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Belysningen pd jobbet
pdaverkar var hdlsa

et hiar numret av Anviandbart
handlar om synergonomi och
belysning. Ljusmiljon pa job-
bet har stor betydelse. Belys-
ning under skiftarbete kan leda till rubbad

tips ar att alla sjalva kan anvianda sin mobil
for att kontrollera om lamporna flimrar.

Vid KTH i Stockholm bygger forskarna
Ute Besenecker och Stavroula Angelaki upp

dygnsrytm som okar l
risken for cancer. Fel

placerad belysning kan
leda till sjukskrivning. ﬂ\
Flimmer frdn lampor

och datorer kan ge

migrian. Dessutom I
ATN

paverkar belysningen

l 3 ett nytt labb for ljus-
< designforskning. Lab-
5 bet ska vara tillrickligt
ﬂ\ g stort for att rymma olika
= |jusmiljoer. Forskarnas
mal ir att manniskor

i ska kunna anpassa

belysningen till sina

sakerheten pa jobbet och produktiviteten.

Det finns en stor okunskap om hur den
visuella miljon paverkar var hilsa, siger
Hillevi Hemphala, professor i synergonomi
vid Lunds tekniska hogskola. Just nu ar
hon med och utvecklar en belysning som
gor att vardpersonalens dygnsrytm inte
rubbas av deras skiftarbete. Det nya ar att
belysningen pa vardavdelningen anpassas
till dagsljuset. Om det visar sig fungera
ar det en stor sak for alla skiftarbetandes
halsa.

Arbetsmiljoverket varnar i sina foreskrift-
er for besvarande flimmer, som kan ge
upphov till stressreaktioner i centrala nerv-
systemet. Det finns de som far migran efter
bara en kort stund i flimmer. Exakt hur flim-
ret paverkar hjarnan studerar ljusforskaren
Johannes Lindén. Hans slutsats ar att man
an sa lange ska vara forsiktig och enbart
anvinda helt flimmerfri belysning. Ett hett

olika aktiviteter dygnet runt och aret runt.
Hur det ljuset ska designas provar forskarna
redan nu pd en grundskola i Iggesund.

Jorgen Eklund dr professor i ergonomi pa
KTH. Tillsammans med Hillevi Hemphild och
andra forskare har han medverkat till Mynaks
nya riktlinjer for synergonomi och belysning.

Det ar mycket mer kostnadseffektivt att
anvianda den kunskap som finns om till ex-
empel synergonomi och bygga arbetsplatsen
ritt fran borjan, sidger Jorgen Eklund.

Om en forand-
ring i planerings-
stadiet kostar en
tusenlapp, kostar
det tio génger
mer nar bygget ar
i gang och hund-
ra ganger mer
ndr man redan

byggt klart.
Anna Holmgren
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Var syn dr gjord for att vistas utombus ddr ljuskontrasterna inte dr sd starka, siger Hillevi Hemphild.

Battre visuell arbetsmil

gor personalen friskare

Vi téinker sdllan pa ljusmiljon och hur vi
paverkas av den, men en felplacerad lam-
pa kan leda till sjukskrivning pa grund av

nackbesvar. Det séiger Hillevi Hemphadild,
synergonomiforskare vid Lunds universitet.
- Med min forskning vill jag skapa en
batire visuell arbetsmiljo som leder till
battre hélsa och 6kad prestationsformaga.

Hillevi Hemphila har forskat pa belysnings-
fragor i 18 ar och har framfor allt dgnat sig

at att ta reda pa hur den visuella arbetsmiljon
paverkar individer och hur den kan forbattras
pa olika arbetsplatser. Hon har bland annat
arbetat med brevbirare, vardpersonal och tagit
fram rekommendationer for belysningen pa
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atervinningscentraler
och neonatal- och inten-
sivvardsavdelningar.
Under de senaste
aren har hon undersokt
sd kallad dygnsrytms-
belysning inom varden
for att ta reda pa hur
den kan ge en mindre
stord dygnsrytm. Just

- 48 nu haller hon pa med
Hillevi Hemphdld gt dier av icke visu-

Foto: Lunds Universitet

ellt flimmer for att se hur det paverkar hjarn-
aktivitet och prestationsformaga.

Starka visuella kontraster ger problem

Vér syn dr gjord for att vistas utomhus dar
ljuskontrasterna inte dr sd starka. Inomhus dar

O
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vi tillbringar den mesta tiden dr det mycket
skarpare kontraster. Ett exempel dr lampor som
lyser nerdt fran ett morkt tak.

—De storsta problemen i den visuella arbets-
miljon dr blindning och flimmer. Felplacerade
armaturer ar det absolut vanligaste. LED-paneler
i kontorslandskap ar ndgot av det simsta man
kan ha, pé grund av den stora skillnaden i
ljushet mellan tak och armatur. Dessutom gor
formen pd dem att de dr svdra att placera utan
att orsaka grannen blandning, eller att ge ritt
riktning pa ljuset.

Riskbedémningsverktyg for synen
Linge har det saknats en metod for att bedoma
risker i den visuella miljon, men nu har Hillevi
Hemphila varit med om att ta fram virldens
forsta synergonomiska riskbedomningsmetod
VERAM (Visual Ergonomics Risk Assessment
Method) i samarbete med forskare och praktiker
inom ergonomi, belysning, ljus och arbetsmiljo.
VERAM bestar av fem delar:
B En subjektiv del dir arbetstagaren besvarar
en enkit med frigor om 6gonbesvir, huvud-
vark och muskuloskeletala besvir, samt hur
man upplever sin omgivning.
B En objektiv del med fysiska matningar av
belysningsstyrkor och luminanser — ett matt
pa hur ljus en yta ar.
B En objektiv riskbedomning av den visuella
miljon inom flera olika omraden som ljusets
distribution, belysningsstyrkan pa arbetsomra-
det, blindning, arbetsobjektets och datorarbe-
tets utformning, flimmer och arbetsstillningar.
M En aterkopplingsdel dar de subjektiva
svaren diskuteras tillsammans med den ob-
jektiva riskbedomningen.
M Atgirdsforslag med fokus pa belysningen,
dagsljuset, arbetsobjektets utformning och
en remiss for glaségon eller belastnings-
ergonomiska riskbedéomningar.

I september 2021 lanserade Myndigheten for

o (] o
Nagra belysningsrad
De viktigaste atgarderna for att fa sa goda
synforhallanden som mdjligt:

H Jobba inte enbart med direkt belysning
fran taket. Med bade indirekt och direkt
belysning blir taket ljust och da férsvinner
kontrasterna mellan ljusheten pa ytorna.
Da far vi en betydligt battre miljo.

M Placera armaturerna pa ratt stalle!

H Ha ratt belysningsstyrka. Det ska inte
vara fér mycket, men inte heller for lite.
En 45-aring behdver dubbelt sa mycket
ljus som en 20-aring medan en 65-aring
behdver tre ganger sa mycket ljus som
en 20-aring.
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LED-paneler i kontorslandskap dr ndgot av det av det samsta man
kan ba, pa grund av den stora skillnaden i ljushet mellan tak och

arbetsmiljokunskap, MYNAK, Riktlinjer for syn-
ergonomi — Belysning och synforbdllanden pd
arbetsplatsen.

~Tillsammans med forskare och praktiker
har vi tagit fram tydliga och praktiskt anvand-

bara riktlinjer, . . .
som forklarar — Bldndning och flimmer
hur befintliga .. .

ar de storsta problemen
i arbetsmiljon.”

arbetsmiljoer

kan forbattras

ur synergonomisk
synpunkt och hur nya

arbetsplatser kan planeras och utformas, siager
Hillevi Hemphala.

Riktlinjerna fria att laddas ner
Riktlinjerna 4r utformade for att anvindas inom
foretagshalsovarden eller av arbetsmiljokonsult-
er. Aven chefer med arbetsmiljoansvar, personer
som arbetar med arbetsmiljo- eller personal-
fradgor och skyddsombud kan anvianda
delar av riktlinjerna.
—Nu behover riktlinjerna,
som dr gratis att ladda ner
frdn MYNAK:s hemsida, spridas
mycket mer. Nir jag ar ute
och foreldser har nistan ingen
hort talas om dem, sager
Hillevi.

Biktliajer gy
Synergonam;
0en b arbetspintue

Ragnhild Larsson

MYNAKS riktlinjer for
synergonomi
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Dygnsrytmsbelysningen
imiterar det naturliga ljuset

-

e 7.

Kerstin Hart Lundberg demonstrevar dygnsrytmsbelysningen, som dndrar sig automatiskt efter ljuset utombus. Vid
halvnio pad kvallen blir belysningen orange, vilket ska efterlikna skenet fran en eld.

En stord dygnsrytm kan 6ka risken  den nya dygnsrytmsbelysningen. Lunds tekniska
for sjukdomar som exempelvis  hogskola, Region Skéne och Lighting Metropolis
cancer. Belysning som imiterar det (ett projekt som ska ljussitta framtidens stor-
naturliga ljusets skiftningar kan stider) ville ta reda pa om dygnsrytmsbelysning
vara en l6sning. Det visar en pilot- kunde gora att personalen blev mindre trott.

studie i Malmé. Belysningen varierar éver dygnet

Kerstin Hart Lundberg demonstrerar hur belys-
P4 avdelning 83 pa vuxenpsykiatrin i Malmo ningen fungerar genom att trycka pa ljusreglagets
ar den tidigare sd morka korridoren behagligt olika knappar som sitter pa vdggen innanfor dor-
ljus denna tidiga  ren. Dygnsrytmsbelysningen dndrar sig automa-

”Dygn Sr)}tm Sbelysnin gen eftermiddag i tiskt efter ljuset utomhus. P4 morgonen okas

. . . september. Har ljusstyrkan och det kallare ljuset anvinds hela
dndrdr S1 g automaii Skt arbetar 26 an- dagen. Runt lunch hojs ljusets intensitet for att
. stillda med 17 sedan dras ner igen efter lunch. Vid tretiden blir
eﬁer l]u set utom hu S.” patienter. ljuset allt varmare och halvnio pa kvillen vixlar
—Jag blir pigg ljuset 6ver i det orangea amber-ljuset. Den nya
nadr jag kommer hit for att det 4r sa ljust och belysningen paverkar var inre klocka och dirmed
Overlag dr personalen mindre trott, sager Kers- personalens vilbefinnande och hilsa. Samtidigt
tin Hart Lundberg, enhetschef pa avdelning 83. kan arbetsplatsen spara upp till 50 procent
Nir avdelningen skulle renoveras installerades energi.
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Kerstin Hart Lundberg tycker att den visuella
arbetsmiljon dr avsevirt battre i dag.

—Det dar mycket ljusare och ett mer varierat
ljus, vilket gor att personalen kanner sig piggare
och gladare hela arbetspasset. Det ar verkligen
en stor skillnad med ett s& mycket klarare ljus.

I borjan kidndes det ndstan lite for skarpt.

Nattpersonalen dr den som paverkas mest av
den visuella miljon.

—Tack vare amberljuset ar de mer jimntrotta
eller jamnpigga, i stillet for att drabbas av
svackor av trotthet vid tre-fyra tiden pd mor-
gonen, sager Kerstin Hart Lundberg.

Det har tagit lingre tid for nattpersonalen
att vinja sig vid den nya belysningen eftersom
allt blir orange. Det kridvs mycket information
och ett forandrat arbetssitt. For att kunna ldsa
ndgot pa ett papper maste du kanske till exem-
pel tinda en lampa med vitt ljus.

—Men det ar jatteviktigt att hela avdelningen
har amberbelysning si att man inte alltid har vitt
ljus igang i ndgot rum. Om du gar mellan vitt ljus
och amber maste 6gat standigt stilla om, sager
synergonomiforskaren Hillevi Hemphala.

Efter ett 4r nir personalen vant sig var de
mycket mer nojda. Nattpersonalen upplevde
att de fick lattare att sova ikapp dagen efter ett
nattpass och de markte att ocksd de boende blev
lugnare pd natten av amberljuset.

St6rd dygnsrytm ger risk for sjukdom
Nar man jobbar natt fordndras dygnsrytmen
eftersom man rubbar melatoninhalten. Aven om
man ar vaken pa nitterna, ska melatoninhalten
vara hog, men om man far for mycket ljus
sjunker melatoninhalten och man fir en stord
dygnsrytm.

—Det leder till 6kade risker for olika sjuk-
domar, ddribland cancer. Brostcancer och pros-
tatacancer ar till exempel betydligt vanligare hos
de som jobbar natt vilket man tror beror p4 att
dygnsrytmen skadas, siger Hillevi Hemphaila.
Om man i stillet for att ha ett vitt ljus pa nit-

B

Dygnsrytmsbelysningen gor att personalen
slipper svackorna av trétthet vid
3—4-tiden pd morgonen.
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Kerstin Hart Lundberg visar ljusduschen i personalrummet, som
nattpersonalen kan héoja vakenhetsgraden med.

terna anvander ett orangefargat ljus, amber, som
motsvarar skenet fran en eld och som inte har
nagot blatt i sig, paverkar det inte melatonin-
halten eller var vakenhetsgrad. Samtidigt blir du
trottare.

Ljusduschar hojer vakenhetsgraden
Arne Lowden vid Stressforskningsinstitutet i
Stockholm har upptickt att vakenhetsgraden
hojs utan att
paverka melatonin-
halten om man far
en kort ljusdusch
under natten med

ljus. Det racker med

20 minuter som kan delas in i tva tio-minuters-
pass. D4 kan man jobba i amber och bara
tanda ndr man behover se tydligare.

— Vir ljusdusch finns hér inne pa personal-
rummet, men jag dr lite osiker pa hur ofta den
anvinds, sager Kerstin Hart Lundberg och sit-
ter pd ljusduschen.

Stor forbattringspotential

Efter pilotstudien i Malmé har Hillevi Hemp-
hild och hennes kollegor gjort ytterligare en
studie pd BB och en hjirtavdelning pa sjukhuset
i Helsingborg. Dar har man ocksd matt mela-
toninhalten pa personalen nir de jobbade i vitt
ljus respektive fargat ljus pa natten, liksom hur
mdendet paverkades av att ta en ljusdusch.

—Det finns en stor forbattringspotential for
den visuella arbetsmiljon, vilket skulle 6ka hal-
san for manga anstillda, menar Hillevi Hemp-
hala.

Forutom i varden skulle dygnsrytmsbelys-
ningen till exempel kunna anvindas for att for-
battra den visuella arbetsmiljon pa flera andra
arbetsplatser, som vid nattarbete i industrin.

Ragnhild Larsson

*For att kunna ldsa
maste du tanda en
ett mycket kallt vitt lampa med I)ltt l].I/tS.”

Synergonomi och belysning
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Mobilens kamera synliggor den dailiga LED-lampans flimmer, som du sjalv inte kan se — men som kan

ge dig buvudvark.

Varning for

LIMMER

Lampor som flimrar, utan att du sjalv

kan se det, kan ge dig huvudvdérk och
koncentrationssvarigheter, och i varsta fall
migrédn. Du kan sjalv géra en forsta flim-
merkoll med din mobil, och det finns flim-
merfria lampor. Sa@ om du har flimrande
belysning pa jobbet ar detta ett enkelt
arbetsmiljoproblem att 16sa - for den

som vill, och har kunskaper.

Men brist pa kunskap hos belysningstillverkare
och -forsiljare och hos kopare, ar ett stort
hinder for att vi ska fa flimmerfria miljoer. Det
hivdar Johannes Lindén, fysiker och ljusforska-
re vid Lunds tekniska hogskola, vid avdelningen
for Ergonomi- och aerosolteknologi.

Flimmer uppstar nir ljuset snabbt 6kar
och minskar i styrka, det dr dessa svingning-
ar (moduleringar pa forskarsprak) som ligger
bakom. Svingningarna kan vara olika stora,
och ga med olika hastighet. Och bigge sakerna
paverkar hur flimret blir.

Man maiter svingningarna i Hertz (Hz), som
dr mattet pa hur ofta en hindelse upprepas,
frekvensen.
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Arbetsmiljoverket lyfter fram flimmer som
ett arbetsmiljoproblem (se faktarutan). Min-
niskor ir olika kinsliga. Det finns de som
bara kan vara i ett flimrigt belyst rum en
halvtimme.

Det saknas fortfarande kunskap om exakt
hur flimret paverkar hjarnan och vid vilka
frekvenser som problem uppstér. Johannes Lin-
dén arbetar med forskarkollegan Hillevi Hemp-
hild med ett tvaarigt projekt om detta.

—Min rekommendation i dag 4r att man bara
ska anvinda helt flimmerfri belysning, siger
han.

Han hanvisar till »forsiktighetsprincipen”,
som innebir att enbart risken for negativ paver-
kan pa manniskors hilsa racker for att avstd
fran det riskabla.

Kan kolla sjalv med mobilen

Alla som har en mobil med bra kamera kan

1 Z kolla om belysning-

' en flimrar, berittar
Johannes Lindén. Rikta
kameran mot lampan
och se om det uppstar
rullande randménster i
bilden.

—Det giller att
sdtta mobilen sa titt pa
lampan som mojligt,
annars kan det bli fel,
sdger han. Du kan inte mita hur mycket det
flimrar, bara fd en forsta indikation pd om det
finns flimmer eller inte.

Arbetsmiljoverket har en app for att mita ljus
pa olika sitt, daribland flimmer. Men ett krux
med den ar att den bara fingar flimmer med
lag frekvens, under 100 Hz, och lampor som
fungerar som de ska ligger sd gott som aldrig s
lagt. Darfor rekommenderar Johannes Lindén
att man haller sig till mobilens kamera.

L

Foto:

Johannes Lindén

Det fanns alla chanser i virlden att den nya
sortens lampor skulle bli flimmerfria.
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Ljuskdllor som flimrar kan ge dig huvudvidrk, och i virsta
fall migriin.

Den som varit med ett tag minns att det har
talats om flimrande lampor forr. Men nu ir det
ju ny belysningsteknik. Skulle inte flimret ha
forsvunnit da? Joda, det forsvann — och kom
tillbaka.

Det var framfor allt takens ljusrér som flim-
rade pa 1980-talet. Klagomal om detta ledde till
en teknikutveckling,
som ledde till flim-
merfria ljusror.

*Alla med en mobil

savil devanliga RAN ROlla om en belys-

glodlamporna som
ljusréren har fatt ge
plats till framforallt LED-
lampor, steg for steg sedan borjan av 2000-talet.
Bakom detta ligger andra skil dan flimmer: hur
mycket energi lampor slukar och hur linge

de lever, och nir det giller ljusroren dven det
kvicksilver som finns i dessa.

—Det fanns alla chanser i virlden att den
nya sortens lampor skulle bli flimmerfria, siger
Johannes Lindén. En del blev det ocksa. Men
andra flimrar virre d4n ndgra hade gjort tidig-
are.

Flimmerokunnighet och tradition i véigen
Varfor blev det s& har?

Teknikfobiker varnas, nu foljer ett ound-
vikligt teknikavsnitt: I dagens lampor ar det
ndgot som kallas ljusemitterande dioder (Light
Emitting Diod, LED) som alstrar ljuset. Och en
diod 4r en elektronisk komponent, som ar kon-
struerad for att slippa igenom strom endast i en
riktning, det vill saga likstrom, den strom som
finns i bilbatterier och 12-voltssystem kopplade
till exempelvis solceller pa batar.

230-voltsstrommen i eluttaget i viggen ar
viaxelstrom. Den vaxlar riktning, vilket dr en av
orsakerna till att ljusintensiteten vixlar i en del
lampor.

Dioden fir strommen fran sa kallade drivdon.

ning flimrar”

Synergonomi och belysning
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Johannes Lindén tycker att glodlamporna
rent ljusmassigt ar 6verldagsna LED. Och de gick
latt att dimma, alltsd 6ka och minska i styrka.
Men for att kunna gora detta med LED, och fixa
andra fiffigheter som att dndra fargtemperaturer,
har det varit enklast att anvinda don som ska-
par svingningar.

Hair star tvad goda ting mot varandra.

Men hur gor dé den lampinkopare som vill
satsa pa att kopa flimmerfritt?

Det finns ingen flimmerfri-méarkning av
lampor i dag. Inte heller finns det ndgot som
liknar konservburkens innehallsdeklaration.

— Det vore bra om det fanns nagonting
sadant, siger Johannes Lindén.

Men detta ser ut att droja. Det nirmaste
man kommer dr att EU i september 2021 upp-
daterade ett direktiv om ”ekodesign for hall-
bara produkter”, dir det finns vissa gransviarden
kopplade till flimmer. Det ar ett viktigt steg att
fragan blir uppmirksammad pa EU-nivd, menar

Foto: Mats Utbult

I en busbat slipper man flimmer i lamporna for att de drivs med
likstrém pa 12-volt. Det finns ljusnordar som installerar 12-volts-
belysning dven ddr hemma, berittar Johannes Lindén.

”Det finns ingen
flimmerfri-markning av
lampor i dag.”

Med ratt drivdon, som matar dioden med lik-
strom, kan man alltsd dstadkomma helt stabilt
ljus, utan sviangningar.

Men tillverkarna kan anvinda olika kom-
ponenter till drivdonen. Och vissa drivdon kan
skapa storande sviangningar, som liknar de som
fanns i de gamla lysror.

Johannes Lin-
dén menar att det

manga ganger

ar ren flimmer-
okunnighet, kopp-

lat till tradition

och konservatism, som
gor att man anvander flimmerframkallande
drivdon.

Markning och innehdllsdeklaration
—Dessa har ocksa varit vanligare och darfor
billigare. Men nar det i stillet blir allt vanligare
med de flimmerfria alternativen kommer dessa
ocksa bli billigare, sager han.

han. Men kraven ar begransade till det synliga
flimret.

Det gar for trogt

Inte ens dessa begriansade Eu-krav verkar de
flesta tillverkare heller bry sig sa mycket om.

I den belysningsdatabas som finns i £U, dr det
manga streck i kolumnen for gransvirdena.
Tillverkarna har inte matt sina produkter. Eller
sd har de fyllt i exakt det viarde som EU kriver.
Har tillverkarna da verkligen matt sina produk-
ter, undrar han.

—Det gdr 4t ratt hall, for det finns fler flim-
merfria lampor pa marknaden, sdger Johannes
Lindén. Men det gar for trogt! Jag tycker att
tillverkarna borde gora mycket mer 4dn de gor i
dag.

Han irriterar sig ocksa pd att man tyvarr
alltfor sallan kan forvinta sig kunniga svar fran
lampforsiljare.

Det mest realistiska alternativet for lamp-
inkoparen just nu blir ddrfor att sjilv testa med
mobilen.

Mats Utbult

Arbetsmiljoverket om flimrande belysning

B Arbetsmiljoverket skriver i sina foreskrifter
om "arbetsplatsens utformning” (Afs 2020:1)
att belysningen ska vara av god kvalitet, vilket
innebar att man tagit hansyn till, bland annat,
besvarande flimmer. Och pa verkets natplats
kan man Iasa féljande, i ett avsnitt om ljus, om
hur flimmer kan vara besvarande:
“Flimmer kan vara bade synligt och osynligt
vilket kan ge upphouv till stressreaktioner i
det centrala nervsystemet. Det kan gdra att
du blir trétt och dérfor arbetar sémre. Kéans-
liga individer paverkas betydligt mer &n sa.”

#3/september 2022

B Forskarna tror att det som hander ar att vara
hjamor tar in och sorterar bort flimret, trots att vi
i vart medvetande inte uppfattar det. Hjamans
arbete med flimret kan for en del individer — men
inte alla — leda till den dar stressutlosta trottheten,
huvudvarken eller migrénen. Arbetsmiljidverket
beskriver ocksa en helt annan risk:
"Osynligt flimmer kan &ven medféra att
rérliga maskindelar uppfattas som att de &r
stillastaende eller att de rér sig langsam-
mare &n vad som faktiskt &r fallet. Det utgor
naturligtvis en olycksrisk.”

Synergonomi och belysning



Flimmerforvirring!

Ljusforskarna har en annan och
alldeles egen definition av flimmer
an den gédngse. Den har sina rétter
i tidig forskning om ljussvéangningar
- i biograferna. Detta kan ibland
gora det lite krangligt nar de vill
kommunicera med allménheten.

Enligt Svenska akademins ordlista och andra
ordbocker kan ordet ”flimra” betyda skimra
dallrande, vibrera, skilva. Och ”flimmer” kan
betyda orolig rorelse, rytmrubbning, dallrande
ljus exempelvis pa tv-bild, och det finns som del
i ord som hjartflimmer och flimmerhér.

For ljusforskarna ar flimmer ett av tre
fenomen som kan uppstd nar manniskor tittar
pd en ljuskalla med vissa frekvenser, och under
olika forhéllanden:

M Det fenomen som forskarna definierar som
flimmer 4r nér en person ser att ljusintensiteten
varierar vid vissa frekvenser — och varken
manniskan eller ljuskillan ror pa sig. Som nar
biobesokaren tittar pa filmduken. Detta sker
bara vid laga frekvenser, under 90 Hz.

B Nagot som forskarna kallar stroboskopiska
effekter uppstar nir ljuskillan (eller ndgot som
ar belyst) ror sig.

M Vid 6gonrorelser kan personen se ett monster
under det korta 6gonblick som 6gonen ror sig.
Man talar ibland om spokeffekter eller fantom-
matriser. (Forskarna anvinder oftast det engels-
ka uttrycket ”phantom arrays”). Detta kan man
réka ut for dven vid frekvenser som ar betydligt
hogre dn 90 Hz.

Dessa tre synbara effekter dr resultat av ljus-
sviangningarna. Men dven om man inte ser nagra
effekter, kan sviangningarna paverka hjirnan.
Detta ar sddant som forskarna vill ta reda pa
mer om.

Uppmuntrar till tvérvetenskap

—Vi forsoker uppmuntra varandra till ett
tvarvetenskapligt samarbete inom ljusforskning,
sdger Johannes Lindén, som 2021 var med om
att ta initiativ till ett ”ljussamarbetsnitverk”,
Light Collaboration Network, for ljusforskare
men ocksd for andra som ar intresserade av
ljusfragor.

I ndtverket finns efter ett ar forskare vid
universitet och tekniska hogskolor i Lund,
Jonkoping, Stockholm och Umed. Man vill
samla forskare fran manga olika &mnen och in-
riktningar och dir finns nu exempelvis arkitek-
ter, optiker, ljusdesigner, fysiker och biologer.
Det finns olika utbildnings- och forskningsspar
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Johannes Lindén fascinerades av att mdta det som var “omdajligt” att
mata och halkade in pa ljusforskning. Hir undersoker han ljuset pd
Kungliga biblioteket i Arbus tillsammans med Thomas Dau

Larsen pa biblioteket.

vid de olika institutionerna, berittar Johannes
Lindén, som ar natverkets koordinator.

Vid Jonkopings tekniska hogskola finns
en utbildning for ljusdesigner. Myriam Aries,
professor i belysningsvetenskap, leder forskning
inom bland annat ljusets R
inverkan pa den min- I jusforskarna har
skliga halsan, med fokus

pi whildnings-och 172 egen definition av
arbetsmiljoer. . 5
Vid xTH Arkitektur ﬂlmmeﬁ

i Stockholm utbildar man
ocksa ljusdesigner och dir forskar Ute Bese-
necker och hennes kollegor om s3 vitt skilda
ting som om hur utomhusbelysning paverkar
vilda djur, och vad belysning betyder for inlar-
ningsmiljoer (se dven sid 11).

Vid Umea universitet leder Katarina Wulff,
Institutionen for stralningsvetenskaper, forsk-
ning om hur dagsljus och artificiellt ljus
paverkar manniskors somn och dygnsrytm pd
nordliga breddgrader.

—Vi Ovar oss pa att prata med varandra, for vi
pratar olika sprak inom olika discipliner, sdger
Johannes Lindén. Vi behover oka forstaelsen for
varandra och har mycket att lira av varandra.

Mats Utbult

Synergonomi och belysning
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Ljuset kan falla olika i samma klassrum beroende pd hur starkt dagsljuset dr. Forskarna arbetar med ljuskdllor som
kan anpassas till olika arbestplatser — hijas och sdnkas beroende pa vilken aktivitet som utfors.

"Dagsljuset behdver
utnyttias bdttre"

Dagsljuset maste utnyttjas mer och
belysningen anpassas till olika miljcer.
Det tycker Ute Besenecker och Stavroula
Angelaki, forskare i ljusdesign pa KTH,
som ser fram emot att bygga upp en ny
plats for ljusdesignforskning i Sverige.

KTH:s nya labb for ljusdesignforskning ar i upp-
byggnadsskedet. En plats har utsetts pd XTH
Arkitektur, Ljus och Design och forskarna ska
nu bestimma hur den ska utformas och vad
den ska kallas. Det blir ett storre inomhuslabb
med mojligheter for simulering, exempelvis

vr-simulering och dagsljussimulering — och med
rymd nog att bygga upp olika miljéer, forklarar
Ute Besenecker, universitetslektor och avdel-
ningschef for Ljusdesign pd KTH.

—Vi reser runt till olika internationella forsk-
ningsmiljoer just nu, for att se hur vi kan komp-
lettera det som redan finns.

I dag besoker ljusforskarna ArkDes, Arkitekt-
museet pa Skeppsholmen i Stockholm, dar de
ska undervisa studenter i ljusdesign. Genom
hoga fonster strommar dagsljuset in, och stora
mobiler i taket kastar skuggor pa viaggarna.
Forskarna stannar upp en stund och betraktar
ljusfenomenet.

—Det ar fascinerande att dagsljuset inte utnytt-
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jas battre. Och att belysningen dnnu inte ar
interaktivt mer anpassad efter de olika ljusforhal-
landena och aktiviteterna, siger Ute Besenecker.

Stavroula Angelaki haller med.

—Manga tror fortfarande att en ljuskilla
maste sitta i taket. Men dagsljuset kommer ju
mot oss fran olika hall, inte bara uppifran.

Malet for deras forskning ar att manniskor
ska kunna anpassa ljuset battre till olika aktivi-
teter och till olika tider pa dygnet — och aret —
bdde hemma och pé arbetsplatserna.

Foto: Enikd ;ﬁ\rnell-Szurkos

Natverk av forskare

Forhoppningen ir att forskare ska samarbeta
6ver dmnesgranserna i den nya forskningsmiljon
som nu planeras. Ute Besenecker konstaterat att
arkitekter och ljusdesigner behover arbeta nira
exempelvis psykologer, arbetsmedicinsk expertis
och ergonomer.

—Vi har bérjat bilda ett natverk for detta nu,
med forskare fran olika discipliner och univer-
sitet. Vi behover borja prata mer med varandra
och forstd varandras facksprak och ocksa starta
flera gemensamma projekt.

Ute Besenecker ar sjalv intresserad av hur
ljuset paverkar halsa och vilmaende.

—Det hdnger verkligen ihop. Anledningen till
att jag borjade forska var insikten om att var
boende- och arbetsmiljo paverkar var hilsa och
vart maende.

Forskarna dr ocksa redan inkopplade i pro-
jekt som ror arbetsmiljo. Ett av dem ar Igge-
sunds grundskola i Hudiksvall, som fungerar
som en “testbidd” som doktoranden Stavroula
Angelaki arbetar med. Syftet ar att testa belys-
ning for larare och elever och att uppfatta, styra
och utvirdera belysning som ar bittre anpassad
till skolan och aktiviteterna som pagar dar.

Stavroula Angelaki borjade med att sitta sig
in i tidigare forskning om belysning i skolmiljo.

Ute Beseneckers och Stavroula Angelakis mal med sin forskning ar
att kunna anpassa ljuset bittre till olika aktiviteter och
olika tider pa dygnet och dret.

ar alla valdigt engagerade och vi vill garna gora
eleverna dnnu mer delaktiga, sdger Stavroula
Angelaki.

Dagsljuset integreras med belysningen

Det har tidigare varit samma belysning pa

skolan hela dagarna och éret igenom.
Tanken ar att ljuset ska understodja aktivi-

teterna och rimma PR e

bittre med tiden Ljuset ska stamma

pa dagen och .. . o
biittre med tiden pa

jusceras wppom ——— dagen och pa aret.”

eleverna behover

aret. Ljuset ska
exempelvis kunna

Arbetet ute pa skolan har ocksa pabérjats.
—Vi jobbar nira ldrare och elever for att
forstd deras aktiviteter i de olika lokalerna. De

skriva eller rita, och justeras ned om nidgon
arbetar med skarm.
—De har ménga olika ljuskillor i klassrum-

met. Vi mdste hitta sitt som gor att de kan
anvinda dagsljuset battre och integrera det med
belysningen, sdger Stavroula Angelaki.

Forskningsprojektet pagar till ar 2025 och
Stavroula Angelaki hoppas att resultaten kan
anvindas for att informera om utformningen av
andra skolmiljéer i framtiden.

Syftet r att utvirdera den mojliga inver-
kan av utvalda ljusscenarier pa koncentra-
tion, studiero och dterhamtning, och att gynna
arbetsmiljon for bade larare och elever.

Enikd Arnell-Szurkos

Foto: Eniké Arnell-Szurkos

Fotnot: Forskningsprojektet pa Iggesunds sko-
la finansieras av Energimyndigheten och Bertil
& Britt Svenssons stiftelse for belysnings-
teknik. Detta projekt ar ett tvarvetenskapligt
samarbete med konsultféretaget Sweco och
Hogskolan i Gavle.

Med detta instrument kan forskare mdta hur
ljus och skuggor faller i olika delar av ett rum.
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Utforma belysningen ratt fran start

Ljussatt en arbetsplats sa att det
kan justeras efter olika behov. Det
ar viktigt att géra rdtt fran borjan,
enligt Jérgen Eklund, professor i
ergonomi pa KTH, som har varit
med och skrivit nya riktlinjer for
synergonomi.

—Det ar mycket mer kostnadseffektivt att anvin-
da den kunskap som finns om till exempel syn-
ergonomi i dag och att bygga arbetsplatser ratt
fran borjan, sdger Jorgen Eklund som i ett 40-tal
studier genom dren visat att kvaliteten forbattras
patagligt genom vil utformade arbetsplatser.
—Belysning och synergonomi i exempelvis
kontorsmilj6é behover utformas for normalseende
savil som individer med olika synnedsittningar,
forklarar han.
. o —Det kan hand-
“Estetiska kvav gar 1. om nauriga

aldersforandringar

ib lélnd f(.)-re funktion i 6gonen som alla

. 99 drabbas av, eller om
OCh erg onomi. olika 6gonsjukdomar. D4
ar det viktigt att ha byggt in
mojligheter att justera belysningen individuellt.
For att passa flera fran borjan, kan en viss
teknik byggas in — dagens moderna LED-
system — som sedan gar att anpassas individu-
ellt vid de olika arbetsplatserna. En person i
65-70-arsaldern behover kanske fyra ganger
sa mycket ljus som en 20-30-aring, forklarar
Jorgen Eklund. Men synergonomi handlar om sa
mycket mer 4n ljusstyrka.

Aldre &r kénsligare for bléndning

Aldre personer dr exempelvis mer kinsliga for
blandning. Arbetsplatsen ska placeras sa att
medarbetare inte blir blindade av dagsljus el-
ler fran ljus fran spotlighter i synfaltet. Jorgen
Eklund berittar dven om andra faktorer som
spelar roll, som luminanser (se fotnot) i syn-
filtet, kontraster mellan morka och ljusa file i
inredningen, flimmer och fargsattning.

Det finns mycket
forskning och nya
5 riktlinjer pd omradet,

som Jorgen Eklund

har varit med och tagit

fram. Hans bekym-

mer 4r att estetiska
krav ibland kan ga fore
funktion och ergonomi.

Det kan handla om
A L blanka datorskarmar

Jorgen Eklund  ¢|ler svarta tangentbord
med svarta och blanka ramar, som ar déliga ur
synergonomisk synvinkel.

—Egentligen borde tangentborden ha en beig-
eaktig eller graaktig farg, for battre luminans-
forhallanden, vilket de ocksd hade tidigare. Men
sd kom det andra trender.

to: KTH

Lonsamt med god arbetsmiljo

For att overtyga foretagsledare kravs ekonomis-
ka berdkningarna som visar att god arbetsmiljo
lonar sig. Det har Jorgen Eklund och hans kol-
leger tagit fram vad giller en lang rad produkter
och tillbehor.

—Om en fordndring i planeringsstadiet av ett
bygge kostar en tusenlapp, kostar samma forand-
ring ungefar tio ganger mer att gora under bygg-
processen. Att komma pa och gora dndringar nir
man byggt klart och behova riva och géra om,
kan kosta hundra ganger mer, sager han.

Ar det alltid dyrare att kopa ritt?
—Generellt kostar produkter som dr genom-
tankta och ergonomiskt bra mer i ink6p. Men
vi har ocksa tittat pa anviandningskostnaden i
industrisammanhang och riknat pa den totala
livscykelkostnaden och systemkostnaden. Resul-
taten visar att det lonar sig i lingden att kopa
bra ergonomiska produkter.

Eniké Arnell-Szurkos

Fotnot: Luminans handlar om vilken mangd
ljus som stralar ut/studsar tillbaka fran en viss
yta.

Sa kan du skapa en god synergonomisk miljo

M Kartlagg vilka behov som finns pA  underlag. Det gérs genom arbets- M Provhang garna armaturer och lat
arbetsplatsen —i alla olika arbetsmo-  platsbeskrivningar och méatningar. anstallda prova ut. Ha en systematisk
ment och uppgifter. Det finns checklistor i riktlinjerna. process.

W Foretagshalsovarden kan hjélpa till B Granska forslaget fran ljusdesigner M Tank pa att utbilda personalen vid
med att ta fram ratt kravspecifikation  eller belysningskonsulter — haller behov om hur belysningen ar tankt

— vilken belysningsstyrka vill man ha,  det? att fungera.

vad kan man tolerera for luminanser, M Upphandling och inkdp — viktigt W Utvardera hur belysningen funger-
vilken fargatergivning vill man ha. att synergonomi ar ett kvalitetskrite- ar, justera om det behovs.

B For vissa projekt kan ljusdesigner rium aven vad galler tangentbord,

anvandas, men de behdver ett bra skrivbord och fargsattning.

Kélla: Jérgen Eklund och Mynak
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https://mynak.se/publikationer/riktlinjer-for-synergonomi-belysning-och-synforhallanden-pa-arbetsplatsen/

