vinklas om eller flyttas. Om detta
inte ar praktiskt mojligt finns alternativet huvudbonad med skarm.

Indirekt blandning

Blandning kan ocksa uppstd nir en yta speglar Jjuskillan indi-
rekt. Exempel 4r speglingar 1 en blank plat eller i glasytor som
fonster och bildskarmar. Utomhus kan kraftig indirekt bland-
ning uppsta da man tvingas se 1 motljus mot vattenytor, nysno,
ett blankt plattak eller en fonstervagg i ett intilliggande hus.

Indirekt blindning kan minskas genom att flytta, vinkla om
eller matta ner de reflekterande ytor som orsakar blandningen.
Utomhus ar oftast enda mojligheten att skarma av ljuset med
huvudbonad eller solglaségon. Polariserande solglaségon kan
ibland minska blandningen ytterligare, se avsnittet Synhjalpme-
del. For att fa en uppfattning om indirekt blandning fran bild-
skarmar kan man gora ett prov som paminner om kepstestet.
Skillnaden dr att man tacker 6ver ovansidan pa datorskdrmen
istéllet. Om bildkvaliteten da blir pafallande béttre kan man san-
nolikt latt identifiera ndgon form av stérande belysning som
traffar bildskarmsytan och reflekteras mot arbetstagaren.

For att uppticka Jjuskéllor som kan ge upphov till blank el-
ler sankt kontrast kan en spegel anvindas. Denna laggs med
samma lutning som arbetsmaterial och pa platser dar blicken
ofta ar fast, till exempel skrivet material, tangentbord, uppslag-
na parmar etc. Om starka ljuskéllor reflekteras 1 spegeln vid
betraktande fran arbetspositionen finns risk for reflexblandning
och kontrastreduktion, sarskilt om ytorna 1 arbetsmaterial ar
lite glansiga.
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Arbete i starkt vaxlande belysning
Den blandning som uppstar nar man forflyttar
sig mellan omraden med starkt skiftande ljus-
forhallanden, exempelvis fran en mork plats
inomhus ut 1 solljuset eller tvartom, kallas tem-
poralbldndning. Den har sitt ursprung i att 6gat
inte kan ljusadaptera omedelbart, framst tar det
tid att anpassa 6gonen till morker.
Serveringspersonal 1 restauranger vistas ofta

1 starkt varierande belysningsstyrkor da de
hémtar mat i det med nédvindighet starkt upp-
lysta koket och direkt darefter serverar den i den oftast dimpade
belysning dar matgasterna befinner sig. Om maten kan hamtas 1
nagon form av ljussluss och inte inne 1 koket slipper serverings-
personalen en stor del av dessa starka ljusvéxlingar.
Fordonsforare utsitts f6r liknande snabba omstallningar da
de kor in 1 vagtunnlar. Har mildras omstallningen genom att
det finns tatt sittande armaturer 1 borjan och slutet av tunneln

Fig 47. Vid truckkérning omvaxlande inomhus och utomhus uppstar en hastigt 6vergaende
latt blandning nar man kor ut och mer langvariga svarigheter att se nar man kor tillbaka in i
morkret. Denna marsdag vid lunchtid var belysningsstyrkan utomhus ca 45 000 Ix medan den
nagra meter in i gangen var ca 200 Ix. Att 6ka belysningsstyrkan inomhus minskar riskerna for
temporalblandning, men dven féraren kan mildra problemen genom att anvanda solglaségon
med lamplig ddmpningsgrad vid kérning utomhus.
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medan armaturerna 1 tunnelns mitt ofta sitter glesare. Truck-
foérare ar en annan yrkesgrupp som ibland utsatts for kraftig
temporalblandning da de kor in och ut mellan relativt morka
industrilokaler och starkt solljus utomhus. Att ljusadaptera till-
rackligt dd man kommer ut i solljuset tar bara nagra sekunder,
men att morkeradaptera da man kor in igen tar vasentligt langre
tid, 1 extrema fall flera minuter.

Under stress kan det vara frestande att kora vidare inomhus
innan man ser tillrackligt bra igen och da 6kar risken att krocka
med néagot féremal, person eller annat fordon. Truckrelaterade
skador ar vanliga och en del av dessa kan sannolikt kopplas
till bristande tid fér moérkeradaptation efter att ha kort 1 starkt
solljus. Vid risk fér temporalblandning bér man om mdajligt
minska tillfalliga skillnader i luminans, exempelvis genom att
anvanda solglaségon 1 de starkast upplysta omradena.

Kontrastblandning
Denna typ av blandning uppstéar da tva narliggande ytor sam-
tidigt har stora olikheter 1 ljushet. En lamplig férdelning mellan
luminanser i det centrala synfiltet, narliggande omraden och de
mest perifera delarna dr 5:3:1 (Figur 48). Av Figur 65 framgar
att det 1 arbetslivet finns férhallanden som skiljer sig kraftigt
fran detta ideal.
Kontrastblindning uppstar da
tva niarliggande ytors luminans
skiljer sig fér mycket, men ytornas
inbordes placering, farg och deras B (5 )
storlek har ocksa betydelse. Det ar 3
ocksa individuellt hur kraftigt obe-
hag som kan uppsta. Aldern spelar 1
stor roll liksom genetiska faktorer,  Figur 48. Detta ungeférliga forhal-

vilket gor att en storande ljussprid- lande mellan luminanser i det
centrala synfaltet, narliggande om-

. ; L. raden och de mest perifera delarna
grund av 6kad grumling i linsen.  ay synfaltet ar en vanligt forekom-

ning med tiden kan uppkomma pa

Detta minskar formagan att anpassa mande rekommendation.
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sig till ljus som tenderar att blainda. Graden av férvintad bland-
ning gar att berdkna grovt, men den som bast kan avgora bland-
ningens intensitet ar naturligtvis den som arbetar pa den aktuella
platsen. En metod for att avgora blandningsgraden ér att tillfalligt
tacka 6ver ljuskéllor som missténks blanda. Upplever arbetstaga-
ren att ljuset &r blandande sa ar det sa. Da ska atgarder vidtas om
det kan ske inom rimliga granser, vilket oftast ar fallet om man
raknar in den sinkta kvalitet och ldgre produktivitet som bland-
ning kan medféra.

Kontrastblandning orsakad av infallda armaturer

LED-armaturer infillda i undertak har blivit mycket vanliga,
till en del for att de bedémts medfora lagre inképs- och instal-
lationskostnader, lagre energiférbrukning samt 6kad majlighet
till mer flexibelt utnyttjande av lokalerna. Ofta har denna typ av
belysning dock medfort patagliga synergonomiska brister. Med
pendlade armaturer kan en andel av Jjuset riktas upp mot taket
for att bidra till en reflekterad indirekt allmanbelysning. Om
LED-armaturerna monteras inféllda i taket skapas inget sadant
uppatriktat ljus och 6vriga takytor blir darfér vésentligt mor-

Fig 49
Luminansen hos de infallda
LED-armaturerna var har
cirka 3400 cd/m2 medan det
vasentligt mérkare omgi-
vande innertakets luminans
var cirka 50 cd/m2. Den
héga luminanskvoten 70:1
medforde i denna lokal en
pataglig och besvarande
kontrastblandning.

80 Prevent — Syn och belysning i arbetslivet



Synens samspel med den omgivande miljon

kare, sarskilt vid laga reflektanser fran morka golv. Kontrasten
mellan den lysande LED-plattan och det mérka omgivande ta-
ket kan upplevas som besvarande pa grund av kontrastblédnd-
ning (se Figur 49).

I 6ppna storre kontorslosningar kommer infallda LED-arma-
turer langre fram 1lokalen att befinna sig 1 arbetstagarens synfalt.
Dessutom saknar inféllda LED-armaturer ibland den avskarm-
ning som kravs for att minska eller eliminera blindning i sidled.

Kontrastvirdet mellan olika luminanser 1 taket, till exempel
mellan morkt innertak och en LED-armatur, bor inte skilja sig
mer an cirka 10 ganger om takluminansen ar cirka 500 cd/m2.
Vid lagre takluminanser bor skillnader vara &n mindre och vid
takluminanser runt 100 cd/m? ska skillnaden vara marginell, det
vill sdga néra 1/1, detta enligt tidigare rekommendationer av be-
lysningsnestorn Lars Starby. Generellt giller att ju lagre skillnad
desto bittre. Sett fran arbetstagarnas position kan skillnaden ty-
varr vara vasentligt hogre beroende pa fabrikat, placering och
brist pa avskdrmning.

Arbetsmiljéverket staller 1§ 136 1 foreskriften om arbetsplats-
en utformning, krav pa att alla former av armaturer, dvs dven
LED-armaturer , ska placeras sa att de medger blandfrihet. Detta
krav stalls for att medge goda arbetsférhéllanden vilket langsik-
tigt gynnar bade arbetstagare och arbetsgivare.

Alternativ for att undvika och atgarda bristerna

Genom att vélja lampliga armaturer och placering av dessa vid
projektering kan belysningen utformas s att blindning inte
uppstar. Ljusplanerare och belysningsdesigners kan vara till
stor hjalp 1 detta arbete. Om redan installerade infillda LED-ar-
maturer skapar blandningsbesvér kan dessa minskas med hjdlp
av infallnadsramar och, forutsatt att dessa far plats, genom att
héja upp plattorna 1 undertaket. Besviren kan ocksa minskas
genom att placera andra former av fysiska avskarmningar runt
plattorna.
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Berakning av risk fér blandning

Graden av férvantad blandning kan uppskattas genom att be-
rakna blandtalet, ofta angivet som UGR (Unified Glare Rating).
Hur blindad en person blir ar individuellt och ett lagt blandtal
ar ingen garanti for att en person ska slippa uppleva blandning. I
Ljuskulturs Ljus & Rum, planeringsguide f6r belysning inomhus,
refereras till det maximalt hogsta blandtalet som kan accepteras
vid olika arbetsuppgifter fran den svenska standarden SS-EN
12464-1. Ett 1agt blandtal innebar 1ag risk for blandning, ett hogt
blandtal innebéar saledes hog risk. Men risken for blandning be-
ror @ven pa hur man riktar blicken och vilken position man har
1 rummet. Att berdkna UGR ir relativt komplicerat och ldsaren
hénvisas till standarden ovan, Ljus & Rum eller facklitteratur for
anvisningar.

Exempel pa blandningssituationer och lampliga atgarder

Pa byggarbetsplatser uppkommer ibland kontrastblandning pa
grund av morka betongytor, laga belysningsstyrkor i kombina-
tion med oskdrmade bygglampor och héga luminanser 1 6pp-
ningar i fasaden. Det medf6r bland annat 6kad risk for fallska-
dor, till exempel efter snubbling pa de golvskenor for vaggreglar

som syns pa fotot (Figur 50).

Figur 50. Bygg-
arbetsplats med
alltfor lag belys-
ningsstyrka.
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Besvaren som uppstar vid moéten under kérning 1 morker ar
en kombination av kontrastblandning och temporalblaindning
och besviren 6kar med stigande alder. Pupillen 6ppnar for att
slappa in sa mycket ljus som mojligt i mérker och ljuset passerar
da en storre del av linsen. Den 6kade partikelinlagringen i linsen
medf6r 6kad ljusspridning, blandning och alltmer oskarpt seende
vilket illustreras 1 foto A-C 1 Figur 51. Har finns ingen annan
langsiktig 16sning pa problemen &n en starroperation.

Figur 51. Olika
grader av bland-
ning motsvarande
de som uppkommer
vid gra starr.
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Blandning vid arbetsresor med cykel

Arbetslivet innefattar dven arbetsresor och andelen som cyklar
till jobbet har 6kat. Det innebar fér manga att man vissa perio-
der cyklar under den morka delen av dygnet. En stor forand-
ring de senaste dren dr den snabba utvecklingen av ljusstarka
cykelbelysningar. I bérjan av 1990-talet hade en cykelbelysning
med glédlampa en luminans pa ca 250 cd/m?, vilket inte med-
forde blandningsbesvar fér métande cyklister. De starka LED-
baserade cykelbelysningar som finns idag kan ha luminanser
pa 6ver 200 000 cd/m? det vill sdga cirka tusen ganger starkare.

Figur 52. Exempel pa blandning orsakad av cykelbelysningar utan
vagbelysning (till vanster) och cykelbana med vagbelysning (hoger).
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Eldrivna cyklar och kickbikes har dessutom batterikapacitet
for annu kraftigare ljuskéllor. Detta har skapat ett starkt 6kat an-
tal blandningstillfallen vid méte mellan cyklister. Upplevelsen for
framfor allt dldre cyklister &r snarlikt eller till och med varre an
den situation som illustreras 1 Figur 51C, eftersom cykelbelys-
ningar idag inte kan bldndas av. Lamporna ar dessutom ibland
felriktade uppat, kanske vill cyklisten maximera sin synbarhet f6r
andra trafikanter. Den kraftiga blandning som uppstar, férutom
irritation och stresspaslag, medfor en 6kad risk for kollisioner
eftersom sikten for den métande under ett antal sekunder &r be-
gransad, utan vigbelysning ofta nara nog obefintlig (Figur 52).
Med tanke pa att cykelkollisioner ofta medfér svara personska-
dor finns anledning att inféra krav pa att starka cykelbelysningar
snabbt kan blandas av vid méte, pa motsvarande sitt som halv-
ljus {6r bilar.
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Figur 53. I denna korridor finns
lampetter som ar avsedda for
traditionella glédlampor. Man
har dock ersatt glédlamporna
med lagenergilampor som

ar nagra centimeter langre.
Foljden blir att de blandskydd
som skarmade av glédlampans
direkta sken mot den som pas-
serar i korridoren nu sitter fel,
lagenergilampornas lysande del
sticker ut nedanfor blandskyd-
det (se aven Figur 32) och ger en
kraftig blandning. Att bygga om
armaturerna ar inte tilldtet om
det innebar att CE-markningen
inte langre galler.

Besvar som uppkommer vid synligt och icke-synligt flimmer
Flimrande ljus kan vara mycket patagligt. Hastiga ljusforand-
ringar har ett hogt informationsvérde, nagot férandras akut
1 var omgivning. I vissa fall innebar ljusférandringen en akut
risksituation, exempelvis att ett foremal faller mot oss eller hal-
ler pa att vilta eller falla 1 golvet. Det ar da av stor vikt att vi rea-
gerar snabbt, vakenhetsgraden 6kar omedelbart. An viktigare
var denna reaktion f6r den forntida manniskan, ljusférandring-
en kunde vara det forsta tecknet pa att ett bytesdjur, ett rovdjur
eller en fientlig individ narmade sig. Den kampberedskap som
da omedelbart skapades inom individen hade ett 6verlevnads-
varde. Idag ger resterna av denna instinkt ofta upphov till olika
grader av stress vid exponering for flimrande ljus, vilket 1 de
allra flesta fall upplevs som obehagligt.

Icke-visuellt flimmer kan vara irriterande utan att den som ex-
poneras inser orsaken. Det kan dessutom orsaka huvudvirk och
migran. Hos vissa individer kan flimmer 1 intervallet 5-30 Hz
utlosa epileptiska anfall. Ljusvariationer som &r sa snabba att de
inte uppfattas pa medveten niva kan trots detta ha en negativ in-
verkan pa vissa individer. I en studie av patienter som ansag sig
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vara 6verkénsliga for elektriska falt, upplevde en majoritet att
deras besvar var betydligt kraftigare da de exponerades for ljus
fran lysror drivna med 50 Hz vaxelstrom fran magnetdonsar-
maturer. Ljuset fran identiska lysrér monterade 1 HF-armaturer
(>25 000 Hz drivspanning) gav inte upphov till dessa besvir,
inte heller till de férandringar i EEG (registrering av hjarnakti-
viteten) som noterades vid exponering fran magnetdonsarma-
turer. Ingen av patienterna angav att nagot av ljusen flimrade,
de kunde rent visuellt inte se nagon skillnad mellan de tva ljus-
typerna. Resultatet tyder pa att majoriteten av dessa patienter
paverkades negativt av icke visuella snabba ljusvariationer. Idag
introduceras en andel undermaliga ljuskallor, bland annat vissa
LED-baserade, som medfor ett lagfrekvent flimmer med hog
modulation. Detta uppkommer framst da dessa ljuskallor ska
dimras ned till ligre belysningsstyrka. Detta sker genom att lju-
set tdnds och sldcks med sa hog frekvens att den som vistas 1
rummet inte uppfattar detta visuellt. Det finns dock ett flertal
studier som visar att icke-stabilt ljusfléde hos en liten men dock
andel av befolkningen kan medféra starka obehag i form av
migran, allmiant obehag och i virsta fall epileptiska anfall. For
att undvika dessa effekter hos flertalet individer rekommende-
rar expertis inom omréadet en modulationsfrekvens pa minst
1200 Hz vid 100 procent modulation och fér att eliminera ris-
ken helt en frekvens pa minst 3 000 Hz. Det ska noteras att alla
ljuskallor kan dimras utan att ljuset moduleras.

Alltfor laga belysningsstyrkor

Det finns flera nackdelar med belysningsstyrkor som ar for laga
for arbetsuppgiften. Ett foremal som ar f6r svagt belyst upplevs
som oskarpt. Man lutar sig da oftast automatiskt framat for att
se bittre och far ddrmed en felaktig arbetsstillning. Det tar ock-
sa langre tid att utféra arbetsuppgiften, vilket kan ge upphov till
stress och sdmre arbetsprestation. Dessutom 6kar den statiska
muskelaktiviteten 1 nacke och skuldra da ett f6remal upplevs
som oskarpt, vilket kan ge obehag och med tiden utvecklas till
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belastningsbesvir (se &ven avsnittet om kantskédrpa ovan).

Vid laga belysningsstyrkor 6kar risken fér skadehéndelser. Pa
exempelvis byggarbetsplatser och i tillfalliga arbetslokaler kan
féremal utgora en skaderisk om de inte upptécks 1 tid pa grund
av att belysningsstyrkan &r for 1ag. Man riskerar att snubbla pa
foremal pa golven eller skada sig pa utstickande detaljer. Det har
ocksd intréffat dodsfall dar den omkomne inte upptackt hal och
nivaskillnader mellan vaningsplanen. Nar en lokférare kérdes
6ver av ett tagset misstanktes det att han f6ll 6ver sparet efter att
ha snubblat pa grov makadambelaggning pa en bangard, som
tidigare fatt anmarkning for alltfér svag belysning.

I'standarden SS-EN 12464-2 (Ljus och belysning — Belysning
av arbetsplatser — Del 2: Arbetsplatser utomhus) finns rekom-
menderade belysningsstyrkor for arbete 1 olika former av utom-
husmiljéer. Det kan tyckas sjalvklart att bade arbetsgivare och
arbetstagare tjinar pa att belysningsstyrkan ar tillrdcklig, men
trots det férekommer forvanansvirt ofta for laga artificiella be-
lysningsstyrkor utomhus under den moérka delen av dygnet.

Ovan har beskrivits att det finns en rent fysiologisk forkla-
ring till att ett féremal som &r otillrackligt upplyst upplevs som
oskarpt. Detta upplevs knappast som ett problem da kraven pa
detaljrikedom 1 arbetssituationen ar laga, som till exempel vid
betonggjutning och montage av grova metallkonstruktioner.
Man kan da fraga sig varfér man inte kriver en stor mangd
ljus vid alla typer av arbetsuppgifter. Svaret ar sund kostnads-
optimering men dven att héga belysningsstyrkor ocksa kan ge
upphov till besvar, sarskilt 1 arbeten ddr man rér sig mycket 1
lokalen och armaturerna da riskerar att blinda 1 nagon riktning.

I ovan ndmnda standard f6r inomhusbelysning SS-EN 12464-
1, som aven aterfinns 1 planeringsguiden Ljus & Rum, finns re-
kommenderade belysningsstyrkor for ett stort antal yrkes- och

lokaltyper.
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Synavstand

Avstandet mellan betraktarens 6gon och arbetsobjektet kall-
las synavstand. For den som jobbar med hénderna blir detta
avstand sillan lingre dn 60 centimeter, oftast kortare. Synav-
standet vid lasning av tryckt text brukar vara cirka 30 centime-
ter, medan avstandet vid lasning pa bildskarm normalt ligger
runt 70-100 centimeter. Ju langre avstandet till arbetsobjektet
ar, desto mindre del av synfiltet upptar en detalj med bestamd
storlek. Lamplig storlek pa bildskarmstecken har beskrivits 1
avsnittet om teckenstorlek. Lampligt synavstand styrs av fler
faktorer an teckenstorleken, sdésom behov av detaljseende eller
bekvim 6verblick 6ver flera arbetsobjekt samtidigt.

Det kan dven finnas andra orsaker till att man instinktivt for-
soker halla ett visst avstand till arbetsobjektet. Det kan bero
pé avdunstning av kemiska substanser, flygande metallspénor
eller risk att skada sig sjilv eller ett kansligt arbetsobjekt. I dessa
fall ska man istéllet férandra arbetssattet och anvinda lamplig
skyddsutrustning.

Synavstand vid bildskarmsarbete

Lampligt synavstand till bildskarm beror pa flera faktorer. Stora
bildskdarmar kraver langre synavstand. Det kraver i sin tur att
storleken pa de bokstaver, symboler och annan information
som visas pa skirmen anpassas. Arbetsuppgiften pa skirmen
spelar ocksd in. Innebar arbetet oavbrutet betraktande av sma
detaljer pa skdrmen ar ett vil anpassat synavstand visentligt
viktigare an om man som vid arbete i kassan i kladbutik anvan-
der skdrmen for att lisa av enstaka uppgifter da och da.

De synavstand som anges 1 litteraturen som lampliga vid oli-
ka bildskarmsstorlekar varierar och nagra samstdmmiga rekom-
mendationer star inte att finna. De uppgifter som finns ligger
oftast 1 intervallet 55-90 centimeter eller armlangds avstand till
skdrmar i storlekarna 17-20 tum. Vid arbete vid stérre skarmar
eller flera skarmar bredvid varandra f6reslas langre synavstand.

Prevent — Syn och belysning i arbetslivet 89

Skarm  Syn-
(tum) avstand
(cm)
15 52
17 59
20 69
22 76
24 83
26 90

—

Tabell 7. De avstand
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for berakning av
ungefarligt syn-
avstand beroende
pa bildskarmsstor-
lek.
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Detta for att undvika upprepade horisontella huvudvridningar
typ tennispublik, vilket 1 ldngden utgér en pafrestning f6r nack-
en. Ett konkret matt som namnts som maximalt for att bekvamt
avlasa en display ar att monitorn upptar hogst 15° av synféltet at
vardera hoger och vénster. Denna relativt enkla 30°-metod kan
anvandas som grov tumregel (Tabell 7).

En platt bildskarm maste oftast placeras sa att bildytan &r
minst 10 centimeter framfér bortre bordskanten. Vid ett synav-
stand pa 83 centimeter rekommenderas alltsd ett bordsdjup pa
minst 93 centimeter. Den hér aspekten utvecklas vidare 1 avsnit-
tet For kort bord.

Vid omvixlande sittande och staende arbete férkortas ofta
synavstandet ndgot ndr arbetstagaren arbetar staende och da
ofta lutar sig nagot framat. For att anpassa till ett lampligt syn-
avstdnd bor bildskdrmen vara latt att flytta nagot langre bort pa
skrivbordet vilket kraver tillrackligt utrymme i djupled.

Blickriktning

Vid allt arbete dir bada 6gonen forflyttas 1 horisontell och ver-
tikal riktning kravs att 6gonens avstdndsinstillning (ackommo-
dation) och inbordes blickriktning (konvergens) anpassas exakt
till varandra. Det ar nédviandigt for att de tva bilderna fran
respektive 6ga ska smalta samman till en gemensam bild, an-
nars uppkommer dubbelseende. Detta komplicerade foérlopp
skots per automatik, vi behdver inte tdnka aktivt sjalva for att se
skarpt. Samspelet fungerar bast vid en nedatriktad blick pa cirka
20° (Figur 54), jamf6rt med d& man tittar rakt framét.
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flera skal.
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Den angivna vinkeln bor efterstravas dar sa dr mojligt, exem-
pelvis vid bildskdarmsarbete. Vid lasning av tryckt text pa pap-
per sanker vi ofta handerna nagot for att slippa hélla boken eller
tidningen s& hogt upp. Ogonens orientering i kraniet hamnar da
nira 20° per automatik om vi kan vilja sjilva. Ar bildskirmen
for hogt placerad riktas ocksa blicken hogre upp. Om man iakt-
tar hur ménniskor ser pa tv sa kan man ofta se att de garna lutar
huvudet bakat, sannolikt till en del for att omedvetet uppna en
lagre blickvinkel. Det ar latt att inse att aven hogt placerade
ljuskallor ofta hamnar 1 det centrala synfaltet vid uppatriktad
blickriktning.

Ar bildskirmen hogt placerad maste 6gonlocken hojas. Det
okar avdunstningen och darmed behovet att blinka for att ater-
fukta hornhinnan. Trots detta har det visat sig att blinkfrekven-
sen oftast minskar kraftigt vid bildskarmsarbete, sannolikt pa
grund av det synkravande arbetet.

Ett hogt placerat arbetsobjekt 6kar dessutom péfrestningarna 1
nacke och rygg. Dessa problem avtar nér man tittar rakt fram och
en nagot nedatriktad blickriktning minskar problemen ytterligare.

Arbete med tva eller flera bildskarmar
Dubbla bildskarmar har blivit allt vanligare men forskning gl-
lande eventuella relaterade 6gon- och belastningsbesvir saknas.
Enskilda individer rapporterar dock besvir i nacke och skuldror
som de delvis relaterar till arbetet med de dubbla skarmarna.

Synergonomiskt innebar flera skarmar vasentliga skillnader
jamf6rt med arbete mot en skdarm. Det uppstar med nédvandig-
het en skarv mellan de tvd skirmarna. Aven om plastramen
runt skdrmarna ar ljus, vilket dr att féredra, sa finns ofta en
mork sorgkant ytterst pa bildskdrmsytan som kan medféra be-
svarande kontrast mot den ljusa aktiva delen av bildytan. Med
tva skarmar kommer tva sorgkanter titt intill varandra vilket
hojer inverkan av kontrasten ytterligare.

Ogonens motorik och samsyn fungerar bast da synobjektet
ligger centralt 1 synfaltet och ndar 6gonens position 1 6gonha-
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lorna ar centrerad 1 sidled. Att lasa text som ligger perifert utan
att vrida huvudet ar tréttande och tar langre tid, sarskilt om
anvindaren har glaségon vilka har simre optiska egenskaper 1
periferin. Att jobba mot flera skarmar medf6r darfor en oftast
omedveten horisontell vridning av huvudet typ tennispublik.
For att minska behovet av repetitiva horisontella 6gonrorelser,
men dven belastningen och slitaget pa nackpelarens kotor, ar
det en fordel om 6verkroppen eller hela kroppen kan vridas
vid byte av betraktad bildskarm. En val utformad kontorsstol
som medger bekvam vridning 1 stolen och att hela stolen kan
roteras i sidled utan anstrangning underlattar. Om méjligt bor
alla programvaror som anvénds integreras sa att all information
kan visas pa en och samma skdrm.

Fysisk placering av flera skarmar

Om tva eller flera skdrmar anviands samtidigt kan den bild-
skdrm som anvinds mest placeras mer centralt. Byte av pro-
gram och byte till delar inom samma program ska da kunna
utforas pa enklast mojliga vis. Den skdarm som star mer peri-
fert kan anvindas som en form av lagerhylla f6r de funktioner
som inte anvands for tillfillet och flyttas in till huvudskarmen
med kortkommando eller med sa kallad »drag and drop«. For
att undvika ensidiga rorelser kan den perifera skarmen omvax-
lande placeras till hoger eller vanster om den centrala skarmen
med regelbundna intervall, till exempel varje vecka.

"Iva skarmar kan komplettera varandra genom att en av skar-
marna placeras i stiende orientering (se Figur 55). Det medger
ldsning av langre dokument utan att scrolla lika frekvent.

I kontrollrum anviands ofta flera skdrmar bade i sidled och i
hojdled samt pa olika avstdnd dar skdrmarna pa vaggen fram-
for anvandaren kan sitta pa ett stort antal meters avstand. Har
maste eventuella synhjalpmedel vara vil anpassade, till exempel
1 form av bifokala eller progressiva glasogon. Problem som kan
uppkomma i1 samband med anvindning av progressiva glaso-
gon beskrivs ndrmare i avsnittet om synhjalpmedel.
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Figur 55. Med en skdrm stalld pa hogkant kan langre dokument lasas utan
att scrolla lika frekvent.

Stora bildskarmar

Ett alternativ till att arbeta med tva skarmar ar arbete med en
riktigt stor skarm. En fordel ar ett béttre utnyttjande av det
centrala synfaltet eftersom man da slipper det outnyttjade och
aven besvarande morka parti som utgors av de tva skarmarnas
angransande plastramar. Aktiva bildytan placeras dirmed mer
centralt vilket minskar behovet av huvudvridningar till extrem-
lagena 1 ytterkanterna jamfért arbete med tva separata skarmar.

Vilvda bildskarmar

Moderna bildskdrmar ar ibland svagt bojda 1 horisontalplanet
vilket innebar bade for- och nackdelar. Vilvda skdrmar uppges
ge en Okad kansla av djupseende, en form av 3-D kénsla. Skar-
pan i skdrmens ytterkanter i horisontalled ¢kar eftersom blick-
riktningen traffar skdrmytan mer vinkelratt. Valvningen gor
aven att lasavstandet till de olika delarna av skdrmytan varierar
mindre vilket minskar ackommodationsbehovet vid avldsning.
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En nackdel ar att valvningen innebar att bildskdrmen kan komma
att ta upp reflexer fran ett betydligt storre omrade 1 arbetslokalen,
(se Figur 56).

Figur 56. Schematisk bild 6éver 6kningen av det omrade som reflekteras
fran en platt respektive en valvd bildskarm. Till vanster utbredningen

pa det omrade (rott) som en anvandare kan se reflekterat fran en platt
bildskarm. Till héger det betydligt stérre omrade som kan komma att ses
reflekterat fran en valvd bildskarm.

Distansarbete

Den pandemi som brét ut ar 2020 medforde en hastig och of6r-
beredd 6kning av andelen distansarbete, ofta 1 hemmet. Arbetet
fick da ibland utféras pa en laptop 1 skenet frén en pendlad
koksbordslampa vilka ofta sitter lagt placerade en bit in 6ver
bordet, eller i en svag varmvit mysbelysning i vardagsrummet.
Dessa belysningar motsvarar séllan kraven pa god arbetsbe-
lysning. Tillgangen pa dagsljus och utblick kunde vara noll pa
improviserade arbetsplatser 1 till exempel klidkammare och kal-
larforrad. Stolar, bord och soffor 1 hemmet 4r utformade for att
sitta och dta en stund eller se pa TV, inte for att arbeta syn- och
belastningsergonomiskt korrekt.

Arbetsmiljéverkets krav giller allt arbete oavsett var det
bedrivs. Arbetsgivaren ska kompensera foér eventuella brister
genom att 1 rimlig omfattning tillhandahalla belysning, kring-
utrustning till datorerna sasom extern bildskarm och styrdon
samt, vid motiverade individuella behov, dven arbetsbord och
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kontorsstol. En forutséttning for att komma fram till vilka at-
garder som beho6vs ar en nira dialog mellan arbetsgivare och
arbetstagare. Det finns dven estetiska aspekter pa vilka atgarder
som en arbetstagare accepterar i sitt hem. En skrymmande kon-
torsstol och en armatur for arbetsbelysning kan utgéra ett for-
fulande inslag i ett hem f6r arbetstagaren och 6vriga i familjen.

Det ar sannolikt att andelen distansarbete kommer att 6ka,
t.ex. utféras 1 hemmet, dven da pandemier inte pagar. Flera ar-
betsgivare erbjuder redan nu arbetstagarna att regelbundet ar-
beta en eller flera dagar i veckan pa distans. Detta stéller 6kade
krav pa goda forhallanden vad giller syn och belysning, fak-
torer som indirekt paverkar dven belastningsergonomin. Med
erfarenheter fran den pandemi som startade ar 2020 finns all
anledning att forbereda for att framtida pandemier kan komma
att krava omfattande eller permanent distansarbete under langa
perioder. Arbetsgivarna bor da dessa intréaffar snabbt kunna till-
handahalla lamplig arbetsutrustning och ange hur arbetet ska
organiseras for att undvika besvir och storningar vad giller
hélsopaverkan och arbetsprestationer.

Digitala méten

I samband med att andelen distansarbete 6kade under ovan
niamnda pandemi 6kade dven antalet digitala méten. Att delta
1 ett digitalt méte innebar en 6kad synergonomisk belastning
jamfort med traditionella fysiska mdten och traditionellt da-
torarbete. Synavstandet mot skdarmen ar hela tiden detsamma
som vid traditionellt bildskarmsarbete men f6r att folja motet
kravs oftast konstant uppmirksamhet. Mgjligheterna till spon-
tana pauser och att vila blicken pa ett langre avstind annat &n
mycket kort tid minskar vasentligt. Avbildningen av deltagarna
och texten 1 presentationer pa skdarmen blir ibland oskarp pa
grund av otillricklig 6verféringskapacitet i métesplattformar-
na, digitala nitverk och routrar. Ogat soker en skirpa som inte
finns vilket anstranger linsmuskulaturen konstant och 1 forlang-
ningen aven 6vre rygg, nacke och skuldror. For liten font hos
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texten 1 presentationer som delas av andra moétesdeltagare och
oskarpa medfor dven att man tenderar att luta sig framat vilket
okar belastningen pa rygg, skuldror och nacke. Om anvindaren
dessutom endast har tillgang till en laptop ar den begransade
skiarmstorleken en faktor som sannolikt 6kar besvaren.

Arbete med barbara datorer, handdatorer

och mobiltelefoner

Bérbara datorer anvinds oftast pa tillfalliga arbetsplatser, under
forelasningar och méten. De ar sma och kompakta for att ta litet
utrymme vid resor. En synergonomisk nackdel ar att tangent-
bord och bildskarm sitter thop. Synavstandet blir dirmed 1 kor-
taste laget beroende pa att armslangden begransar. Dessutom ar
skarmen relativt liten vilket medfér att datorprogrammen ofta
presenterar sma tecken for att mangden information pa skar-
men ska vara jamférbar med en normalstor skiarm.

Foljden blir ofta en ihopsjunken arbetsstéllning med framat-
bojt huvud for att kunna ldsa de sma tecknen. Detta kan ac-
cepteras under kortare perioder men om arbetsstdllningen blir
langvarig leder den sannolikt till belastningsbesvar. Barbara da-
torer ska darfor kompletteras med separat bildskdarm och tang-
entbord om de anvinds som permanenta arbetsstationer.

Ljusets betydelse f6r annat @n synen

Dagsljus

P4 senare ar har kunskaperna utvecklats om de positiva effek-
ter pa manniskors hilsa och vilbefinnande som sammanhanger
med god tillgang till dagsljus och utblick. Detta har slagit igenom
1 form av striktare dagsljuskrav och rekommendationer 1 belys-
ningsstandarder som SS-EN 12464-1. Stodet har 6kat for Arbets-
miljoverkets foreskriftskrav pa tillgang till bade dagsljus och ut-
blick vid arbetsplatser ddr man vistas mer an tillfalligt. Dagsljuset
skiljer sig fran artificiella ljuskéllor genom de kontinuerliga for-

andringarna 1 belysningsstyrka, fargtemperatur och infallsvinkel;
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férandringar som informerar oss om hur dagen forflyter. Dessa
férandringar synkroniserar ocksd var dygnsrytm. Darmed inses
latt att begreppet »dagsljuslysror« ar starkt missledande, man kan
mojligen tala om ett dagsljusliknande spektrum, men sadana lys-
ror kan pa intet sitt ersitta exempelvis Arbetsmiljéverkets krav
pa dagsljus.

Kravet pa utblick grundas pa ménniskans grundliggande
behov av visuell kontakt med sin omgivning. Utan utblick kén-
ner man sig latt instingd, vilket innebér en varierande grad av
mental belastning beroende pa individ.

Alla levande organismer pendlar mellan aktivitet och vila.
Pa cellniva finns biologiska processer som alternerar i aktivi-
tetsgrad med hjalp av tidsberoende funktioner styrda genom
avkodning av gener och enzymatiska processer, fynd som be-
l6nades med nobelpriset 1 medicin och fysiologi ar 2017. Pa
individniva styrs dygnsrytmen i hég grad av vixlingar mellan
ljus och morker, men dven av arstider. Dygnsrytmen styrs till
stor del av dagsljuset som aktiverar 6gats nithinna. I nathinnan
finns ut6ver tappar och stavar ytterligare en typ av ljusrecepto-
rer, melanopsinreceptorer, vilka 1 flera steg kopplar vidare till
tallkottskorteln som 1 sin tur minskar produktionen av sémn-
hormonet melatonin. I dagsljus sjunker alltsa koncentrationen
av somnhormon och vi blir piggare. Denna effekt anses ocksa
bidra till att vi sover lite mindre pa sommaren. Patientgrupper
som vardas pa intensivvardsavdelningar dar ljuset stindigt ar
fullt upptant riskerar stord dygnsrytm. Patientgrupper med till-
gang till dagsljus och utblick behover enligt flera studier kortare
vardtider. P4 intensivvardsavdelningar har normala variationer
1 dagsljuset 6ver dygnet till och med pavisats medféra nagot
lagre dodlighet jamfort med intensivvardspatienter som véardas
1 ett ljus som inte foljer dagsljusets normala variationer.

Dagsljusets betydelse vid arstidsbunden depression
Risken att drabbas av arstidsbunden depression tycks 6ka ju
langre fran ekvatorn man lever, enligt studier fran bade norra
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och s6dra halvklotet. Individer som lever pa nordliga eller syd-
liga breddgrader, exempelvis 1 Sverige, Norge, Kanada och Si-
birien respektive 1 sédra Australien och Nya Zeeland, tenderar i
nagot hogre grad att drabbas av nedstamdhet, 6kat somnbehov
och sug efter sotsaker. Det kan gilla sa mycket som 10 procent
av kvinnorna och 5 procent av miannen. Symtomen tros allméant
ha ett samband med den ldgre tillgangen pa dagsljus vintertid
men ocksd pa de snabba vixlingarna fran langa ljusa dagar
sommartid till korta mérka dagar pa vintern och vice versa.
Folkgrupper som sedan urminnes tider levt 1 dessa omraden,
som till exempel isldnningar, samer och inuiter, drabbas mer
sallan av dessa symtom och besvir.

Pa flera sjukhus i landet behandlas personer med arstids-
bundna depressioner med starkt ljus. Det anses da vasentligt att
de [jusa ytorna finns 1 hela synfaltet f6r att undvika besvarande
blindning. Ljusterapilampor som saluférs till privatpersoner
och foretag kan inbjuda till att egenhédndigt laborera med ljus-
terapi. Dessa lampor ér ofta avsedda att anvandas 1 samband
med arbete och eftersom de bara tacker en begransad del av
synfiltet kan de orsaka kraftig blandning. Den som kénner sig
nedstamd 1 sadan grad att det ar ett problem har anledning att
istallet kontakta sjukvarden. Att pa egen hand experimentera
med ljusterapilampor i1 samband med depressioner riskerar att
fordroja tiden fram till professionell behandling, en férsening
som kan bidra till att symtomen férvérras.

Dagsljusets kvalitet

Dagsljus har kvaliteter som dnnu inte kan aterskapas av ar-
tificiella ljuskallor. Det innehaller alla vaglingder som véra
6gon kan uppfatta, och niastan undantagslést hogre andel blatt
ljus dn artificiell belysning. De bld vaglangderna medf6r en
effektivare sinkning av halten sémnhormon. Manga av oss
upplever ofta hur pigg man kéanner sig av att komma ut. Vi
har uppfostrats att tala om att det ar den friska luften som gor
oss piggare, men det dr sannolikt dagsljuset som star bakom en
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stor del av den uppiggande effekten. Eftersom syrehalten inte
skiljer sig mellan utom- och inomhus finns det skal att istallet
boérja tala om att man ska ga ut och ta en nypa friskt ljus om
det sker under dagen.

Det traditionella artificiella ljuset lyser med konstant belys-
ningsstyrka under hela arbetsdagen, 1 samma vinkel och med
samma fargtemperatur och fargatergivning. Det ger ingen infor-
mation om hur dagen framskrider. Dagsljuset férandras daremot
hela tiden och ger bade medvetna och omedvetna intryck om att
tiden forflyter. Detta paverkar inte minst de periodiskt varierande
koncentrationerna av sémnhormonet melatonin 1 kroppen. Ett
steg mot att 1 nagon man efterlikna dagsljus ar »tunable white«.
Med denna teknik kan ljusets fargtemperatur och belysnings-
styrka varieras 1 tiden genom att ljuskéllan innehaller tva ljuskal-
lor med olika fargtemperatur. Genom att kontinuerligt styra hur
hog intensitet den kalla respektive den varma ljuskallan ska ha
kan fargtemperaturen och belysningsstyrkan varieras éver dagen.
Vanligtvis sker det genom att lata balansen mellan de tva ga mot
kallt starkare ljus pa férmiddagen alternativt mitt pa dagen och
ett varmare svagare ljus senare pa eftermiddagen for att efter-
likna dagsljusets férandringar 6ver dygnet. Da ljuskallan ar fixt
placerad i lokalen sa erhalls dock inte dagsljusets kontinuerliga
forandringar 1 vertikal och horisontell infallsvinkel.

Dagsljuset har manga férdelar och det bor darfér anvéindas sa
langt det ar majligt. Vid direkt solljusinfall sommartid kan dock
varmeinstralningen bli besvarande. Det finns flera sétt att minska
den, exempelvis markiser, persienner, gardiner, rullgardiner och
solfilm som applicerats permanent eller 1 form av rullgardiner. En
intressant utvecklingsgren ar elektrokromatiska fonster dar ljus-
infall och varmestralning genom fonsterglaset kan dndras steglost
av anvandaren efter behov eller per automatik.

En minskning av virmeinstralningen minskar behovet av
luftkonditionering, vilket skulle spara stora mangder energi
vérlden 6ver.
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Att anvianda dagsljus sparar energi och har halsoférdelar,
vilket har 6kat intresset for att leda in mer dagsljus 1 arbetslo-
kaler. Har finns flera metoder kommersiellt tillgangliga. Spegel-
arrangemang eller prismor i 6vre delen av befintliga fonster
medfor ett enkelt sitt att leda dagsljuset langre in 1 lokalen, vil-
ket dven minskar varmeinstralningen ndra fonstret. Dagsljuset
kan dven ledas in via ljusuppsamlande anordningar pa taket
och sedan »samlas in« via fiberoptiska kablar till armaturer i
rum med otillrickligt eller inget dagsljus (Figur 57). Metoden 1
dess nuvarande form uppfyller dock inte kravet pa dagsljus och
utblick 1 rum dir man arbetar stadigvarande.

Figur 57. Dagsljuset fangas upp av solfangare utomhus och leds in i bygg-
naden via fiberoptik till lokaler i behov av dagsljus.
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Bedomningar av mangden dagsljus

Hur mycket dagsljus som kommer in 1 en arbetslokal spelar
sjalvfallet stor roll. For att berakna mangden dagsljus finns tva
vanligt férekommande metoder, dagsljusfaktorn och fénster-
area. Vid berdkning av dagsljusfaktorn mats belysningsstyrkan
utomhus en molnig dag pa en 6ppen plats utan skuggande bygg-
nader och vaxtlighet. Sa néra 1 tiden som mdjligt mats ocksa be-
lysningsstyrkan pa arbetstagarens arbetsyta och kvoten mellan
belysningsstyrkan inne och utomhus beraknas. Ett riktvirde 1
Sverige for tillrackligt dagsljus ar att kvoten ar minst 1 procent,
1 Danmark finns ett lagkrav pa minst 2 procent.

Ett grovt alternativ som inte kraver métning av belysnings-
styrkan ar att mata upp den fonsterarea som vetter mot dagsljus
och berdkna kvoten av denna area och lokalens golvyta. Ett rikt-
varde ar att fonsterarean bor vara minst 10 procent av golvytan
for vagefonster och minst 7 procent f6r takfonster. Om dagsljus-
inflédet begrinsas av byggnader eller vaxtlighet utanfér loka-
len behovs sjalvfallet storre fonsterarea, lampligen berdknas da
dagsljusfaktorn istallet. Ar 2018 presenterades en internationell
standard gallande dagsljus i arbetslokaler (SS-EN 17037:2018).
Har presenteras matmetodik for att utvirdera dagsljusforhal-
landen samt principer f6r berakningar av hur lang tid en ar-
betstagare behéver exponeras f6r dagsljus. Tillrackligt dagsljus
definieras 1 standarden som 300 Ix pa 50% av rumsytan under
50% av den ljusa tiden av dygnet under ett ar. For orter pa sam-
ma breddgrad som Stockholm ar arsmedelvéardet utomhus cirka
12 000 Ix. For att uppna 300 Ix kravs séledes en dagsljusfaktor
pa 2,5 (0,025*12 000=300 lx). Men detta krav galler bara 50%
av lokalen, for att uppna en viss del dagsljus aven 1 den moér-
kare halften av lokalen ska 95% av hela lokalen ha >100 Ix, det
vill sdga en genomsnittlig dagsljusfaktor pa 0,8. Standardens ut-
formning har kritiserats pa grund av att den baseras pa den ho-
risontella belysningsstyrkan vilken inte till fullo ar kopplad till
den faktiska exponeringen av nathinnan. Den senare &r starkt
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Synens samspel med den omgivande miljon

beroende av i vilken vinkel det direkta Ljuset fran ljuskéllorna
kommer in 1 6gat samt reflektionsfaktorerna 1 arbetsytan och
arbetsobjekten, nagot som inte inkluderas i standardens mat-
metodik.

Light Research Center, USA, har utvecklat metoder for att
berdkna den faktiska ljusexponeringen av nathinnan. Dessa
kraver dock specialinstrument, alternativ detaljkdinnedom om
alla férkommande ljuskallor 1 lokalen vad giller bl.a. spektrala
egenskaper, exponeringstider och infallsvinklar mot néthinnan.

Folkhilsomyndigheten har sammanstallt en kunskapséver-
sikt om behovet av dagsljus f6r hela befolkningen. Arbetsmiljo-
verket har senare kompletterat denna vad giller behovet av
dagsljus 1 arbetslivet (se referenser).
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Samspelet mellan seende
och arbetsstallningar

Synergonomi handlar om ett samspel mellan manniskans se-
ende och det arbete som ska utforas. Eftersom vi ar s beroende
av synen 1 vara aktiviteter styr synbehovet mycket av kropps-
stiallningen. Vi kan inta mycket anstrangande kroppsstillningar
under langa perioder for att se bra. Det sker ofta omedvetet,
manniskan ar pa gott och ont mycket anpassningsbar. Vi {6r-
soker se sa gott det gar aven om forutsittningarna har brister
som exempelvis reflexer, blandning och skuggade arbetsobjekt.

Figur 58. Hoftvinkeln &r 6ppen om den éverstiger 90° som i illustrationen
till vanster. Mannen till héger har intagit en position med en alltfér liten
hoftvinkel i sina forsok att se battre.
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Figur 59. Ett test pa
synens betydelse for
att halla balansen
ar att forsoka ga
balansgang eller sta
pa ett ben samtidigt
som man blundar.

Samspelet mellan seende och arbetsstallningar

Sakkunnig hjilp behover darfér manga ganger anlitas for att
gora ratt analys av varfor vi exempelvis spanner oss eller blir
trotta 1 6gonen. Det kan gilla sa enkla fall som att bildskarmen
placerats mitt framfor ett fonster utan mojlighet att avskdrma
solljuset. Synergonomi &r ett samspel mellan flera paverkande
faktorer som synférutsattningar, synobjekt, ljus/belysning, om-
givning och arbetsstéllningar, vilka ska anpassas till varandra sa
att resultatet blir sa bra som majligt. Vid datorarbete ar det en
fordel att variera mellan sittande och stdende arbete, det varie-
rar sjalvfallet kroppsstillningen men ocksa seendet vad giller
till exempel synavstand och blickvinkel. Vid sittande arbete kan
en stol med gungfunktion inspirera till varierat sittande. Det
klassiska svaret pa fragan om vilket som ar den basta sittstall-
ningen &r att den basta stallningen dr manga olika dito.

Vara sinnen

Kunskap om vara sinnesfunktioner 4r en férutsittning for att
forsta sambandet mellan seende och arbetsstéllningar. Kontroll
av 6gonrorelser och kroppshéllning sker genom ett komplext
samspel och informationsutbyte mellan flera olika sinnestyper.
Balanssinnet och muskelledsinnet ger oss information om olika
kroppsdelars lage, position och belastning. Synen informerar
visuellt om vér position och lagesforandringar 1 rummet. Om
informationen fran synen ar av god kvalitet har synen storst
betydelse for hur vi uppfattar lage och rorelser. Motstridig in-
formation fran olika sinnen brukar medféra obehag. Aksjuka
uppstar oftare om man ldser utan att se ut da man dker bil, tdg
eller bat 1 ryckiga rorelser. Synintrycken sager oss att vi star
stilla medan balanssinnet signalerar att vi ror oss.

Onaturliga arbetsstéllningar

Onaturliga arbetsstallningar bidrar till att ge besviar som smar-
ta och obehag fran muskler och leder 1 rygg, nacke, axlar och
armar samt i 6gonen. Dessa symtom uppstar ofta vid statiskt
arbete, nar muskler och leder hélls i ungefar samma lagen un-
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Samspelet mellan seende och arbetsstéllningar

der lingre tidsperioder. Sarskilt arbete 1 ledernas ytterldgen &r
problematiskt.

Om vi arbetar 1 sadana ytterlagen och belastas ytterligare
fysiskt eller psykiskt okar skaderisken an mer. Belastningspro-
blem &r en vanlig f6ljd av daligt ljus och belysning. Nacken ar
sarskilt utsatt nar vi forsoker se sa bra som mojligt da ett arbete
ska utféras.

F6r kort bord

Under de senare artiondena har 6ppna kontorslandskap blivit
vanligare. Antalet kvadratmeter per anstilld har minskat bero-
ende pa 6kade hyreskostnader och behov av kostnadsminsk-
ning for att behalla konkurrenskraft. Féljden av denna fortat-
ning har bland annat blivit att kontorsbordens djup tenderar
att minska. Idag diskuteras 80 centimeter som ett normaldjup
for skrivbord avsedda for datorarbete. Detta medf6r att den
som ska arbeta vid datorn kommer att ha bildskarmen cirka 70
centimeter fran skrivbordskanten. For att fa ett gott stod f6r un-
derarmarna behéver 6gonen befinna sig néra nog lodritt 6ver
skrivbordkanten. Man ska aven fa plats med ett tangentbord
framf6r skarmen. Det framgar av (A) i Figur 61 att detta kan
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personerna over-
kroppen framat,
formodligen for
att se battre.
Kroppsstallningen
ar inte naturlig, de
har inget stod for
underarmarna och
maste darfor halla
upp huvudet och
6verkroppen med
nack- och rygg-
muskulaturen.



Samspelet mellan seende och arbetsstallningar

Figur 61. 1 (A) ar bordsdjupet for kort, underarmarna far inget stod. | (B)
har situationen férbattrats med ett extra underarmsstod vilket till en del
kompenserar for det alltfér grunda bordet.

vara svart att uppn. Aven synavstandet blir med nédvindighet
oftast alltfor kort, se avsnitt om synavstand ovan.

Samspelet mellan 6égon, nacke och skuldra

I ménga studier har man noterat att personer med besvir fran
nacken ofta dven har besviar med 6gonen. Detaljseendet har
begransningar och vi ser skarpt endast inom ett mycket litet om-
rade. Det kraver 6gonrorelser och storre eller mindre kropps-
rorelser 1 stort sett hela tiden. Vart omgivningsseende, det peri-
fera seendet, ar visserligen stort men dar ser vi inte lika skarpt.
For att det har samspelet ska fungera behéver kroppen standigt
vara alert och anpassa arbetsstéllningar och arbetsrorelser f6r
att underlétta och optimera seendet. Att synavstandet paverkar
arbetsstillningen ar uppenbart. Men arbetsstallningen paverkas
aven av exempelvis belysningsstyrkan. Minskar den sa bojs ofta
nacken mer framat.

Synrelaterade besvar

Gamnacke

De 6versta halskotorna ar ett utsatt omrade och pafrestning-
ar hér 4r en vanlig orsak till smérta i nackregionen. En van-
lig felstallning vid bland annat bildskdarmsarbete ar sa kallad
gamnacke, som kan uppkomma ndr personer som bér vanliga
progressiva glasdgon bojer huvudet bakat for att se detaljer pa
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Samspelet mellan seende och arbetsstallningar

bildskdrmen skarpt i1 nedre
delen av glaségonen.

Om teckenstorleken inte
ar tillrackligt stor tvingas
personen dven att luta sig
framét for att kunna lasa
texten. Resultatet blir den
framatlutade stallning med

nacken bakatb6jd som vi-

A . Figur 62. En typisk gamnacke med
sas 1 Figur 62. Stillningen  framatlutad verkropp och bakatbsjd

ar péafrestande fér muskler nacke.

och leder 1 nackregionen.

Felstillningen kan atgardas genom att anvinda en typ av pro-
gressiva glasogon dar bildskdrmen kan ses skarpt 1 mitten av
glasdgonen, sa kallade narprogressiva eller arbetsprogressiva
glasogon. Vidare ska tecknen pa skirmen vara s stora att per-
sonen inte behover luta sig framat for att bekvamt kunna lasa
texten.

Gamnacke kan aven bero pa délig muskulatur 1 balregionen.
Dalig stabilitet hiar gor att éverkroppen inte kan hallas rak och
darfor lutas framat. Vid misstanke om denna mekanism &r det
lampligt att ta kontakt med foretagshélsovarden.

Synstress

Nar 6gonmusklerna anstriangs en langre period vid seende pa
nara hall kan nagot som kallas synstress uppsta, vilket med-
for svarigheter med att fokusera blicken pa bildskdrmen. Me-
kanismerna bakom detta fenomen 4r oklara men det finns ett
samband med en samtidig anspanning av vissa muskler 1 nacke
och axlar. Langvariga muskelspanningar 1 nacke och skuldra
kan 1 sin tur ge upphov till att man upplever smirta aven 1 pan-
nan och 6gonregionen. Samspelet dr komplicerat och langt ifran
klarlagt.
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Blickvila

For att avlasta denna typ av 6gonbesviar kan man blunda en
stund eller fasta blicken pa ett mer avlagset foremal, garna fem
meter bort eller langre. Blickvila har pavisats vara ett bra inslag
1 statiska arbeten med krav pa detaljseende som oftast utfrs pa
néra hall och under en ldngre tid, exempelvis bildskarmsarbete.
I en studie om blickvila som pagick under fyra veckor blundade
forsokspersonerna i nagra minuter fyra ganger om dagen. Re-
sultatet var pataglig minskning av upplevda besvar.

Belastningsskador, ljus och seende

Ljus och seende har en tydlig koppling till det muskuloskeletala
systemet. 53 mycket som en tredjedel av alla belastningsskador
ar forlagda till nacke och skuldror och en femtedel till ryggen.
Skaderisken 6kar bade pa grund av trétthet och pa att vi helt
enkelt inte ser ett faromoment i tid. Ogonbesvir och nackbesvir
samvarierar och den primédra orsaken ar inte alltid uppenbar.

Strategier for god synergonomi,
kroppshallning och rorelser

For att komma fram till vad som ar en bra belysning eller ett
bra ljus maste det sattas i relation till manniskan och det arbete
som ska utféras med naturliga arbetsstillningar och arbetsré-
relser. Dessa analyser gors lampligen av yrkesgrupper som har
kunskap om god synergonomi. Arbetsuppgifter som varken ger
fysisk eller psykisk variation behdver organiseras om for att
skapa goda arbetsférhallanden.

Finns den ratta arbetsstallningen?

Det finns inte en arbetsstéllning eller en blickriktning som ar den
enda ritta. Daremot finns det riktlinjer f6r hur man ska tanka
och 1 vilken ordning dtgarder ska utforas. Att variera arbetsstall-
ning 4r grundlidggande for att undvika statisk belastning, men
variationen bor innebara mer @n att bara vixla mellan att sta och
sitta. Det finns manga matt att ta hansyn till {6r att skapa en bra
blickriktning och en bra héllning vid sittande och stiaende arbete.
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Figur 63. Exempel pa god
arbetsstallning vid sittande
(A), stasittande stallning
med specialstol (B) och
stdende arbete (C).
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Lagstiftning

Arbetsmiljéverkets forfattningssamling (AFS) innehéller flera
foreskrifter med minimikrav pa synergonomi och belysnings-
forhallanden. I féreskrifterna om arbete vid bildskarm anges
bindande krav pa att synergonomiska férhéallanden ska vara till-
fredsstallande vad géller bland annat lasbarhet, flimmer, reflexer
och belysningsforhéllanden. Det podangteras att syn- och belys-
ningsférhallanden inte ska medféra olampliga arbetsstallningar.

Den som normalt arbetar sammantaget mer dn en timme om
dagen vid bildskarm ska med regelbundna intervall genomga
synundersokning. Vart tredje ar eller vid besviar brukar anges
som en tumregel. Medelalders personer kan behéva undersokas
oftare eftersom édldersseendet fordndras som snabbast i denna
fas av livet. Om synunders6kningen visar att arbetstagaren be-
hover glaségon for att arbeta vid bildskarmen ska arbetsgivaren
sta for kostnaden for dessa.

Foreskrifterna om belastningsergonomi anger att om arbetet
kraver arbetsglaségon som den anstillde inte har behov av pri-
vat, ska arbetsgivaren bekosta sddana fullt ut utan kostnad for
arbetstagaren.

I Arbetsplatsens utformning anges flera belysningskrav. Det
ska vid arbetsplatser dar man jobbar stadigvarande, det vill séga
mer 4n halva arbetstiden, normalt finnas dagsljus och méjlig-
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het till utblick. Undantagna ar bland annat gruvor, fotografiska
laboratorier samt frys- och kylrum. Belysningen ska férebygga
ohilsa och skador och vara anpassad till varje individs behov.
Kraven gillande bldndning och flimmer 4r otvetydiga, férekom-
sten av dessa besvarsfaktorer ska undanrdjas sa langt det ar
mojligt. Fargatergivningen ska vara anpassad till verksamheten,
bland annat f6r mojligheterna att hitta nédstopp och kunna lasa
varningsskyltar. Likasa ska det for en siker utrymning finnas
noédbelysning 1 alla utrymningsvigar som kraver belysning.
Kraven giller aven vid strémavbrott.

Belysningskrav vid arbete med maskiner anges i féreskrif-
terna om anvandning av arbetsutrustning och om maskiner.

Gransvarden for direkt synskadande exponering for starkt
ljus 1 form av intensiv belysning eller laser finns 1 foreskrifterna
om artificiell optisk stralning. Har anges dven krav pa riskbe-
domning av alla optiska stralkéllor som férekommer pé arbets-
platsen. Om endast svaga optiska stralkallor férekommer, kan
man referera till den guide som EU-kommissionen gett ut for
att férenkla tolkningen av det centrala EU-direktiv som ligger
som grund for de nationella féreskrifterna. Har klassas exem-
pelvis avskarmade lysror och kopieringsmaskiner som triviala
(ofarliga) stralkallor vid normal anvandning. Riskbedémningen
kan d& med referens till guiden begransas till att ange att det pa
arbetsplatsen endast finns triviala stralkallor.

Arbetstagare dr enligt foreskrifterna om anvindning av
personlig skyddsutrustning skyldiga att folja givna instruktioner
vid anvandning av den personliga skyddsutrustningen. Detta galler
exempelvis om arbetsgivaren kraver att skyddsglaségon anvands
vid riskabla arbetsmoment. Skyldigheten att folja skyddsinstruktio-
ner och anvanda anvisade skyddsanordningar anges ocksa 1 arbets-

milj6lagen 3 kap. 4 §.

Vem betalar synhjalpmedlen?
Vem som har ansvaret for att arbetstagaren har lampliga glas-
ogon eller linser for att kunna utféra sitt synarbete beror pa
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vilken typ av synfel arbetstagaren har och vilken arbetsuppgift
som ska utféras. Glaségon eller linser som den anstillde beho-
ver for att utféra synuppgifter bade 1 sitt privatliv och pa sitt
arbete ska arbetstagaren sjilv sta for. Ett exempel pa detta ar
lasglasogon, dessa ska den anstillde betala sjalv och ta med till
sitt arbete vid behov. Glaségon som behovs for synavstand och
andra synkrav som den anstillde med sjalvklarhet inte anvin-
der i sitt privatliv ska betalas fullt ut av arbetsgivaren.

Bildskarmsarbete kraver ett synavstiand pa mellan cirka 60
och 100 centimeter. Da EU:s och Arbetsmiljéverkets regler for
bildskdrmsarbete skrevs 1998 var datorer inte en lika sjalvklar
del i hemmen som de ar idag. Det skrevs darfor in i reglerna
att arbetsgivaren fullt ut ska bekosta den billigaste godtagbara
varianten av arbetsglaségon f6r dem som arbetar vid bildskarm
och som har behov av glaségon for detta arbete.

Arbetsglasdgonen tillhér formellt arbetsgivaren, men praxis ar
att arbetstagaren tar med sig sina arbetsglasdgon till nésta arbets-
givare da man byter jobb. Arbetsgivaren har ingen nytta av nagon
annans individuellt utprovade arbetsglaségon och nyanstillda har,
om praxisen tillimpas, med sig arbetsglaségon fran den tidigare
arbetsgivaren. Arbetstagaren kan komma 6verens med sin arbets-
givare om att sjalv std for extra kostnader for att fa exempelvis
snyggare bage. Det ar viktigt att man da dven kommer 6verens om
vem som betalar reparation av bagen om den gar sénder.

Det kan vara svart for bade arbetsgivare och arbetstagare att
avgora om arbetsglaségon behdvs eller inte. Den som bast kan
avgora detta dr en optiker, gdrna en som har genomgitt den pa-
byggnadskurs i synergonomi (tidigare benidmnd arbetsmedicin)
som alltfler optiker idag har genomgatt. Denna kurs innehéller
bland annat omfattande utbildning i arbetsrelaterade synfragor.
En stor andel av de optiker som gétt denna kurs finns s6kbara

pa Optikerférbundets hemsida.
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Rekvisition arbetsglas

Nar arbetsgivaren rekvirerar arbetsglas eller synundersokning
ar det centralt att optikerna far de uppgifter som behovs for att
leverera en optimal produkt. Svensk férening for féretagsopti-
ker (SFF) har utarbetat ett formular dér dessa uppgifter kan fyl-
las 1. Dar anges olika arbetsavstand och synavstand, vilken eller
vilka arbetsuppgifter som avses med mera, se Bilaga 1.

Ogonskador

Ogonskador orsakade av ljus
Ogats funktion och anatomi 4r anpassade fér att fora in ljus till
nithinnan sd ostort som mojligt for att uppna maximal synskar-
pa. Men detta har ocksa nackdelar eftersom dven ljus 1 alltfor
hoga intensiteter kan traffa nathinnan relativt obehindrat och
skada denna genom uppvarmning eller fotokemiska reaktioner.

Om stralningen finns 1 den synliga delen av spektrumet sa
kommer blinkreflexen att utlésas per automatik sa huvudet direkt
vrids undan, vilket ger mycket gott skydd. Stralning i det ultra-
violetta och infraréda omradet uppfattas daremot inte av nithin-
nan och darmed utlgses inte blinkreflexen som skydd. Dessutom
kan stralningen vara sa stark att den kan skada nathinnan pa sa
kort tid att blinkreflexen inte hinner skydda 6gat. Detta ar fallet
med manga starka lasrar, dar en skada pa nathinnan kan upp-
komma pa betydligt kortare tid 4n det tar att blinka.

For att undvika skador ska kdnda starka stralkallor 1 mojli-
gaste man skdrmas av sd att ing-
en arbetstagare kan utsittas for
stralningen. Pa platser dér detta
inte kan garanteras ska arbetsta-
garen bara skyddsglaségon som
skyddar mot de stralningsvag-
lingder och de intensiteter som
forekommer pa arbetsplatsen 1

fraga. Skyddseffekten framgar
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Den grona fargen beror
pa infargning i samband
med undersdkningen.
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av skyddsglasdgonens markning, vilken beskrivs 1 standarden
SS-EN 166.

Mekaniska 6égonskador

Varje ar intriffar en mangd mekaniska 6gonskador 1 arbetslivet.
Huvuddelen orsakas av att frimmande féremal traffar 6gat, ris-
par hornhinnan (Figur 64) eller tranger in i 6gat. Skadorna kan
vara 6vergaende men risken dr uppenbar for bestdende synne-
dsittning eller blindhet.

Ogonskydd

Skyddsglaségon och skyddsvisir

I exempelvis manga industriarbeten finns behov av att skyd-
da 6gonen med glaségon eller visir mot kemikalier, stralning,
laserljus, vairme, damm eller stérre partiklar som riskerar att
tranga in 1 6gat. Alla skyddsglaségon ska vara CE-mirkta och
skyddsegenskaperna och eventuell klassning ska anges. Ibland
kan skyddsglas placeras utanpa de glaségon som bars for att
korrigera synskarpan. Elektrooptiska svetsvisir beskrivs 1 av-
snittet Svetsare.

Matteknik och manskligt omdéme
En vanlig invindning mot att anvinda tekniska mitare som
luxmeter for att mata upp belysningen ar att: »Varfor ska jag
lata en matare avgéra om jag ser bra, det ser jag bast sjalv.«
Det later till en borjan férnuftigt, men resonemanget tar inte
hansyn till ett antal viktiga faktorer i sammanhanget. Man-
niskan har som art betraktat en unik férmaga att anpassa sig
till olika forhallanden och dessutom trivas. Méanga av oss blir
snabbt det vi1 dagligt tal kallar f6r hemmablinda 1 miljéer med
bristande forhéllanden.

Ett exempel ar den som hos optikern far prova ett par glas-
6gon med ritt styrka. Alla optiker kdnner igen det férvanade
utropet fran manga kunder: »Men vad bra jag ser, att man kan
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se sa hdr bra det hade jag glomt.« Det ar ibland pa samma vis
vad giller belysning. En person mirker ofta inte hur mycket en
ljuskalla blandat forran nagon slacker eller ticker 6ver den. »Oj
vad skont det var att slippa den, att jag inte tainkt pa hur den
blandar tidigare.«

Manga arbetstagare har begransade kunskaper om belys-
ning, de inser ofta inte fullt ut hur mycket en befintlig belysning
kan férbittras. Dessutom ar sambandet med besvar som helt
eller delvis orsakas av brister 1 syn- och belysningsforhallanden
inte alltid uppenbart. Att smérta 1 nacken kan uppkomma till
foljd av felanvandning av progressiva glaségon vid datorarbete
ar manga anstéllda som drabbats av sa kallad gamnacke omed-
vetna om.

Ett annat skal ar att man som ung har stérre mojligheter att
kompensera for brister 1 syn och belysning. Muskler och leder tal
da nagot hogre grad av felbelastningar, 6gonen klarar ett lasar-
bete 1 lagre belysningsstyrkor samt text och symboler med ldgre
kontraster mot bakgrunden. Tack vare den hogre synskarpan
klarar man ocksd av att tolka snabbare f6rlopp. Med stigande
alder okar svarigheterna i synarbetet helt naturligt men det kan
vara svart att erkdnna att man blivit dldre. Ofta férnekar man
problemen eller s6ker andra forklaringar till synsvarigheterna.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att upplevelsen av att
se tillrdckligt bra inte utesluter att syn- och belysningsférhal-
landena dnda kan forbattras vasentligt. Har kan objektiva mit-
ningar ge god vigledning om hur stor férbattringspotentialen
ar men de kan inte ersitta, endast komplettera, kvalificerade
subjektiva visuella beddmningar.

I standarden fér inomhusbelysning SS-EN 12464-1 anges re-
kommenderade belysningsstyrkor for ett stort antal typer av
arbetsplatser och arbetsuppgifter exempelvis inom industri,
sjukvard, kontor och undervisning. Men belysningsstyrkan sa-
ger 1 sjalva verket ganska lite om det ljus som faktiskt paverkar
arbetstagarens synformaga. Antalet lux anger visserligen hur
mycket [jus som traffar arbetsobjektet men det sdger mycket
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Figur 65. Luminanser angivna i cd/m2. Varden inom parentes anger kvoten
av angivet varde dividerat med vardet 50 pa instrumentbradan. I vissa lok
kan foraren utsattas for mycket kraftig kontrastblandning. Luminansen
fran himlen kan vara langt mer an hundra ganger hégre an luminansen pa
instrumentbradan, 1angt fran det rekommenderade luminansférhallandet
5:3:1 i synfaltet.

lite om hur mycket som reflekteras fran objektet och in i betrak-
tarens 6gon. En spegelyta reflekterar néstan allt ljus tillbaka,
medan en mattsvart yta endast reflekterar marginella delar av
samma mangd infallande ljus. Morka arbetsobjekt behover dar-
for betydligt hogre belysningsstyrkor.

Det ar uppenbart att mangden ljus som reflekteras fran ar-
betsobjektet, luminansen, ar av storre intresse an det infallande
ljuset, belysningsstyrkan. Luminansen mits med en luminans-
meter. SS-EN 13032-1 anger hur méatningar av belysningsstyr-
kor och luminanser ska genomforas. Vanligen anges detta dven
1 den manual som medféljer alla métare fran seridsa tillverkare.

I standarden SS-EN 12464-1 gillande belysning pa arbets-
platser inomhus finns inga rekommendationer {6r luminansvér-
den motsvarande de som anges for belysningsstyrkor. Ogats
férméga att adaptera till olika ljusférhéllanden ar som namnts
ovan mycket stor. Limpliga luminansvirden avgors darfér 1 hog
grad av luminanser hos 6vriga ytor 1 synfaltet. I SS-EN 12464-1
anges rekommendationer om ett férhallande 1 belysningsstyr-
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kor mellan arbetsomradet och den omedelbara omgivningen
som 6verensstimmer med det 1 avsnittet om kontrastblandning
ovan namnda ideala férhéllandet 5:3:1. Avvikelserna frén dessa
inbérdes rekommenderade luminansférhallanden kan vara
mycket stora (Figur 65).

Metodik vid inventering och analys av
syn- och belysningsférhallanden
Som framgatt av texten ovan beror synférhallanden pé en ar-
betsplats pa en mangd faktorer som kan delas in 1 syn, belys-
ning, arbetsobjekt, det omgivande rummet och samverkan med
kroppsstallningar och kroppsrorelser. For att fa en helhetsbild
maste man dven betdnka att alla dessa faktorer dessutom sam-
verkar med varandra pa olika sitt. Vid inventering av en arbets-
plats finns darfor goda skal att f6lja en strukturerad undersok-
ningsmetodik, eftersom en mangd parametrar behover mitas
upp och dokumenteras for en senare analys av férhallandena.
Valet av metodik beror sjalvfallet pa vilken typ av verksam-
het som bedrivs. En praktisk synergonomisk inventering pa ett
foretag bor planeras noggrant fére genomférandet. Vad giller
belysningen ska foljande noteras:

* Finns tillgang till dagsljus och utblick?

¢ Ar belysningsstyrkan tillricklig i alla delar eller férekommer
stora variationer mellan olika delar av arbetsplatsen?

o Ar kontrasterna starka nog for god lisbarhet utan att ge upp-
hov till kontrastblandning?

¢ Uppkommer nagon annan form av blandning, reflexer eller

skuggbildning?
o Ar firgitergivningen anpassad till verksamheten?
¢ Finns flimmer eller icke-visuell ljusmodulation?

e Ar armaturerna rena, atkomliga och skyddade mot oavsiktlig
mekanisk paverkan?
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e Ar ljuskillorna i gott skick?

o Ar arbetet synkravande vad giller synobjektens storlek, ar-
bets- och synavstand, egen eller delad arbetsplats, arbetsstall-
ningar, blickriktningar och arbetets tid 6ver dagen?

e Hur frekvent férekommer behov av forandrad ljusadapta-
tion, olika synavstand, 6gonrorelser, krav pa fargseendet, an-
vander individen synhjalpmedel och finns behov av skydds-
glaségon?

I Bilaga 2 finns en enkel checklista som kan anviandas av icke-
specialister for inventering av synergonomi och belysning pa
arbetsplatsen. Det mer detaljerade protokollet i Bilaga 3 ar 1 for-
sta hand avsett f6r ergonomer, arbetsmiljéingenjorer och andra
specialister och det forutsatter tillgdng till métare f6r belysnings-
styrka och luminans. I Bilaga 4 ar listat ett antal punkter for
bestillare av nya eller andrade belysningsanlaggningar att tinka
pa infor diskussioner med konsulter/leverantorer.

Synergonomiska besvar i ett antal yrken

Byggnadsarbetare

Pa byggarbetsplatser finns en méngd synergonomiska problem
sasom laga belysningsstyrkor, blandande arbetsljus fran andra
hantverkares arbetslampor, blindande dagsljus pa langt hall,
morka omalade partier, dammiga miljéer, skiftande blickrikt-
ning vid arbete pa olika hojder, lasning av ritningar med lag
kontrast. Det férekommer dven skaderisker vid snubbling och
fall genom otéckta, daligt markerade hal i golv.

Brevbarare

Brevbarare har ofta tva huvudsysselsittningar i sitt arbete, att
sortera post och att dela ut densamma till adressaterna. Sorte-
ringsarbetet gors normalt stdende vid hyllor placerade ovanfér
varandra. Varje hylla har ett stort antal staende fack, ett for
varje hushall. Facket dr méarkt med hushéllets eller foretagets
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hyllor fére (A) och efter
: (B) montering av asym-
metrisk belysning.

A

namn. Texten pa adressaterna ar med nédvindighet liten for att
hélla hyllorna sa samlade som mdjligt. Dessutom férekommer
ofta otydliga handskrivna adresser. Detta gor att brevbéraren
ofta stannar upp 1 en statisk position for att lasa adressen. Det ar
svart att skapa en jamn belysning pa alla hyllor. Arbetet innebér
ett antal olika synavstand beroende pa vilken hylla som brevba-
raren betraktar och var pa hyllan den aktuella adressaten finns
placerad. I Figur 66 visas ett exempel pa en vasentligt forbattrad
belysning av postsorteringsfack.

Vid utdelning av forsandelserna i framfor allt trapphus inver-
kar flera synstorande faktorer sasom lag belysningsstyrka, tra-
siga lampor, handskrivna namnskyltar, sékande efter namn pa
dorrar, slarvigt skrivna adresser pa forsandelser, lagt placerade
brevinkast och namnskyltar.

Elektriker

Installationselektriker har arbetsférhallanden som liknar bygg-
nadsarbetarnas. De har dock hogre krav pa fargseende vid ar-
bete med fargade kablar och maste ofta lasa finstilt text pa kab-
lar, 1 kopplingsskap och pa ritningar. Vid elinstallationer 1 tak
kravs uppatriktad blick, vilket medfér starkt bakatbojd nacke
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om inte glaségon med optik for nira avstand dven i1 den Gvre
delen av glasen finns. Detta hjdlpmedel anvands aven av exem-
pelvis piloter och bilbesiktare.

Svetsare

Svetsning ar ett starkt synkravande arbete. Svetslagan eller ljus-
bégen skapar héga luminanser som kraver hog dimpning. Da
svetslagan eller ljusbagen inte ar aktiverad sjunker luminansen
omedelbart till en brakdel. Detta synergonomiska dilemma 16s-
tes under manga ar med svartade glaségon eller svetsvisir med
morkt glas. En stor nackdel var att det mérka glaset maste foras
in framfér 6gonen samtidigt som svetsaren beholl ritt position
med svetselektroden eller gasldgan.

En vanlig metod var att gora allt klart och sedan félla ned det
uppfallda visiret med en kraftig knyck framéat med huvudet. Att
utféra denna knyck ett stort antal ganger per dag under flera
ars tid gav ibland upphov till besvir i nacke och skuldra, ibland
kallat svetsar-whiplash.

Numera anviands allt oftare visir med ett inbyggt elektro-
optiskt filter som aktiveras av att svetslagan eller ljusbiagen
tands. Svetsaren ser da genom en nist intill glasklar ruta fram
till att han borjar svetsa, da glaset pa nagon tusendels sekund
antar en lagom mork ton for att svetsaren ska kunna folja sitt

Figur 67. Den bild
svetsaren ser genom
ett elektrooptiskt
visir innan ljusbagen
tands. Nar svets-
ningen boérjar mork-
nar glasen omedel-
bart till en lagom
niva sa att svetsaren
kan se hur svets-
arbetet fortléper. Da
svetsningen upphor
blir glaset omedel-
bart ljust igen.
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svetsarbete. Hur morkt glaset ska bli stéller svetsaren in sjalv
med ett enkelt reglage i visiret. Denna svenska uppfinning har
inneburit en stor synergonomisk férbattring for svetsarkaren
varlden &ver.

Malare

Arbetet liknar till en del byggnadsarbetarens och elektrikerns,
men kraver mer exakt motorik med langsamma rérelser samt
hog koordination mellan synarbete och motorik. Det ar latt
héant att skugga arbetsytan eftersom man arbetar 6ver stora
ytor och behover flytta ljuskallan ofta. Det finns hog risk for
daliga kontraster 1 skuggade partier medan kontrastblandning
kan uppkomma mellan nyss malade och annu omaélade ytor.

Tandlakare
Tandlékare har ett starkt behov av att se arbetsomradet, patien-
tens mun och tinder. Detta synarbete kan vara besvarligt och
kan kriva att tandlakaren dndrar kroppsstallning flera ganger
for att for att kunna se ratt omrdde 1 munhalan. Arbetet kraver
héga luminanser pa grund av de svaga kontrasterna vid borr-
ning och slipning i emaljen och vid bearbetning av komposit-
material och emalj. Oftast beh6ver man se mycket sma detal-
jer. Utan synhjdlpmedel tvingas §
en tandldkare oftast arbeta med
starkt nedbojt huvud. Ett prak-
tiskt synhjalpmedel for att mins-
ka nackvinkeln patagligt har be-
skrivits 1 avsnittet Synhjalpmedel.

Kirurger

Vid medicinska operationer an-
vands starka ljuskallor for att ki-
rurgen ska se alla detaljer skarpt.
Allménbelysningen ar normal-
stark, cirka 500-1 000 1x, medan
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punktbelysningen 1 arbetsomradet kan ligga runt 100 000 Ix
(Figur 68).

Luminanserna paverkas i sam-ma riktning, 200400 cd/m?
1 ljuset fran allmédnbelysningen medan punktbelysningen kan
komma upp i storleksordningen 30 000 cd/m2. Rekommenda-
tionen fér maximal luminans ur komfortsynpunkt ar 2 000 cd/
m?, vid 10 000 cd/m? nér man riskzonen foér nithinnepéverkan.
Bildskarmar och displayer till viss apparatur placeras pa grund
av utrymmesbrist ofta hogt upp eller 1 periferin vilket innebar
péfrestningar for saval synen som rorelseapparaten. Kirurger
har besvirande brister i sin synergonomi, vilket dven kan pa-
verka patientsikerheten om kirurgen ser saimre an nédvandigt
och dessutom blir trétt 1 6gonen och kroppen pa grund av un-
dermaligt ljus.

Tjansteman

Flertalet tjanstemannagrupper har datorn som huvudsakligt ar-
betsredskap. Bildskarmen placeras ibland rakt mot fonster sa
att stark kontrastblandning uppkommer bade dagtid mot alltf6r
ljus bakgrund och under den morka delen av dygnet da fonstret
ar alltfor morkt. En bildskdarm ska darfor om mojligt placeras
vinkelratt mot fonstret sa att anvandaren inte utsatts for denna
risk for kontrastblandning (se Figur 30A och 63B).

Det ar ocksa vanligt att tjanstemén anvander vanliga progres-
siva glasogon eller att glasdgon inte alls anvands trots att graden
av aldersseende kraver detta. Foljden blir ibland oldampliga och
statiska kroppsstallningar.

Det finns flera fordelar med positiv kontrast (mérk text mot ljus
bakgrund). Bildskarmen ar till 6vervagande del ljus och medellu-
minansen éverensstimmer battre med omgivande ytor i normalt
upplysta lokaler. Darmed behalls ocksa graden av ljus-adaptation
oavsett om tjanstemannen tittar pa skarmen eller exempelvis pa
ett manus. Infallande ljus fran Jjuskallor och ljusa ytor som vita
detaljer 1 klddseln reflekteras visentligt mindre @n fran de stora
morka ytorna pa skdrmen som férekommer vid negativ kontrast.
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Synergonomiska behov inom nagra tjanstemannayrken
Ldirare har behov av god synskérpa pa varierande avstand, fran
lasavstdnd och bildskdrmsavstand, till elever fran forsta till sista
bank, och upp till flera tiotals meter for att uppticka var insatser
behovs under rasten. Goda synférhéallanden underlattar lara-
rens mojligheter att ldsa av stimningen i klassen pa minspel och
oroligt beteende. Det blir da lattare hantera stérningar i ett tidigt
skede. Tendenser till blindning férekommer relativt ofta 1 klass-
rum eftersom lararen ar vand mot eleverna som oftast sitter
med f6nstren i ryggen eller vid sidan. Under vinterhalvaret kan
lagt stdende sol under de forsta och sista lektionerna na langt in
1 klassrummen och skapa reflexer och tendenser till blaindning.
Felplacerade spotlights och belysning f6r whiteboardtavlor kan
skapa direkt eller indirekt bldndning. Tillgangen pa dagsljus kan
vara begransad i laga skolbyggnader dar yttertaket skjuter ut
langt utanfor ytterviggen och skdarmar av dagsljusinfallet ge-
nom foénstren. Dagsljustillgangen paverkar inte bara lararens
vakenhetsgrad utan ocksa elevernas inldrning och koncentra-
tionsférmaga.

Journalister arbetar ofta under tidspress och med férhojda
stressnivaer, vilket kan medféra omedveten h6jd muskelanspén-
ning 1 nacke och skuldra. Arbetet utférs ibland med hjalp av
barbara datorer 1 miljéer som inte ar anpassade for datorarbete
och detta kan medféra ogynnsamma arbetsstallningar.

Administrativ personal har ofta datorarbete som huvudsyssla
och den sammanlagda arbetstiden vid datorn kan uppga till ett
stort antal timmar per dag. Arbetsstallningen ar ofta likartad
over hela arbetsdagen, liksom synavstandet och blickriktning-
en. Arbetet dr vanligtvis betydligt mindre fysiskt varierat &n for
larare och journalister, vilket 6kar behovet att pa eget initiativ
variera kroppsstéllning och synavstind genom att resa sig och
ga runt lite samt vila 6gonen pa ett foremal langre bort eller

blunda.
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Nagra 6vriga yrken
Synergonomiska besvar for truckforare och for serveringsperso-
nal har behandlats 1 avsnittet Blandning.

Synergonomiska riktlinjer
och undersékningsmetodik

MYNAKSs riktlinjer fér synergonomi

Myndigheten for arbetsmiljokunskap (Mynak) publicerade ar
2021 omfattande riktlinjer f6r synergonomi. Riktlinjerna ar
framst avsedda for foretagshédlsovardens personal och arbets-
miljokonsulter men aven andra grupper och individer som har
som mal att skapa goda synergonomiska férhallanden. Prevents
olika checklistor refereras i riktlinjerna som utmarkta verktyg i
sadant arbete.

VERAM

En ny svensk metod for att underséka synergonomiska for-
héllanden, VERAM (Visual Ergonomics Risk Assessment
Method), har sedan ett antal ar utvecklats i samarbete mellan
Belastningsskadecenter 1 Gavle, Lunds Universitet och Arbets-
miljoverket. VERAM bestér av en subjektiv del dér arbetstaga-
ren besvarar enkatfragor. Dessutom ingar en objektiv del dér en
utbildad bedémare miter ljuset, gor riskbedémningar f6r den
visuella miljon samt avslutar med ett atgardsforslag. Metoden
kraver en utbildning 1 synergonomisk riskbedémning vilken
tillhandahalls regelbundet av projektet, kontaktperson Hillevi
Hemphald, Lunds Universitet. Kurskostnaden kan ses som ett
alternativ till kostnader fér sjukfranvaro och muskuloskeletala
besvir orsakade av syn- och belysningsrelaterade brister.

124 Prevent — Syn och belysning i arbetslivet



Ovrigt

Utbildningar inom belysningsdesign

Jonkopings Universitet: Har finns en 3-arig utbildning till Ljus-
designer. Den innehaéller kurser inom gestaltning och belys-
ningsteknik men dven mer allminna kurser som projektledning,
byggprocess, marknadsforing och ekonomi. En malsattning ar
att ett belysningsforslag fran en ljusdesigner ska erbjuda funk-
tionella och genomtdnka tekniska I6sningar som visuellt hojer
upplevelsen av rummet, med stort fokus pa hallbarhet.

Kungliga Tekniska Hoégskolan, Stockholm: Lighting Design
Lab vid Institutionen for arkitektur vid hégskolan for arkitek-
tur och samhillsbyggnad har sedan manga ar ett framgangsrikt
masterprogram; ”Architectural Lighting Design”. Har krévs en
relevant universitetsexamen for antagning. Programmet ar in-
riktat pa ljusplanering baserad pa visuell, fysisk och biologiskt
erfarenhet och kunskap som tillimpas pa design, teknik och
hilsa.
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Standarder f6r syn och belysning
Standarder kan vid en férsta anblick tyckas kostsamma. Men de

ska ses som ett verktyg vilket som helst som underléttar arbe-

tet och sparar tid och pengar. Beprévade metoder och utform-

ningsanvisningar har hér utvirderats och rekommenderats av

experter inom omradet. Genom att ange att tillverkning och

produktutformning foljt standarden ifraga far produkten ocksa

ett mervarde for kunden. Nedan anges de viktigaste av ett stort

antal standarder gillande syn och belysning.

SS-EN 12464-1

SS-EN 12464-2

SS-EN 13032-1

SS-EN 13032-2

SS-EN 15193

SS-EN 17037
SS-EN 1838
SS-EN 166
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Ljus och belysning av arbetsplatser
— Del 1: Arbetsplatser inomhus

Ljus och belysning av arbetsplatser
— Del 2: Arbetsplatser utomhus

Ljus och belysning - Miatning och
presentation av fotometriska data for
ljuskéllor och ljusarmaturer

— Del 1: Mitning och filformat

Ljus och belysning — Miatning och
presentation av fotometriska data for
ljuskéllor och ljusarmaturer

- Del 2: Presentation av data for
arbetsplatser inomhus och utomhus

Byggnaders energiprestanda — Energi-
krav for belysning

Dagsljus 1 byggnader
Belysning — Nodbelysning

Ogonskydd - Fordringar och specifi-

kationer
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Referenslitteratur
(forutom standarder)

Dagsljuskrav och utblick pa arbetsplatsen: Effekter pa hélsa och
beteende. Arbetsmiljéverket. Kunskapssammanstallning 2019:2.

En bok om belysning. Lars Starby, Ljuskultur, Stockholm 2006

Ljus och halsa. En kunskapssammanstallning om dagsljusets betydelse
i inomhusmiljo. Folkhadlsomyndigheten. 2017. Artikelnummer:
03573-2017

Icke bindande handbok fér god praxis avseende tillampning av direktiv

2006/25/EG, Artificiell optisk stralning

IEEE Recommended Practices for Modulating Current in High-Brightness

LEDs for Mitigating Health Risks to Viewers. IEEE Std 1789™-2015

Ljus & Rum, planeringsguide for belysning inomhus. Ljuskultur,

Stockholm

Riktlinjer for synergonomi — belysning och synférhallanden pa arbets-
platsen. Myndigheten for arbetsmiljékunskap (Mynak). ISBN
978-91-986461-7-7 Publicerad ar 2021 (kan laddas hem fran
www.mynak.se/publikationer)

Seende och ljusstralning. Anders Liljefors, Kungliga Tekniska
Hogskolan 2000

Ut ur morkret; ljusets och belysningens kulturhistora. Jan Garnert,
Historiska media 2016

Ogat och synen. Jan Ygge, Karolinska University Press,

Stockholm 2011

www.belysningsbranschen.se
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Arbetsmiljéverkets foreskrifter:
Anvandning av arbetsutrustning, AFS 2006:4
Anvandning av personlig skyddsutrustning, AFS 2001:3
Arbete vid bildskarm, AFS 1998:5
Arbetsplatsens utformning, AFS 2020:1
Avrtificiell optisk stralning, AFS 2009:7
Belastningsergonomi, AFS 2012:2
Maskiner, AFS 2008:3
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Ackommodation,
ackommodera

Astigmatism
Belysningsstyrka

Blandtal

Cylindrisk
belysningsstyrka
Dynamiskt omfang (syn)

Flimmer

Fotoreceptor

Fargatergivning

Fargtemperatur

HF-armatur

Icke-visuellt flimmer

Infallnadsram

Jamnhet

Kontrast

Kontrastreduktion

Ovrigt

Ogats anpassning till olika synavstand

Ojamn optisk brytning i 6gat i vertikal- och horisontalled
Forhallandet mellan ljusflodet pa en yta och ytans storlek; lux (Ix)

Grad av risk for blandning fran en eller flera ljuskallor, dimen-
sionslos i en skala fran 13-25, 25 hogst blandning

Den vertikala belysningsstyrkan oavsett varifran
detta ljus kommer i rummet

Intervallet mellan det ljussvagaste och det ljusstarkaste synin-
tryck dar manniskan fortfarande kan uppfatta nyanser

Tidsberoende, oftast regelbundna snabba variationer i
ljusflodet fran en ljuskalla

Ljuskanslig sinnescell i nathinnan

En ljuskéllas formaga att aterge farger korrekt, dimensionslos i
en skala fran 1-100

Ljusfarg, Kelvin (K)

HF = High Frequency, armatur med elektroniska driftdon,
medfor i praktiken flimmerfritt ljus

Tidsberoende variationer i ljusflodet med sa hog frekvens att
de inte uppfattas pa medveten niva. Detta utesluter inte att de
kan paverka vissa individer pa annat vis, till exempel diffust
obehag eller migran

Ram for montage av armaturer, t ex LED-paneler i undertak.
Vissa typer kan anvandas for 6kad inféllningsgrad for att
minska blandning i sidled

Kvoten mellan den lagsta belysningsstyrkan och
medelbelysningsstyrkan i en lokal

Graden av luminansskillnad mellan olika ytor

Minskning fran optimal kontrast mellan ljusa och mérka ytor
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Konvergens
Kromatisk aberration

LED

LED-plattor

Ljusflode
Ljusadaptation
Ljusférdelningskurva
Ljusmodulation
Ljusstyrka

Ljusutbyte

Luminans

Magnetdonsarmaturer

Narprogressiva glaségon

Néarpunkt
Narsynthet
Opaliserad

Phantom array

Prismatiska glaségon/
prismaglas

Progressiva glasogon

Polariserande glaségon

130

Samordning av 6gonens blickriktning
Orsakar visuell oskarpa pa grund av ljus med olika vaglangd

Lysdioder (Light Emitting Diode), i belysningssammanhang
vanligen ett antal hogeffektsdioder i en enskild ljuskalla eller
armatur

LED-baserade armaturer, ofta 60x60 cm, som monterats direkt
mot innertaket eller som pendlade armaturer

En ljuskéllas »ljuseffekt«, mats i lumen (Im)

Ogats anpassning till rédande luminanser

Grafisk presentation av de vaglangder en ljuskalla avger
Tidsmassigt regelbundna variationer i ljusflédet fran en ljuskalla
Fysikaliska grundstorheten for ljus, enhet candela (cd)

Mangd ljus som produceras per antal forbrukade watt,
lumen/W

En ytas ljusstyrka i riktning mot betraktaren (cd/m?)
Armatur med magnetiskt driftdon

Glasdgon for synavstand upp till cirka T m

Det kortaste avstand dar en individ kan se ett féremal skarpt
God synskarpa pa korta avstand, samre pa langa
Ljusgenomslapplig men mjolkvit yta

Ett visuellt intryck av att en till synes stabil ljuskalla uppfattas
som ett parlband da blicken sveper 6ver objektet

Glasdgon som vinklar blickriktningen i hojdled eller sidled

Glasdgon med steglost oftast 6kande brytkraft fran évre till
nedre delen i glasen

Glasbgon som endast slapper igenom ljus i en
polarisationsutbredning
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Reflektans

Rumsprogressiva
glaségon

Spektrum (ljus)

Stroboskopeffekt

Synfalt

Temporalblédndning

TLA, Temporal
Light Artefacts

UGR, Unified Glare
Rating

Vanliga progressiva
glasogon

Oversynthet

Ovrigt

Anger hur stor del av infallande ljus som faller pa en yta som
reflekteras

Glasdgon for synavstand upp till cirka 4 m

Uppdelning av ljuset i olika vaglangder

I ljus bestdende av korta ljuspulser kan ett féremal som ror sig
konstant tyckas forflytta sig ryckigt, langsammare, till och med
sta still

Det omrade som i ett givet 6gonblick kan observeras

Blandning till f6ljd av stora skillnader i belysningsstyrka vid
forflyttning mellan olika positioner, lokaler, etc

Visuella upplevelser vid ett instabilt ljusflode

Blandtal, anger risk for blandning

Se progressiva glasdgon

God synskarpa pa langa avstand, sdmre pa mycket korta
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REKVISITION

BESTALLNING till Legitimerad Optiker.

Avser synundersdkning och om behov féreligger av sarskilda arbetsglasdgon.

Foretaqg: Bestéllare:
Ort: Datum:
Fakturaadress:

Avdelning/ Kostnadsstalle:

Kostnader enligt avtal exkl.moms

Antal bildskarmar

1

2 eller fler =i

Datorarbete - fyll i avstanden nedan i cm Arbetsglaségon

Rumsavstand cm (Fyll i vilken sorts glaségon som 6nskas)

(t.ex. mdten) ja nej

Bildskarm cm Bildskarmsarbete u] m]

(alla skarmar pa arbetsplatsen)

Tangentbord cm Annat mi mi
(vilken sort?)

Ovrigt cm Skyddsglastgon a) o

(t.ex. manushallare)

DEN ANSTALLDES PERSONDATA:

Anst. Nr: Namn:

Personnr: Avdelning:

Kvitteras:

Synundersékning: Datum:

momsfri

Arbetsglas6gon mottagna: Namnteckning:

Foretag: Orgnr: Adress: Ort:

Tag garna med ett foto pa arbetsplatsen som glaségonen skall vara anpassade till. Fotot ska innehalla t.ex.
skrivbord, fonster, takbelysning och helst individen som ska géra synundersdkning arbetandes vid
arbetsplatsen.



Bilaga 2, sid 1

Bilaga 2
Enkel checklista belysning/synergonomi for icke-specialister

Du kan skriva ut checklistan i Ad-format fran www.prevent.se.

Bedémningen kan antingen galla en verksamhet/lokal dér flera arbetstagare arbetar eller
férhallandena for en enskild person. Gor férst bedémningen fér verksamheten som helhet

och vid behov darefter for enskilda arbetstagare.

Datum: ..o, UNdersokare: .......ooeceeeeieeeeeee e
FOretag/avdelnNing/IOKal: ........ooui et

Vems arbetsplats (om bedémningen géller en enskild arbetstagare):

Dagsljus
1. Finns dagsljus tillgangligt? [ Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
2. Finns méjligheter att se ut? O Ja (fér alla) O Delvis (fér vissa) [ Nej (inte alls)

3. Finns mojlighet att latt skdrma av besvarande solljus?
[ Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

Kommentar (t.eX. TOr VIlKa?): ..vouiniiiiii e e

Bedomning av belysningsférhallanden
4. Kanns belysningen blandande vid nagon arbetsplats?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Kommentar (t.eX. fOr VilKa, Var?) ...ttt aaaraaens

5. Forekommer reflexer eller blank i arbetsytorna?
[ Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)
Kommentar (t.ex. TOr vilka, Var?)i......ccooiiiii e

6. Kanns allméanbelysningen alltfér svag?

[ Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Kommentar (t.ex. fOr vilka, var?)i......ccooiiiiiiiee e
7. Forekommer stérande skuggor?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Kommentar (t.eX. TOr ViIlKa, Var?) ... .ot e e e e eeneeeees
8. Finns trasiga ljuskallor? O Ja O Nej

(@] g T = TRV 7= T o
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9. Ar armaturerna pétagligt smutsiga? O Ja O Nej

[0 T = T 7 T USSR

10. Finns tillrackliga méjligheter att reglera belysningen individuellt?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Kommentar (t.eX. TOr VilKa, Var?) .. ..ottt e e rarereeees

11. Finns det indikation pa att nagon av ljuskallorna avger icke-visuellt flimmer?
(Till exempel genom upplevda besvar, mobilfoto, app eller tekniska specifikationer)
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

KOMMENTAI: ..o

Bildskarmsarbete

12. Ange arbetstagarens blickriktning i férhallande till fonster:
O dagsljuset rakt in i 6gonen, risk for blandning
O dagsljuset bakifran, risk for blank i bildskarmen

O dagsljuset fran sidan, att féredra

13. Férekommer speglingar i bildskdrmen fran ljuskallor eller fonster? O Ja [ Nej

14. Ar tecknen pé skidrmen skarpa? O Ja O Nej
15. Ar tecknen pa skarmen tillrackligt stora? O Ja O Nej
16. Har tecknen pa skarmen tillracklig kontrast? O Ja [0 Nej

17. Ar blickriktning ndgot nedatriktad mot bildskdrmen? OJa O Nej

Personalens kommentarer om belysningen och synergonomin:

Behdvs en mer noggrann undersékning av syn- och belysningssituationen?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
Kommentar (t.ex. for vilka, vad, var?): .......coiviuiiiiiieeeeeeee e
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Bilaga 3. Detaljerad checklista belysning/synergonomi,
i forsta hand for ergonomer/arbetsmiljéingenjoérer och
andra specialister

Du kan skriva ut checklistan i Ad-format fran www.prevent.se.

Bedomningen kan antingen gélla en verksamhet/lokal dar flera arbetstagare arbetar
eller férhallandena fér en enskild person. Gor forst bedémningen fér verksamheten
som helhet och vid behov darefter for enskilda arbetstagare.

Datum: ...ooceeeeeeeieeeeeee Undersokare: .......ccceveeeneeieneeseeeeee
Foretag/avdelning/loKal: ........c..oo i

Vems arbetsplats (om bedémningen gaéller en enskild arbetstagare):

Arbetsplatsens utformning

I rutan till hdger kan arbetsplatsen skissas sedd
uppifran. Markera med symbolerna nedan.
a) Arbetsobjektet, t.ex.[maskin|,|arbetsbord| [dator|

b) Arbetstagarens normala position. O

) Riktning dagsljusinfall. :>

d) Placering armatur takbelysning. ®
e) Placering armatur platsbelysning. ®

Beskrivning av rummet/lokalen (om relevant)

Langd ............... m Bredd: .............. m Takhdjd: ............. m
Fargsattning (glansigt/matt, ljust/moérkt, skarpt/neutralt):

GOV e [V £ Lo Lo -1 R
TaK: ceeeeee e

Belysning

1. Vilken typ av ljuskéllor finns i lokalen?
O Lysror O Kompaktlysrér O Energisparlampor O Glédlampor
O LED O Kvicksilverlampor O Hégtrycksnatrium O Vet €j

Prevent — Syn och belysning i arbetslivet 135



Bilaga 3, sid 2

Om LED
2. Bestar den huvudsakliga belysningen av inféllda LED-armaturer?
OJa 0ONe 0OVetej

3. Om sa ar fallet, upplevs plattorna som blandande mot innertaket?
OJa 0ONe 0OVetej

4. Gar de att blanda av genom infallningsramar eller annan fysisk avskarmning?

OJa 0ONe 0OVetej

Om lysror

5. Ange om mojligt lysrérens markning (t.ex. 36 W 840) .......ccccevvveernenriennennnn

6. Har armaturerna glimtandare? OJa [ONej [@OVetej

7. Har nagot lysrér borjat blinka oregelbundet? OJa [ONej [OVetej

8. Har takarmaturerna [ bara uppljus? O bara nedljus? O bade upp- och nedljus?
9. Har takarmaturerna blandskydd/raster/lameller? OJa ONej OVetej

€001 T=T 01 = | GRS

Ljusmatningar (ange ungefarliga medelvarden)

Belysningsstyrkor

Arbetsomrade (centralt synfalt): .............. Ix

Omedelbar omgivning (naraliggande omrade): .............. Ix

Yttre omgivning (perifert synfalt): .............. Ix

Morkaste yta i arbetsomradet: ............... Ix

Jamnhet: ..o L e S e

(jamnhet = morkaste ytan / medel pa arbetsomradet; till exempel 180 Ix / 600 Ix = 0,3)

Luminanser

Arbetsomrade (centralt synfalt): .................... cd/m?

Omedelbar omgivning (naraliggande omrade): .........ccc.c...... cd/m?
Yttre omgivning (perifert synfalt): .......c..cccecue. cd/m?

Golv: ............ cd/m?  Véggar: ............ cd/im?  Tak:.............. cd/m?
Flimmer

10. Finns det indikation pa att ndgon av ljuskallorna avger icke-visuellt flimmer?
(Till exempel genom upplevda besvar, direktvisande instrument, mobilfoto, app eller
tekniska specifikationer)
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O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

Y1010 1T 0 = 1 G PP

Dagsljus

11. Finns tillfredsstallande dagsljus?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
12. Finns tillrdckliga utblicksméjligheter?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
13. Finns mojlighet att latt skdrma av besvarande solljus?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Bedomning av belysningsférhallandena
14. Ar ljusets riktning tillfredstallande?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

[ e 1.010 =T o) = 1 S
15. Ar kontrasterna tillfredsstallande?

O Ja (foér alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

oY 001 41T 01 = PP
16. Ar férdelningen god mellan ljusa och mérka ytor (luminanskvoterna)?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

KOMMENTAT: .. e e
17. Ar nadgon del av belysningen blandande?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

(0] 00 I YRRV 7= T RPN

18. Forekommer reflexer eller blank i arbetsytorna?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

(@0 s TRV 7- T o S SO SRRR

19. Férekommer stérande skuggor?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

(@10 T TRV 2 T o S
20. Ar belysningen alltfér svag?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

(O] T T T - | o P ERP
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21. Finns tillrackliga moéjligheter att reglera belysningen individuellt?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
KOMMENTAT: <. e e e e e e e e e e as

22. Uppfyller ljuskallornas fargatergivning de krav arbetet staller?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

[0 010 01T 0 = | G RPN

23. Fungerar fargsattningen for personer med fargsinnesdefekter?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [0 Nej (inte alls)
KOMMENTAI: ..oiiiri

24. Finns stérande skuggbildning i gemensamma delar av lokalen?

OJa 0O Nej 85,103

(@0 T TRV 2= T o S
25. Varierar belysningsstyrkan kraftigt mellan olika delar av lokalen?

OJa 0O Nej

(@0 T Y7 T o SO PPPRE

Underhall
26. Finns trasiga ljuskallor? O Ja O Nej
(@0 I - YRV | SRR

27. Ar armaturerna patagligt smutsiga? OJa O Nej
(080 TRV TG (o] & 1 (=] o U

28. Forekommer flimmer eller brumljud frén anlaggningen? [OJa [ Nej
KOMMENTAI: ...oeiiiii

Bedomning av synkrav och arbetsstéllningar

29. Ar arbetet synkravande?

O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)

Kommentar (t.ex. kravs nagon atgard, fOor vem?): .....cccveceevev e

30. Ar arbetsstéllningarna rimliga?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) O Nej (inte alls)
o] 0101 4 1 1=T 01 = TR

31. Bar arbetstagaren progressiva glasdégon eller linser? [Ja [ Nej
Kommentar (t.ex. medfor det problem?): ...
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32. Ar behovet av synhjalpmedel tillgodosedda?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)
o] 0101 8 1= 01 =1

33. Ar behovet av skyddsglaségon tillgodosett?
O Ja (for alla) O Delvis (for vissa) [ Nej (inte alls)

e 1.010 =T 0 = 1 GO P PSR

34. Vilket helhetsintryck ger den visuella miljon i lokalen?
O Roérigt O Harmoniskt
KOMMENTAI: ..ot

Bedomning av bildskarmsarbete (géller en enskild arbetstagare)
35. Ange arbetstagarens blickriktning i forhallande till fonster:

[0 dagsljuset rakt in i 6gonen, risk fér blandning

[ dagsljuset bakifran, risk for blank i bildskarmen

O dagsljuset fran sidan, att foredra

36. Forekommer speglingar i bildskarmen fran ljuskallor eller fonster?
O Ja O Nej

37. Ar tecknen p& skarmen skarpa? O Ja O Nej
38. Ar tecknen p& skarmen tillrackligt stora? OJa ONej

39. Har tecknen pa skarmen tillracklig kontrast? OJa [ONej

40. Ar blickriktning ndgot nedatriktad vid bildskdrmsarbete? O Ja O Nej

41. Har arbetstagaren bakatlutad nacke vid bildskarmsarbetet? [ Ja O Nej
42. Medfor fargsattningen i de program som anvands nagra synproblem,

t.ex. for personer med fargsinnesdefekter? O Ja O Nej
KOMMENTAI: ..o

Spontana kommentarer fran personalen om belysningen och synergonomin pa

arbetsplatsen

Ovriga kommentarer

Behover atgarder vidtas? Behov av att uppréatta en handlingsplan?
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Bilaga 4. Att tdanka pa vid planering av ny eller andrad
belysning — kom ihag-lista for bestallare infor diskussioner
med konsulter/leverantorer

¢ Vilka verksamheter ska den nya belysningsanlaggningen planeras f6r?

¢ Ar armaturplaceringen flexibel, s& att armaturerna l4tt kan anpassas till

arbetsplatserna vid framtida omdisponeringar av lokalerna?

* Ar ljusnivderna bra pé de enskilda arbetsplatserna (arbetsomradet, omedelbara om-
givningen, yttre omgivningen)?

* Ar ljusférdelningen bra pé de enskilda arbetsplatserna (arbetsomradet, omedelbara
omgivningen, yttre omgivningen)?

e Hur dimmas ljuskallorna? Om det sker med pulsviddsmodulering (PWM), med vilken

frekvens? Om den é&r lagre an 1200 Hz, évervag annan ljuskalla eller dimmerteknik.
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o Ar ljuskallornas ljusfarg och fargsattningen pa ytor lampligt valda?

o Ar det l4tt att komma &t armaturerna fér rengéring och byte av trasiga ljuskallor?

Finns plan fér underhall?

¢ Uppfyller anlaggningen alla myndighetskrav? Finns nagra sarskilda sakerhets-
aspekter att beakta?
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Syn och belysning i arbetslivet

Amnet synergonomi handlar framst om att optimera
synforhallanden och belysning. Men dven om aspek-
ter som inte har med seendet att gora, till exempel
dagsljusets betydelse fér vakenhet, halsa och véalbe-
finnande. Denna bok, Syn och belysning i arbetslivet,
beskriver synergonomiska principer grundade pa
synfysiologi och belysningsléra. Det &r ingen kokbok
med exakta recept pa hur man ska gora pa varje
arbetsplats. Skillnaderna mellan arbetsplatser och
dess individer &r alltfor stora for att detta skulle vara
majligt. Atgarderna maste darfor grundas pa de specifi-
ka forhallanden och de arbetstagare som finns pa varje
enskild arbetsplats. Malsattningen med boken &r att
Oka forstaelsen for olika aspekter av god synergonomi
och god belysning. Med den kunskapen kan lasaren
Lattare analysera sin egen arbetsplats och tilldmpa det
synergonomiska tankesatt som presenteras i boken.

Boken &r uppdelad i fem huvudomraden; Synen, Ljuset,
Arbetsobjektet, Synens samspel med den omgivande
miljén och Samspelet mellan seende och arbetsstdll-
ningar. Lagkrav i féreskrifter och rekommendationer

i flera relevanta standarder beskrivs ocksa. Ett stort
antal illustrationer och foton bidrar till att géra detta

i grunden ganska teoretiska 8mne mer praktiskt
tilldmpbart och Lattillgangligt for en bredare lasekrets.
Avslutningsvis finns en enklare och en mer detaljerad
checklista att anvénda vid synergonomisk inventer-
ing av en arbetsplats, till exempel i samband med
arbetsmiljorond, samt en checklista som stod for 6kad
bestallarkompetens i samband med upphandling av
belysningsanléggningar.

Alla vinner pa en battre arbetsmiljo. Prevent fsrmedlar kunskap om hur man genom ett ISBN 978-91-7365-311-4

p reve nt hélsoframjande arbetsmiljdarbete kan skapa framgangsrika foretag dar alla ar sakra Art nr 565N

ARBETSMILJ® | SAMVERKAN ochfnar bra. Vi ar en ideell orgamsatl?n somnags av Svenskt Naringsliv, LO och PTK.
SVENSKT NARINGSLIV, LO & PTK Besck www.prevent.se — kunskaper for en béttre arbetsdag!






