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Forord

Myndigheten for arbetsmiljokunskap, som &r ett nationellt kunskapscentrum for fragor
om arbetsmiljo, har ambitionen att bidra till ett friskt, gladjefyllt och hallbart arbetsliv. Som
ett led i arbetet med att forverkliga denna ambition uppréattar och utvecklar myndigheten
riktlinjer for evidensbaserad praktik for foretagshalsovard och andra viktiga aktorer inom
arbetslivet, sdsom chefer, skyddsombud och fackliga foretradare, for att stédja arbets-
givares férebyggande, dtgdrdande och uppféljande arbete. Myndighetens malséattning ar
att utforma riktlinjer som bygger pa bésta tillgdngliga evidens och som har en hog grad av
tillampbarhet i det dagliga praktiska arbetet inom till exempel foretagshélsovard. Myndig-
hetens arbete med att ta fram evidensbaserade riktlinjer sker i samarbete med forskare,
praktiker och yrkesverksamma samt relevanta branschorganisationer.

Rétt anpassat ljus i form av dagsljus och belysning och annat som paverkar hur val vi kan
se det vi arbetar med kan tyckas vara en sjélvklarhet pa vara arbetsplatser. Det &r det dock
inte alltid, trots goda ambitioner och att man gor det man tror vara det ratta. Svarigheterna
kan exempelvis ligga i att ett visst arbete &r mer synkravande och, eller innehéller komplexa
arbetsuppgifter. Lagg dartill att vi individer &r olika och kan ha behov av synhjalpmedel av
olika slag. Det ar manga faktorer som spelar in for att astadkomma en god synergonomi
pa arbetsplatsen och for att lyckas krévs saval kunskap som god planering och ett syste-
matiskt forbattringsarbete.

Allra stérst majligheter att fa till bra synergonomiska férhallanden pa arbetsplatsen har
man forstas ndr man bygger nytt eller bygger om. Men &ven i den dagliga verksamheten
kan man gora manga forbattringar om man arbetar systematiskt och i enlighet med det
systematiska arbetsmiljdarbetet. | foreliggande riktlinjer har vi tagit ett brett och samlat
grepp pa synergonomiomradet och samlat aktuell kunskap om samband mellan synergo-
nomiska forhallanden och dess paverkan pa individ och organisation samt principer for
visuell utformning av arbetsplatser. Tyngdpunkten ligger dock pa praktisk védgledning, rad
och stod i form av arbetssatt, metoder och checklistor for saval det forebyggande arbetet,
sdsom i planeringsarbetet for nya verksamheter, som for det systematiska forbattrings-
arbetet i befintliga miljoer. Beroende pa tidigare kunskap och erfarenhet och vilka behov
lasaren har kan riktlinjernas olika delar lasas fristaende.

Riktlinjernas innehall har utarbetats av experter inom omradet. Arbetsgruppen och for-
fattarna till riktlinjerna, som presenteras pa kommande sida, har sjalva valt sina teoretiska
och metodologiska utgadngspunkter och &r ansvariga for resultaten som presenteras i
riktlinjerna. Jag vill rikta ett stort tack till saval vara externa forskare, praktikerexperter och
kvalitetsgranskare som medarbetare pa myndigheten som bidragit till att ta fram dessa
véardefulla riktlinjer. Riktlinjerna for Synergonomi — belysning och synforhallanden pa
arbetsplatsen, ingar i en serie publikationer dér riktlinjer inom flera omraden ingar. Las mer
om och ladda hem samtliga riktlinjer pa mynak.se.

Nader Ahmadi
Generaldirektér Myndigheten for arbetsmiljokunskap
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Om riktlinjerna

Syftet med dessa riktlinjer &r att ge féretagshalsovard och arbetsmiljokonsulter ett
evidensbaserat underlag till stod for det praktiska arbetet med att utforma goda syn-
ergonomiska forhallanden pa olika typer av arbetsplatser.

Riktlinjerna &r huvudsakligen utformade for att tillampas inom féretagshélsovarden eller
av arbetsmiljokonsulter. Delar av riktlinjerna &r avsedda att utgora ett stod for arbetsgivare,
exempelvis chefer med arbetsmiljoansvar, personer som arbetar med arbetsmiljéfragor,
personer som arbetar med personalfragor, inkGpare av inventarier och utrustning samt
bestéllare av hilsotjénster. Aven skyddsombud och den enskilde medarbetaren utgér mal-
grupper som kan anvanda delar av riktlinjerna. Riktlinjerna kan ocksa vara anvandbara for
arkitekter, belysningskonsulter och ljusdesigner for att mojliggora ett bra samarbete med
foretagshalsovarden.

Riktlinjerna omfattar inte atgarder for personer med égonsjukdomar eller grava synned-
sattningar. Vidare omfattas inga andra miljoer an de som normalt férekommer i arbetslivet.
Det finns ocksa en méangd olika yrken och arbetsuppgifter med speciella synkrav, som inte
behandlas specifikt i riktlinjerna. En ytterligare avgransning ar att riktlinjerna inte omfattar
estetisk utformning av ljus och arbetsmiljoer.

Arbetet med riktlinjerna har initierats och processletts av Myndigheten for arbetsmiljokun-
skap. Arbetet har utforts av en for arbetet sammansatt projektgrupp bestdende av forskare
och praktiker. | arbetet har ocksa andra experter bidragit till riktlinjernas tillkomst genom
att medverka i och granska delar av, eller hela arbetet, utifran saval kvalitetssynpunkt som
den praktiska tillampningen.

Medverkande i riktlinjegruppen
Hans Richter, professor i psykologi med inriktning belastningsskador, Hogskolan i Gévle.

Hillevi Hemphalg, teknologie doktor i synergonomi, universitetslektor, Lunds Tekniska
Hogskola.

Jorgen Eklund, professor emeritus i ergonomi, Kungliga Tekniska Hogskolan.
Birgitta Hard af Segerstad, ergonom, Scania CV AB, Halsa & arbetsmiljo.
Thea Berggren, ergonom, Varnumhalsan AB.

Annette Stjernfeldt, ergonom, Previa.

Eva Jangdin, ergonom, Ergo Innovation Sweden AB.

Inga-Lill Andersson Hjelm, arbetsmiljdingenjor, Féretagshélsan i Vastbo AB.

Liv Nilsson, processledare, Myndigheten for arbetsmiljokunskap.



Ovriga medverkande experter och granskare
Peder Wibom, expert pa belysningsplanering, produktansvarig, Elektroskandia, har deltagit i
arbetet som beror planering av ny-, om och tillbyggnad.

Johan Niléhn, projektledare Vardnéra fastighetsteknik, Region Skane, har bidragit med
exempel pa kravspecifikationer inom varden.

Jennifer Long, licensierad optometrist, certified i arbetsergonomi, doktor, School of
Optometry and Vision Science Australia, har bidragit med radgivning under arbetets tidiga
planeringsskede.

Per Nylén, docent, avdelningsdirektor Arbetsmiljoverket, har medverkat i arbetet med
delarna som berdr ny-, om- och tillbyggnad samt har kvalitetsgranskat och kommit med
synpunkter under arbetets gang.

Johannes Lindén, doktor i fysik och ljusmiljoforskare, har medverkat i delen som handlar
om flimmer.

Irene Jensen, professor och Lydia Kwak, docent, vid Institutet for miljomedicin pa Karolin-
ska Institutet, har granskat arbetet i olika faser och bidragit med rad infor och under arbets-
processen.

Susanne Glimne, medicine doktor och optometrist vid Karolinska institutet, Mikael Forsman,
professor vid Kungliga Tekniska Hogskolan, Rune Brautaset, docent vid Karolinska institutet
och Knut-Inge Fostervold, docent vid Universitetet i Oslo, har kvalitetsgranskat riktlinjerna
och kommit med véardefulla bidrag till arbetet.

Kjerstin Stigmar med kollegor fran yrkesféreningen Fysioterapeuterna, Lars Engman fran
yrkesfdéreningen Sveriges Arbetsmiljospecialister (SAMS), Region Smaland och Oland, Rune
Brautaset, Optikerforbundet samt Jane Ahlin, ergonom och synergonom och Olle Janzon,
ergonom och synergonom och féretradare for Ergonomiséllskapet (EHSS) har granskat och
kommit med synpunkter pa inriktning och innehall.

Marie Dahlgren, Sveriges foretagshalsor, har last och kommit med synpunkter pd omfatt-
ning och inriktning.

Foljande yrkesverksamma inom omradet har lamnat synpunkter pa innehallet och

den praktiska tillampningen: Carola Jansson, arbetsmiljdingenjor, Anders Johansson,
arbetsmiljéingenjor, Sandra Nordstrom-Ohlzon, arbetsmiljdingenjor och legitimerad sjuk-
gymnast, Helene Callert Jakobsson, ergonom och legitimerad sjukgymnast, Robert Howe,
arbetsmiljéingenjor, Johannah Olsson, arbetsmiljéingen;jor.

Riktlinjerna aterger upphovsrattsligt skyddat innehall fran standarden SS-EN 12464-1:2011
med vederbérligt tillstand fran utgivaren Svenska institutet for standarder (www.sis.se).



Lasanvisning

Riktlinjerna omfattar fem kapitel med tillhérande bilagor. Det inledande kapitlet introducerar omradet.
Darefter foljer tva kapitel som tar upp forskningsbaserade fakta, grundlaggande synergonomiska
begrepp, fakta och principer for utformning av arbetsplatsens visuella miljo. Det tva avslutande kapit-
len &r mer praktikorienterade och innehaller vagledning och stod for det praktiska arbetet. Beroende
pa vilka intressen och forkunskaper inom det synergonomiska omradet som lasaren redan har kan
kapitlen lasas fristaende.

Inledning ger en introduktion till begreppet synergonomi och hur synergonomiska forhallanden
paverkar arbetet. Det ger ocksa en introduktion till riktlinjerna och dess valda inriktningar.

Synergonomi — en kort faktaintroduktion ger en 6verblick av riktlinjernas tre fokusomraden: ljus
och belysning, synkrévande arbete och konsekvenser av aldrande, samt tar upp synergonomins
inverkan pa prestationsférmégan. Har presenteras ocksa nagra aktuella forskningsresultat. Detta
kapitel riktar sig dels till den som onskar en 6verblick av omradet synergonomi, dels till den som vill
uppdatera sig pa aktuell kunskap inom riktlinjernas fokusomraden.

Arbetsplatsens visuella miljo behandlar ljus, belysning och synergonomiska begrepp som aterkom-
mer i de praktiska delarna av riktlinjerna. Har ingar belysningstekniska begrepp, rekommendationer
och principer for arbetsplatsens visuella miljé samt en dversikt éver vanliga synfel och hur de kan
korrigeras. Detta kapitel riktar sig i forsta hand till den som 6nskar utveckla sina kunskaper inom
omradet synergonomi, men kan ocksa fungera som kunskapsstod for den som har expertkunska-
per inom det synergonomiska omradet.

Planering av ljus och synergonomi vid ny-, om- och tillbyggnad behandlar processer och metoder
som foretagshalsovard och annan expertis kan anvanda nér de stodjer kundféretag i planeringen
av ljus, belysning och synergonomi for nya eller ombyggda lokaler eller for utrustningar. Har finns
ocksa metoder och verktyg som kan anvéndas i dialog med arkitekter, inkpare och ljusdesigner.
Kapitlet &r framst avsett for experter inom féretagshéalsovard och aktérer med liknande kompetens,
men kan ocksa utgora ett stod for skyddsombud och personer med arbetsmiljoansvar. Kapitlet
riktas ocksa till arbetsgivare som hér kan hitta stod i beslutsfattande, ekonomiska berdkningar och
upphandlingar.

Synergonomi i det systematiska arbetsmiljoarbetet gar steg-for-steg igenom det undersdkande
arbetet, riskbedomning, atgarder och uppféljning och hur synergonomi ingar i denna process. |
kapitlet presenteras processer och arbetsmetoder med fokus pa att astadkomma forbattringar i
befintliga miljGer. Sist i kapitlet finns praktiska exempel pa genomférande av synergonomisk risk-
bedomning. Kapitlet &r framst avsett for experter inom féretagshéalsovard och aktorer med liknande
kompetens, men ar i flera delar ocksa anvandbart for arbetsmiljoansvariga, skyddsombud och
medarbetare.

Till riktlinjerna finns, forutom bilagorna ocksa blanketter och mallar som kan laddas ner ifran
Myndigheten for arbetsmiljokunskaps webbplats.
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Inledning

Inledning

Belysningsomradet befinner sig i inledningen av ett omfattande teknik-
skifte. Ett teknikskifte som bland annat paverkar de synergonomiska
forhallandena i arbetet. Den nya LED-tekniken gor det majligt att utforma
belysningsanlaggningar som minskar energibehov och kostnader, sam-
tidigt som battre och trivsammare arbetsmiljo som framjar halsa och
vilbefinnande kan skapas. Men ny teknik innebar ocksa nya utmaningar.
Felaktigt utformade LED-installationer kan forsamra arbetsmiljon, exem-
pelvis till foljd av blandning. For att sakerstalla en god arbetsmiljo behover
de visuella miljéerna utformas med utgangspunkt fran den kunskap som
finns. Dessa riktlinjer lyfter fram sadan kunskap och visar pa hur arbets-
platser och organisationer med stod av foretagshilsovard och andra ex-
perter kan och bor arbeta for att skapa en god synergonomisk arbetsmiljo.

Kunskapsomridet synergonomi behandlar 6gats och synsinnets forut-
sittningar, utformning av den visuella miljon och belysningen, samt
synhjilpmedel for att underlitta seendet och arbetets utférande. Om-
radet dr brett med manga olika tekniska, medicinska och beteendeveten-
skapliga delomréaden. Inriktningen och omfattningen pa dessa riktdlinjer
har fokuserats till tre omraden som utifran erfarenheter och forskning
ar speciellt viktiga for hilsa, prestation, kvalitet, sikerhet och produk-
tivitet. De tre omrdden som riktlinjerna sirskilt behandlar ir: ljus- och
belysning, synkrivande arbete, och konsekvenser av dldrande.
Vidare behandlas 6gon- och synfunktionen och vilka krav detta stiller
pa de synergonomiska forhéllandena. Mer fakta och information finns i
kapitlet Synergonomi — en kort faktaintroduktion, se sidan 11.

Synergonomins betydelse

Alla behéver nagon form av ljus for att kunna utféra sitt arbete. Bra ljus
och belysning gor det mojligt att snabbt, enkelt och tydligt kunna se
och utf6ra sina arbetsuppgifter pé bista sitt. Om belysningen ir fel-
aktigt utformad kan den orsaka problem, som blindning och flimmer.

Ljusbehovet beror pa de aktuella arbetsuppgifterna och behover ocksa
anpassas efter olika forutsittningar. Exempelvis har aldern stor betydelse
eftersom ogat forindras med stigande alder. Detta stiller sirskilda krav
pa arbetsmiljon och hjilpmedel. Med succesivt 6kande pensionsilder
blir andelen ildre i arbetslivet allt hogre, vilket kommer att oka kraven
pa anpassning av belysning och synergonomiska férhillanden.



Sjilva synuppgiften ir ocksé central i utformningen av arbetsplatsen. Vid
synkrivande arbete, som arbete med olika synavstand eller vid bildskir-
mar och informationsskdrmar, har detta dnnu storre betydelse. Digitali-
seringstrenden innebdr mer skirmarbete, vilket kriver mental koncentra-
tion och belastar 6gats muskler samt nack- och skuldermuskulatur. Lis
mer om utformning av visuella miljéer pa sidan 22.

Det finns vil dokumenterad kunskap om hur brister i synergonomiska
forhallanden kan ge upphov till hilsorelaterade problem hos individen,
sisom Ogonbesvir, synbesvir, muskuloskeletala besvir, mental och fysisk
trotthet och stress. Det finns ocksa god kunskap om hur synergonomin
paverkar organisationer, frimst betriffande arbetsprestation, kvalitet,
sikerhet och produktivitet. Hur arbete och arbetsplats dr utformade har
sdledes stor betydelse bide for individens prestationer, hilsa och vilbefin-
nande samt for foretagens lonsamhet och hillbar utveckling i samhillet.

Ta tillvara mojligheterna att gora ratt fran borjan

De bista mojligheterna att skapa goda visuella miljéer pa arbetsplatsen,
anpassade for verksamheten, ges nir man bygger eller anligger nigot
nytt eller bygger om i befintliga miljoer. Det kriver ett gediget plane-
ringsarbete med kunskapsbidrag fran flera omréden, till exempel vilket
arbete som ska utforas i lokalerna, krav och rekommendationer f6r ljus
och belysning for den aktuella verksamheten samt kinnedom om limp-
lig utrustning och produkter. Foretagshilsovard kan genom sin breda
kompetens gora viktiga insatser och medverka i kundernas arbete med
planering och genomforande och kan pa sa sitt bidra till en bra utform-
ning av arbetsplatserna. En del av dessa riktlinjer, kapitlet Planering av
ljus och synergonomi vid ny-, om- och tillbyggnad, se sidan 45), visar pa
metoder och processer for hur de synergonomiska aspekterna kan beak-
tas i samband med ny-, om- och tillbyggnad, men dven vid forbittringar
av befintliga arbetsplatser. Riktlinjerna anger ocksa vilka roller foretags-
hilsovérden eller arbetsmiljokonsulter kan ha i detta arbete.

Inkludera de synergonomiska aspekterna i det
systematiska arbetsmiljoarbetet

Arbetsgivarnas verklighet, liksom foretagshilsovardens roll i att stédja
sina kunder att forebygga och atgirda arbetsmiljobrister handlar ofta
om den befintliga, dagliga verksamheten. For arbetsgivaren handlar det
om att undersoka, riskbedoma, atgirda brister och att folja upp verk-
samheten och atgirder l6pande, det vill siga att bedriva ett systematiskt
arbetsmiljdarbete. I kapitlet Synergonomi i det systematiska arbetsmiljo-
arbetet (sidan 61) ges riktlinjer for hur de synergonomiska aspekterna
kan integreras i det systematiska arbetet.

Inledning




Inledning

Olika experters kunskaper viktiga for
utformningen av visuella miljoer

Synergonomi och belysning ar ett mycket brett flerdisciplindrt omrade
som kriver samverkan mellan ett flertal olika yrkesgrupper, bland andra
arkitekeer, belysningsplanerare, elinstallatorer, ljusdesigner, optiker och
produktionstekniker. Inom foretagshilsovard har arbetsmiljdingenjorer,
ergonomer, foretagslikare, foretagsskoterskor och beteendevetare grund-
liggande kunskaper om synergonomi och belysning utifran sina egna
specialiteter. Vissa av dem har ocksa fordjupningsutbildning inom syn-
ergonomiomradet.

Styrkan med foretagshilsovard dr samverkan mellan de olika kompeten-
serna for att 16sa komplexa synergonomiska fragor. P4 sa vis kan fore-
tagshilsovird och annan expertis, spela en viktig roll som kunskapsstod
och metodstdd till arbetsgivaren. Experter behover finnas med savil i
savil det forebyggande arbetet med att utforma goda arbetsmiljder som i
det efterhjilpande nir nigon form av problem eller besvir uppstétt. Ett
starkare samarbete mellan de olika kompetenserna kan tillsammans med
den nya belysningstekniken sinka kostnaderna, energiférbrukningen
och minska miljépaverkan samtidigt som man forbattrar hilsa, vilbefin-
nande och organisationens effektivitet.

Forhoppningen ir att dessa riktlinjer ska stimulera foretagshilsovard,
och aktérer med liknande kompetens, att utveckla och expandera sin
roll kring synergonomi och belysning, och dirigenom kunna skapa
bade hilsonytta och verksamhetsnytta. Detta giller bland annat arbete
med planering av ny-, om och tillbyggnad och att arbetsmiljdingenjérer
och ergonomer/fysioterapeuter i bred samverkan med beteendevetare,
foretagslikare och foretagsskoterskor bidrar med sina olika kompetenser.
Forhoppningsvis kan riktlinjerna ocksé stimulera till vidareutbildning
inom omradet synergonomi och belysning f6r medarbetare inom fore-
tagshilsovird och liknande aktorer. P4 sa sitt mojliggoras insatser i flera
typer av uppdrag dir man kan bidra med bra 18sningar for sina kunder
och dirmed bygga ytterligare erfarenheter inom omradet. I riktlinjerna
finns en litteraturlista for ytterligare fordjupning. Féljande referenser
rekommenderas som komplement till dessa riktlinjer, Syn och belysning i
arbetslivet (1), Ljus och Rum (2), Ljusamallen (3), Svensk Standard SS-EN
12464-1:2011 om ljus och belysning inomhus (4).



Faktaintroduktion

Synergonomi — en
kort faktaintroduktion

Denna faktaintroduktion syftar till att lyfta fram och ge en djupare forsta-
else av den kunskap som ligger till grund for riktlinjerna. Kapitlet avhand-
lar grundlidggande faktorer om ljusets paverkan pa manniskor samt forut-
sattningar, risker och konsekvenser vid olika typer av synkrdavande arbete.
| kapitlet sammanstills ocksa skillnader mellan individer och generella
forandringar i 6gonen och hur synfunktionen forandras med 6kande alder.
Avslutningsvis visar avsnittet pa hur synergonomi paverkar prestations-
formaga och verksamheten.

Ljusets paverkan pa manniskor

Tillgangen pé dagsljus paverkar vira dagliga aktiviteter 6ver hela aret.
Dagsljuset paverkar var biologiska klocka och vér cirkadiska rytm
(dygnsrytm; sémn och vakenhetscykel) och behovs for att kunna pre-
stera bra (5). Ogats nithinna bestir inte enbart av tappar och stavar,

det finns ytterligare en sorts fotoreceptorer som reglerar var cirkadiska
rytm (dygnsrytm). Dessa kallas intrinsically photosensitive retinal ganglion
cells, ipRGC, den tredje receptorn eller melanopsinreceptorer (6). Det
dr dessa celler som i samverkan med vér hjirna reglerar melatoninhalten
i kroppen vilket i sin tur reglerar vir dygnsrytm. Vakenhetsgraden okar
av mycket ljus i kallare firgtemperaturer pA morgonen och férmiddagen.
Varmare ljus pa kvillen och morke pa natten gor det lattare att sova. De
som arbetar natt behover ha ett mer orange ljus med mindre blatt ljus for
att behalla den cirkadiska rytmen. Om vakenhetsgraden behover hojas
vid ndgon form av nattarbete kan det géras med hjilp av s kallade ljus-
duschar med mycket kallt ljus under en kortare period (15-20 minuter).

Ratt ljus och belysning — grundlaggande for en god
synergonomi

De parametrar i den visuella miljon som man vet paverkar vér presta-
tionsférmaga ir synobjektets storlek och kontrast, luminansférhal-
landet (skillnaden i ljushet mellan olika ytor), firgskillnader och retinal
belysningsstyrka (mingden ljus som kommer in pd 6gats nithinna) (7).
For stora skillnader i ljushet (luminans) i synfiltet, for lag belysnings-
styrka och flimmer, har ocksd en paverkan pa vér inlirningsférméga och
produktivitet (8). For ett hallbart arbetsliv 4r det viktigt att den visuella
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Belysningsstyrka

miljén och arbetsuppgiftens utformning utformas for att underlitta seen-
det, d detta har en stor paverkan pa vilbefinnande och hilsa (9).

I flera studier har dagsljus i kombination med inomhusbelysning visat
sig vara den bista ljuslsningen for bra visuell komfort (10). Blindande
dagsljus ska undvikas di det paverkar prestationsférmagan negativt (11).
Avskirmning, som exempelvis morkliggningsgardiner, dr en effektiv dt-
gird for att forhindra att blindande dagsljus kommer in genom fonster.
Nedan exemlifieras betydelsen av belysningsstyrka, luminans, blin-
ding och flimmer nirmare.

Belysningsstyrka ir mingden ljus som triffar en yta. Belysningsstyrka
mits i enheten lumen per kvadratmeter eller lux (Ix). Ritt belysnings-
styrka dr viktigt for att vi ska kunna se det vi arbetar med och genom-
fora vart arbete. Vid mycket synkrivande arbete eller med 6kande alder
kan det ibland krivas hdgre belysningsstyrkor for att kunna se arbets-
uppgiften tydligt (12). En studie med brevbirare visade att belysningen
vid sorteringshyllorna varierade kraftigt, var blindande och hade for lag
belysningsstyrka. Brevbirare med dgonbesvir sorterade hilften s& snabbt
som de utan dgonbesvir. Nir belysningen forbittrades genom en hogre
och jaimnare belysningsstyrka samt reducerad blindning 6kade presta-
tionsférmdagan for de med 6gonbesvir sé att skillnaden mellan grupper-
na forsvann (13, 14).

Luminans ir ljusheten pd de ytor (sjilva ljuskillan, eller reflektansen)
som vi ser runt omkring oss. Det finns rekommendationer for att lumi-
nansforhallandet inte ska vara for hogt inom synfiltet, detta for att und-
vika blindning (15). Lis mer om luminans och luminansférhéllanden p
sidan 28.

aJT

Ly Luminans

Luminans

Figur 1. Skillnad mellan belysningsstyrka och luminans. Belysningsstyrka ar méangden ljus
som traffar en yta medan luminans ar mangden ljus som kommer fran en yta, antingen
reflekterad eller direkt fran ljuskallan.



Faktaintroduktion

Blindning uppstar nir en armatur eller dagsljus fran fonster ir betyd-
ligt ljusare an omgivningen. Detta ir ett vanligt fdSrekommande problem
pa arbetsplatser. Blindning 6kar nir det ljus som reflekteras frin en yta
dr mer 4n tio ganger starkare in omgivande ytor. Vid blindning paver-
kas prestationsformagan och vilbefinnandet negativt (16). For att fa en
hallbar arbetsplats med forutsittningar for en god hilsa bland medarbe-
tarna dr blindning en av de faktorer som ska minimeras. Nir blindan-
de armaturer, eller for stora kontraster finns i synfiltet okar risken for
ogonbesvir, huvudvirk och nack-/skulderbesvir (17, 18).

Flimmer, visuellt som icke-visuellt, kan ha en negativ inverkan pa vart
méende, oavsett om flimret ar visuellt eller ger upphov till temporala
ljusmodulationer (dven kallat icke-visuellt flimmer, nir ljuset varierar i
styrka, se avsnittet om flimmer och temporala ljusartefakter i kapitlet
Arbetsplatsens visuella miljo, sidan 22.). Det visuella flimret paverkar
var koncentrationsformaga och kan vid liga frekvenser ge upphov till
epileptiska anfall (19). Dirfor bor en synligt flimrande ljuskilla omedel-
bart bytas ut. Det icke-visuella flimret frin aldre lysrérsarmaturer (med
konventionella magnetdrivdon) kan ge upphov till 6gonbesvir och
huvudvirk (20, 21). Med elektroniska hogfrekvensdrivdon i stillet for
konventionella magnetdrivdon kunde man pa 1990-talet fa bort detta
icke-visuella flimmer frin de nyare lysrérsarmaturerna och fa ett nist
intill flimmerfritt ljus.

Flimmer kan vara ett problem pa flera arbetsplatser. En anledning till
detta kan vara att vissa LED-ljuskillor har undermaliga drivdon som ger
upphov till ett pulserat, frekvensbaserat och ofta kraftigt modulerat ljus.
Det finns helt flimmerfria drivdon och armaturer pd marknaden.

Synkravande arbete

Arbete som kriver god syn och siktférhillanden kan vara krivande pa
olika sitt. Nedan presenteras nigra olika typer av synkrivande arbete
och dess krav och konsekvenser.

Arbete med vaxlande synavstand
Arbete pa ett eller flera vixlande synavstind kriver ett normalt fungeran-
de synsystem. Den si kallade nirtriaden bestdr av ett precist koordinerat

samarbete mellan tre ssammankopplade synfunktioner som intriffar vid
nirarbete. Dessa ir (22, 23):

1. ackommodation av 6gonens linser, vilket ger ett tydligt fokus
pa synobjektet
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2. konvergens av 6gonen mot blickfixeringspunkten, vilket ger
forutsittningar for en enda, gemensam bild av synobjektet samt
djup-/stereoseende

3. pupillsammandragning, vilket 6kar skirpedjupet och justerar
ljusintensiteten.

Att se smd detaljer (till exempel bokstiver), enkelt och med skirpa ir en
av forutsittningarna for att kunna utféra arbete (ldsa, skriva) pa nira hall
utan besvir. Ogats formaga att stilla in skiirpan pa nira eller lingt av-
stand regleras genom att gats inre muskel (intraokuldra ciliarmuskeln)
dras samman. Detta justerar 6gonlinsens optiska brytkraft, det vill siga
ackommodationen.

Under arbetsférhillanden med god synergonomi kan arbete pa ett eller
flera vixlande arbetsavstind utféras utan problem. Synergonomiska pro-
blem beror ofta pa hdg andel sammanhingande arbetad tid pa synav-
stand som ligger nira den si kallade nirpunkten, det kortaste avstandet
pa vilket man kan se tydligt genom konvergens och/eller ackommoda-
tion. Denna typ av anstringande nirarbete 4r vanligt forekommande
inom ménga olika yrken. Till exempel vid sidant arbete som infattar
lisning med handhallna datorer och informationsskirmar.

Bildskarmsarbete

Béde 6gonsymtom och visuella symtom, till exempel dimsyn, dalig
synskirpa (se suddigt), roda 6gon, torra 6gon, dgontrotthet och huvud-
virk, ar vanligt férekommande synergonomiska problem vid datorar-
bete (24, 25, 26, 27, 28). Problemen ir associerade med anvindande

av elektroniska enheter som stationira och birbara datorer, surfplattor,
smarttelefoner (29), e-bocker, och lisplattor. Rapporterad forekomst av
sidana symtom fran tvirsnittsstudier varierar mellan 25 och 93 procent,
med hogre prevalens kopplad till lingre perioder av digitalt nirarbete
(6ver fyra timmar per dag) och 6kad alder (30). Ogon- och synbesviren
forekommer ofta tillsammans med muskuloskeletala besvir i nacke/
skuldra, det senare med en férekomst pa 37-58 procent (31, 32, 33,
34, 35). En vanligt forekommande riskfaktor i samband med nirarbete
utgors av statiska belastningar pa nacke/skuldermuskulatur som upp-
star efter en tids ldgintensivt arbete utan pauser eller variation (36, 37).
Samband mellan synkrivande nirarbete och aktivering i stora kappmus-
keln (trapeziusmuskeln) har pvisats i kontrollerade laboratoriestudier
(38) och i filtstudier (39). Mer om symtom vid datorarbete, se avsnittet
Vanliga symtom vid skirmarbete, sidan 20.
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Blickstabilisering och aktivering av muskler i nacke/skuldra
Ogonens reflexmissiga formaga att fixera ett stationirt objekt medan
huvudet ror sig ombesorjs av den vestibulira reflexen. Kontinuitet i
blickriktningen ombesérjs av aktivering av muskulatur som stabiliserar
huvudet och bélen. Arbete med krav pa detaljseende forutsitter stimu-
lering av fotoreceptorer som ir specialiserade pa hogupplosning och
fargseende. Vid sidant arbete méste synobjektet ddrfor stimulera en
begrinsad del av nidthinnan (fovea) lingst bak i 6gat dir tapparna for
detaljseende finns. Redan en grads avvikelse frin detta omrade resulterar
i nedsatt syn (22). Okade krav pa blickstabilisering under arbetsforhal-
landen av krivande 6ga-hand-koordination (till exempel handintensiva
arbeten) bidrar till en aktivering av musklerna i nacke och skuldra. Att
anstringa 6gonen i en visuellt krivande situation (exempelvis med dilig
belysning, blindande ljussken (40, 41) eller vid anvindning av glaségon
med fel styrka) 6kar ocksd muskelaktiviteten i 6gon-nacke/skuldra (42).
Arbete i munhélan, som utfors av tandlikare och tandhygienister, utgor
exempel pa synanstringande arbete som kan bidra till sidan utveckling
av muskuloskeletala besvir i nacke skuldra.

Nedsatt syn och synfel

Vid okorrigerade eller felaktigt korrigerade synfel eller om individens
ndarpunke inte dr normal for dldern av andra orsaker, som exempelvis
nir ackommodations- eller konvergensinsufhiciens foreligger, upplevs
vanliga arbetsuppgifter som anstringande.

Ackommodationsinsufficiens ir en reducerad f6rméiga att indra 6go-
nens brytkraft och gor att det blir svért att uppna eller bibehalla fokus
vid seende pa nira hall. Ackommodationsinsufficiens uppstir innan
denna formaga naturligt minskar och gar forlorad med stigande élder
(fran 40-arsaldern, se avsnittet om aldrande nedan). Férekomsten av
ackommodationsinsufficiens ir svir att fastsla dé olika studier bland
annat har anvint sig av olika definitioner och populationsurval, men
man kan utga fran att cirka 6 procent av befolkningen mellan 20 och 40
ar har ackommodationsinsufficiens. (43)

Konvergensinsufficiens ir ett annat exempel pa en relativt sett vanlig
rubbning i 6gonens férmdiga att samarbeta med varandra vid nirarbete
eller att fokusera 6gonlinsen for att se saker pa nira hall. Detta problem
hindrar niraktiviteter. Férekomsten av konvergensinsufficiens 6kar med
dldern och paverkar 40 procent av de som ir i 70-drsdldern. (44, 45, 46)

Samsynsproblem (nir 6gonen inte samarbetar som de ska) kan leda till
symtom som trdtta dgon, virk i och kring 6gonen, huvudvirk, dimsyn,
dalig synskirpa eller bristande fokusering och dubbelseende. Samsyns-
problem har identifierats som en potentiell riskfaktor for kroniska mus-
kuloskeletala besvir (46). Symtom pa ackommodations- och konvergen-
sinsufliciens 4r vanligare vid trocthet.
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Muskuloskeletala problem som en konsekvens av
synanstrangande arbete

Allt seende, pa nira eller lingt hall, borjar med 6gonrorelser (for att
stimulera en tydlig bild pa nithinnans visuella centrum — fovez) men tas
snabbt 6ver av huvud-, nack-/skulder-rérelser. Hela kroppen positio-
neras sa att dgonen kan fixera objektet utifran sitt neutrala vilolage (15
graders rotation i 6gonhalan). Ogonen forblir direfter ofta kvar i detta
neutrala viloldge snarare 4n att héllas roterade i hojdled eller sidled. S&
linge ett synobjekt inte avviker mer 4n ungefir plus/minus 15 grader
fran 6gats aktuella fixationslige bibehills fixationen genom 6gonrorelser.
Storre avvikelser resulterar i kroppsrérelser for att ombesorja att 6gonen
kan bibehalla fixationen i det neutrala viloldget. Muskuloskeletalt belas-
tande arbetsstillningar intas i sidana fall for att "se bra” och nir "trétta
ogon” behdver avlastas. Arbete som utfors med uppatriktad blick, 6kar
blindningsrisken och exponerar dessutom mer av 6gats yta mot om-
givande, potentiellt torr och/eller "smutsig” luft vilket okar risken for
lokal irritation i gonen. (47)

Okade synkrav vid hogt eller lagt placerade synobjekt

Hur nira eller linge en individ kan arbeta pa ett nira synavstand paver-
kas ocksd av om arbetet utfors ovanfor eller under individens vertikala
optimala blickriktning. Arbete som avviker frin optimal blickriktning
(cirka 15 grader under 6gats horisontalplan (48)), och som samtidigt
innebir ett hogt ackommodationskrav, r vanligt forekommande inom
ménga yrken. Till exempel kontorsarbete med hogt eller ligt placerade
bildskirmar, arbete med handhallna datorer och informationsskirmar.
Muskuloskeletalt belastande arbetsstillningar kan uppsta dven pa detta
stt, ndr “ogat styr kroppsrorelsen” for att omvixlande rikta fovea mot
synobjekt av intresse, till exempel skriven text som visas pd handhéllna
datorer, smarta telefoner och informationsskirmar. En alltfor liten teck-
enstorlek pd skdrmen, som forsvérar lisning, kan ocksa styra kroppen
mot muskuloskeletalt belastande arbetsstillningar.

Individuella skillnader och forutsattningar

Varje medarbetares individuella (bio-psyko-sociala) forutsittningar sitter
grinserna for dennes uthéllighet och motstindskraft mot att utveckla
och tolerera besvir uppkomna genom hoga synkrav (49). Antropome-
triska skillnader som kroppslingd kan 6ka denna risk om arbetet inte ir
individuellt anpassat. Vissa medarbetare kan ha en 6kad sarbarhet for att
utveckla symtom och hilsoproblem, vilket kan bero pa samtidig fore-
komst av andra hilsoproblem och/eller samtidig exponering for andra
relaterade riskfaktorer (50).
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Aldrandets inverkan pa synfunktionen

Med stigande alder sker forindringar i 6gonen och synfunktionen. Vissa
av forindringarna ir generella for alla minniskor, men nir dessa intrif-
far varierar mellan individer. Vidare kan olika 6gonsjukdomar uppsté
som paverkar synfunktionen. Risken att drabbas av 6gonsjukdomar
okar med stigande alder, men specifika 6gonsjukdomar tas inte upp i
dessa riktlinjer. Texten om dldrande bygger pa foljande referenser i refe-

renslistan: 1, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59.

En vanlig och normal ildersforindring ir forsimrad ackommodations-
formaéga, det vill siga att narpunkten (det avstind pé vilket det gar att
se klart) gradvis flyttas framdt. Dessutom far individen svarare att hitta
fokus. Forindringarna ir pétagliga redan i 40-arsaldern och fortsitter
med okande dlder, men mindre snabbt efter 60 ars dlder. Alla drabbas,
men som redan nimnts varierar debutdldern starkt mellan individer.
Ackommodationsformagan sjunker pd grund av att linsen blir stelare
och 8gonmusklerna svagare. Dessutom fir gonen svarare att konverge-
ra. Nagra kan fi problem med en dold skelning som kan orsaka tillfilligt
dubbelseende, vilket i sin tur kan orsaka 6gonbesvir som 6gontrotthet.
Det aldrande 6gat kriver, forutom optisk korrektion for seende pd nira
hall, starkare och bittre belysning. Lisglasogon eller glaségon anpassade
for synavstidndet och som 6kar 6gats brytkraft 4r den vanligaste dtgirden.

Katarakt (grd starr) ir en av de vanligaste dldersforindringar som
drabbar 6gonen. Det innebir att linsen blir grumligare och mer gulak-
tig. Dessa linsgrumlingar kan bérja efter 40 ars dlder, men det finns
stora individuella skillnader. Ungefir hilften av en population av
70-aringar forvintas ha dessa problem. Grumlingarna kan paskyndas
av ultraviolett och infrarétt ljus. En grumlig lins sprider ljuset dver
nithinnan, vilket innebir reducerad synskirpa och okad kinslighet for
blindning. Synintrycket 4r som att ha en gragul och suddig sloja dir
fargerna blivit blekare, speciellt de blé nyanserna. Vid blindning kan
ocksa dimsyn och dubbelseende uppkomma. Ytterligare en konsekvens
av linsgrumlingar 4r att mindre ljus nér fram till nithinnan, varfér om-
givningen uppfattas som mérkare. Stédjande dtgirder kan vara att oka
belysningsstyrkan, rikta ljuset, minska risken f6r blindning och kon-
trastblindning samt skapa mer optimala luminansférhillanden. Vid ar-
bete i nirheten av eller med ultraviolett och infrarétt ljus ska 6gonskydd
biras. En effektiv dtgird dr att genom ett relativt enkelt 6gonkirurgiske
ingrepp (Sveriges vanligaste med cirka 130000 ingrepp per ar) ersitta
personens egen lins med en syntetisk dito.

Pupilldiametern minskar med 6kande alder, och pupillens kontraktions-
hastighet sjunker. Detta medf6r att mindre ljus kommer in i 6gat och pé

nithinnan, men ocksd att 6gat anpassar sig lingsammare till forindringar
i hur mycket ljus som kommer in. Tillsammans med linsgrumlingarna
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innebir detta att en 50-dring behover ungefir dubbelt s& mycket ljus som
en 20-aring, och en 60-dring ungefir tre ginger sa mycket ljus. Alltfor
snabbt forindrad eller varierad ljushet i synfiltet bér undvikas.

Torra 6gon blir vanligare med stigande alder och sirskilt bland kvin-
nor. Studier har uppskattat att drygt tio procent av alla 65-69-dringar
har torra 8gon, och att over hilften av 60-aringarna har problem med
tarbildningen. Problem med torra 6gon forekommer bland annat i
samband med datorarbeten och kan leda till obehag eller smirta samt
kan paverka synférmdgan. I miljoer med luftfororeningar eller statisk
elektricitet kan problemen forvirras. Utover medicinska dtgirder kan
ogondroppar anvindas, forbittring av luftkvaliteten genomféras, samt
att se till att anpassa arbetet s att f6rhojd blickriktning undviks.

Synskirpan borjar forsimras i 50-drsildern, bland annat som en f6ljd av
degeneration av dgats olika strukturer och eventuella sjukdomar. Detta
gor att synprestationen for sma detaljer minskar, formagan att urskilja
kontraster forsimras och forméagan till djupseende sjunker. Atgirder som
kan goras ir att oka belysningsstyrkan, skapa tydliga kontraster mellan
synforemalen och bakgrunden, samt forstora synféremaélen dir det dr
mojligt, exempelvis text pa skirmar. Aven glaségon ir en mojlig atgird.

Firgseendet paverkas av att linsen blir gulare och grdare med okad dlder.
Formagan hos ildre att uppfatta blaa och lila nyanser paverkas mest.
Atgirder som kan goras ir att 5ka belysningsstyrkan och se till att ljuset
har bra firgitergivning, eller om mojligt gora synobjektets firg klarare.

Morkerseendet forsimras med 6kad alder och mérkeradaptionen
gar langsammare. Dessa férindringar borjar efter 40—50 ars alder, och
denna formaga skiljer sig patagligt mellan 20- och 70-dringar. Férind-
ringarna uppstir som en konsekvens av bland annat de ovan beskrivna
dldersforindringarna i 6gat. Bland de atgirder som kan goras ir att
forindra arbetskraven si att de dldre inte behdver utfora arbete i liga
belysningsstyrkor, eller hellre att deras arbetsbelysning forstirks.

Det funktionella synfiltet minskar med éldern, det vill siga formagan
att identifiera objekt och aktiviteter i det perifera synfiltet. Reaktions-
tiden for signaler Gkar, speciellt i det perifera synfiltet. Atgirder som
kan goras ir att placera sidana objekt och varningssignaler som maste
identifieras mer centralt i synfiltet. Deras kontraster och storlek 6kas,
och de kan girna goras mer rorliga eller blinkande.

Icke-visuella effekter innefattar ljusets paverkan pé kroppens dygns-
rytm, vilket beskrivs tidigare i detta kapitel. I och med att mindre ljus
passerar genom det dldre dgat fram till ndthinnan hos ildre si blir det
dnnu viktigare att dldre far tillgang till dagsljus.
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Bland de vanligaste, mer specifika 6gonsjukdomar, som blir vanligare
med 6kad élder, men endast drabbar vissa personer i arbetsfor alder, kan
namnas:

* glaukom (gron starr)
* makuladegeneration ("gula flicken”)
* diabetesretinopati (nithinneforindringar vid diabetes).

Dessa sjukdomar upptrider sillan fére 50 ars dlder, och forekommer
vanligen hos firre 4n fem dill tio procent av dem som nétt 70 ars alder.
Hos de drabbade férsimras bland annat synskirpa och kontrastkinslig-
heten minskar. De atgirder som kan goras ar bland annat att oka synob-
jektens storlek och kontrast mot bakgrunden, att hoja belysningsnivin
samt att prova ut glaségon.

Nir nya arbeten och arbetsplatser utformas dir dldre personer kommer
att arbeta, bor dessa arbetsplatser anpassas utifran synkraven for denna
grupp, enligt principen ”Utformning for alla”. De anpassningar som gors
for dldre innebir att dven yngre personer far bittre synergonomi. Vidare
kan anpassningen till de dldre individerna goras i deras befintliga arbeten
eller arbetsplatser genom att alla fir méjlighet till individuella instill-
ningsmojligheter. P4 sidan 82 finns en checklista med rekommenda-
tioner for hur arbete och arbetsplats kan anpassas for dldre medarbetare.

Vanliga symtom vid bristande synergonomiska
forhallanden

Nir vi anstringer 6gonen mer 4n vanligt okar pafrestningen, inte bara
pa dgats muskler utan dven pd hjirnan och till exempel nack- och
skuldermuskulatur. Detta ger fysiologiska och mentala konsekvenser for
hilsa, prestation och produktivitet. Synergonomiska brister i arbetsmil-
jon kan till exempel orsaka:

* Ogonbesvir (till exempel 6gontrétthet, ljuskinslighet, torra 6gon)

e muskuloskeletala besvir (nacke, axlar, skuldror)

* huvudvirk, migrin.

Det ir viktigt att forebygga den hir typen av hilsobesvir eftersom det
dr svérare att tgirda problemen nir de vil uppstatt. Risken finns ocksé
att sekundira konsekvenser tillkommer, till exempel nedsatt arbetspre-

station, stress, att arbetstrivseln paverkas negativt, och si vidare. Detta
leder ocksa pa sike till nedsatt prestationsformaga.



Faktaintroduktion

Vanliga symtom vid skarmarbete

De symtom som kan uppstd vid icke optimala synergonomiska forhal-
landen vid skdrmarbete bestdr av samma dvergripande grupper som
beskrivs pa foregiende sida: symtom frin 6gonen, symtom kopplade
till synfunktionen och muskuloskeletala symptom. Dessa specificeras
yteerligare i tabell 1 (60, 25).

Tabell 1. Vanligt forekommande symtom vid skdrmarbete.

Symtom fran 6gonen

+ Ogontrotthet

+ Gruskéansla

+ Torra 6gon

+ Okad ljuskanslighet
+ Klada

- Tarade 6gon

+ Roda 6gon

+ Smarta i gonen

Symtom kopplade till synfunktionen Muskuloskeletala symtom
+ Dimsyn (ser suddigt) + Huvudvérk

+ Dubbelseende + Nackvark

+ Svérighet att fokusera vid nérarbete + Varki6vre rygg

+ Ser fargade ljusringar
+ Ser fargade ljusringar runt objekt

+ Kansla av att synen forsdmras

Synergonomins paverkan pa prestationsformaga
och verksamhet

Synergonomi och belysning bidrar till 6kad verksamhetsnytta. Det ir
idag etablerad kunskap att god synergonomi och belysning forbittrar
kvalitet och produktivitet, ger firre kassationer, minskar olycksfallsrisker
och franvaro, samt inverkar positivt pa hilsa och vilbefinnande (61).
God synergonomi underlittar for medarbetaren att fi visuell kontroll
over sitt arbete och dirmed fullf6lja sina arbetsuppgifter snabbt och
korreke (62). Arbetet kan goras i goda arbetsstillningar, vilket minskar
belastningen pa muskler och leder (63). Vidare eliminerar god synergo-
nomi den onddiga mentala koncentration som det innebir att stindigt
behéva vara pi alerten med synsinnet pa helspann, nigot som ocksa
frimjar hilsa och prestationsformaga (64). Nir méjligheterna att utfora
ordinarie arbetsuppgifter forbittras pd detta sitt, behdver medarbetaren
inte dra ner pa arbetstempot eller gora avkall pd kvalitet och sikerhet
(65, 66). Forbittrad belysning kan till exempel minska risken for olycks-
fall (ofta av typen halk- och fallolyckor) med upp till 60 procent (67, 61,
68, 69). Det finns klart belagda samband mellan bittre synergonomi och
positiva verksamhetseffekter pa organisationsnivéa och dirmed forbattrad
effektivitet och lonsamhet.



Kostnaderna for en god synergonomisk belysning 4r med dagens nya
teknik ldgre 4n for den gamla tekniken. Jimférda med lonekostnaderna

utgor belysningskostnaderna vanligtvis ndgon promille. Affirsmissiga
strategier for effektivisering av verksamheten bor dirfor inkludera syn-
ergonomiska insatser (70). Rutiner for regelbundna synkontroller, arbets-
glasdgon och andra investeringar i en god synergonomisk arbetsmiljo ar
alltid kostnadseffektiva (71). Anskaffningskostnaderna av individanpas-
sad arbetsbelysning 4r sma och ger snabba och positiva resultateffekeer,
speciellt nir inslagen av synkrivande arbetsuppgifter ir stora (72). De
biologiska effekterna av en optimal belysning inverkar langsiktigt positivt
pa medarbetares vilbefinnande, vakenhet och prestationsférméga, och
didrmed ocksa positivt pa verksamheten, se tabell 2. God synergonomi
bidrar till ett héllbart arbetsliv och skapar ocksa ett affirsetiske mervirde
for organisationen i form av goodwill.

Faktaintroduktion

Tabell 2. Positiva verksamhetseffekter till foljd av insatser for battre synergonomiska férhallanden.

Typ av arbete

Brevbarare

Elektronisk industri/fabriks-
arbetare

Metallindustri/fabriksarbe-
tare

Sjukvard/
apotekare

Industri/
olika typer av arbete

Forbattring

Okad, jamnare belysning,
mindre blandning

Okad belysning fran 800 till
1200 lux

Okad belysning fran 300 till
500 lux, eller fran 300 till
2000 lux

Okad belysning fran 485 till
1570 lux

Sex studier om forbattrad
belysning, till exempel farg-
temperatur belysningsstyrka
och platsbelysning

Arbetsprestation

Brevsortering/antal sorterade
brev per tidsenhet

Manuell elektronikmontering/
produktionstakt

Metallarbete/produktivitet
inklusive kassationer

Receptforskrivning/relativ
frekvens av felforskrivna
recept

Montering, paketering och
underhall /produktivitet eller
produktionstakt

Effekt pa verksamheten

De med 6gonbesvar
okade produktiviteten cirka
10 procent (63)

Produktionstakten 6kade
3 procent (65)

Total produktivitet 6kade
8-20 procent (73)

Antalet felaktiga recept
minskade 1,2 procent (66)

Produktiviteten 6kade upp till
7,7 procent (74)
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Arbetsplatsens
visuella miljo

Det dr i huvudsak tre faktorer som paverkar var visuella prestationsforma-
ga och synergonomin: ljus, arbetsuppgiftens utformning och synbarhet
samt 6gats synfunktion. Dessa faktorer star i fokus i detta kapitel som ar
tankt att fungera som ett stod i arbetet med att skapa en sa god visuell
miljo som maijligt pa arbetsplatsen. Kapitlet riktar sig i huvudsak till den
som har behov av en orientering i grundlaggande synergonomiska fakto-
rer och begrepp samt vill lara sig mer om principer for utformning av en
god visuell arbetsmiljo.

I figur 2 nedan illustreras hur faktorerna paverkar vért vilbefinnande
och prestationsformaga och den fysiska och psykosociala arbetsmiljons
inflytande pé subjektiva besvir och produktivitet. Férenklad modell av
Hemphili (75).

Ljus
Dagsljus
Artificiell belysning
Blandning

Temporala ljusmodulationer

Arbetsuppgiftens ﬁgats synfunktion
utformning och Ogats aldrande
synbarhet Arbetsglaségon

Arbetsobjektets Okade belysningskrav

storlek/kontrast

Vv Vv Vv
Arbetets utformning Fysiska besvar Produktivitet
Fysiska och psykosociala Ogonbesvar 9 Visuell prestationsformaga
arbetsmiljo Huvudvark Vakenhetsgrad

Stress

Muskuloskeletala besvar

)

Figur 2. Olika faktorers inverkan pa den visuella miljén och dess paverkan pa valbefinnande och prestationsférmaga.
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Ljus, dagsljus och artificiell belysning

I kapitlet Synergonomi — en kort faktaintroduktion beskrivs hur ljus, dags-
ljus och artificiell belysning paverkar var visuella prestationsférméga.

De parametrar som bestimmer kvaliteten péa den visuella miljon, med
hinsyn till artificiell belysning och dagsljus ir:

* belysningsstyrka

* blindning och luminansfordelning

* ljusets rikening och ljusférdelning — armaturtyper och distribution
* firgitergivning och firgtemperatur

e flimmer och ljusmodulationer.

I detta kapitel beskrivs dessa parametrar, hur man optimerar dem,
rekommendationer samt losningar pd problem i vanliga situationer.

Enligt Arbetsmiljéverkets forfattning AFS 2020:1 Arbetsplatsens utform-
ning ska ovan nimna parametrar beaktas for att belysningen ska vara av
god kvalitet. Arbetsgivare rekommenderas ocksd att folja de europeiska
standarderna om arbetsplatser inomhus (SS-EN 12464-1) respektive
utomhus (SS-EN 12464-2).

Rekommendationer for belysningsstyrkor finns preciserade for en
mingd olika sorters arbetsplatser inomhus i den europeiska standarden
SS-EN 12464-1:2011 Ljus och belysning — Belysning av arbetsplatser —
Del 1 Arbetsplatser inombus (4). Standarden finns ocksa tillginglig i
boken Ljus och rum, utgiven av Ljuskultur (2). Enligt standarden ska
tre grundliggande behov tillfredsstillas:

* Synkomfort, varvid de arbetande upplever en kinsla av vilbefinnan-
de, vilket ocksa pa ett indireke sitt bidrar till en hdgre produktivi-
tetsniva och bittre kvalitet i arbetet.

* Synprestation, varvid de arbetande kan utfora sina synuppgifter
dven under svara forhallanden och under lingre perioder.

 Sikerhet, varvid de arbetande kan utfora sina arbetsuppgifter pa ett
sakert sitt, bra synbarhet for att minska exempelvis fallolyckor och
sa vidare.
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Belysningsrekommendationer

I belysningsstandarden SS-EN 12464-1:2011 (4), ges rekommendatio-
ner for vad belysningsstyrkan (betecknas Em,) ska uppga till pa arbets-
ytor for olika typer av arbete. Standarden innehaller ett antal tabeller
med rekommendationer for allménna ytor i byggnader, industriell
verksamhet och hantverk, kontor, detaljhandel, publika samlingsplatser,
utbildningslokaler, vardlokaler och transportomriden som flygplatser
och jarnvigsstationer. I tabell 3 nedan finns ett utdrag fran standarden
som visar belysningsrekommendationer for kontor. Ytterligare nigra
tabeller aterges i bilaga 2. Tabellerna som publiceras i dessa riktlinjer ar
himtade fran SS-EN 12464-1:2011(4) och ir dtergivna med vederbér-
ligt tillstind av SIS, Svenska institutet for standarder som ocksa siljer
den kompletta standarden (www.sis.se).

Tabell 3. Belysningsrekommendationer for kontor i enlighet med standard SS-EN 12464-1:2011, tabell 5.26 (4).

Ref. nr.

5.26.1

5.26.2

5.26.3

5.26.4

5.26.5

5.26.6

5.26.7

Typ av interior, arbetsuppgift eller E, UGR, U, R, Anmarkningar

aktivitet Ix = = =

Arkivering, kopiering etc. 300 19 0,40 80

Skrivning, maskinskrivning, lasning, 500 19 0,60 80 Bildskdarmsarbete: se 4.9

databearbetning

Tekniskt ritningsarbete 750 16 0,70 80
Arbetsstationer for CAD 500 19 0,60 80 Bildskarmsarbete: se 4.9
Konferens- och sammantradesrum 500 19 0,60 80 Belysningen bor kunna regleras

Receptionsdisk

Arkiv

300 22 0,60 80

200 25 0,40 80

Tabellforklaring

Em(lux) anger medelvirdet fér belysningsstyrkan pé arbetsyta. UGR|

ir det maximala virdet for de situationer som ir listade i kolumn 2, U,
anger jaimnhetsvirdet for belysningsstyrkan pa arbetsytan (min/medel),
och R, 4r det minsta reckommenderade virdet pa firgatergivning. Exem-
pel: I tabellen rekommenderas minst 500 lux pa skrivbordet vid kontors-
arbete med ett jimnhetsvirde pd minst 0,6, vilket betyder att det inte
ska skilja mer @n 40 procent mellan minsta virdet och medelvirdet pa
arbetsytan. UGR-virdet anges for respektive armatur. Ett R -virde pd

80 ar ldgsta tillitna virde pa ljuskillans firgatergivning.

Definitioner av begreppen

Belysningsstyrka, Em

Belysningsstyrka 4r mangden ljus som triffar en yta. Belysningsstyrka
mits i enheten lumen/m? eller lux (Ix).
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Blindtal, UGR, (Unified Glare Rating limit)

Det finns rekommenderade blindtal for obehagsblindning, UGR, for
armaturer som ska installeras. Blandtalet varierar beroende pa i vilken
lokal armaturen ska sitta och vilka arbetsuppgifter som ska utforas dir.
Det ldgsta, och dirmed bista, blindtalet 4r 10, det hogsta dr 28. Vilket
virde pA UGR som ir lampligt for arbetsuppgiften/arbetsplatsen hittar
man i belysningsrekommendationerna (se fullstindig forteckning for
olika typer av arbeten i tabellerna i SS-EN 12464-1 (4) och ett urval
av dessa tabeller i bilaga 2. Virdet pa den aktuella armaturen anges i
produktbladet frin leverantdren. Ett problem med UGR ir att det ar
framtaget i bista mojliga situation i en blickriktning. Om man 4ndrar
laget endast lite grann, krivs egentligen en ny berikning. Dirfor gors
UGR-berikningar vanligen enbart av professionella belysningstekniker.
Dock kan virdet kan vara av intresse nar armaturer kdps in. Tink pa
att det UGR-virde som anges pd armaturen sillan kan dstadkommas i
verkligheten om inte den visuella miljén i lokalen dr den bista mojliga.

Se SS-EN 12464-1 (4) for mer information om hur man beriknar UGR.

Jimnhetsvirde, U,

Jimnhetsvirdet betecknas U, och dr det minsta uppmatta virdet (mor-
kaste omradet) for det inre arbetsomridet dividerat med medelvirdet
for det inre arbetsomridet. Jimnhetsvirdet kan anta ett virde mellan
noll och ett (0-1). Om U, = 1 finns ingen skillnad i ljushet 6ver det
centrala arbetsomradet vilket innebir att 8gat inte behdver anpassa sig
till olika "ljushet” inom omradet. Ett ligt jimnhetsvirde karaktiriserar
en ojamn belysning vilket foranleder en nirmare kontroll av vad som 4r
ligger bakom ojimnheten di detta kan orsaka 6gontrotthet och 6gon-
besvir. Om U, ir lika med eller hogre 4n rekommenderade virden anses
det godkint. Rekommendationer for jimnhetsvirden for olika arbets-

platser finns i SS-EN 12464-1. (4)

Firgatergivningsindex, R,
Rekommendationer for firgatergivning eller R,-index finns for varje
interiér, mer om detta i avsnittet om Férgtemperatur och fargitergivning

pa sidan 33.

Rekommendationer for arbetsomrade, omkringliggande

omraden och ytor

Om den rekommenderade belysningsstyrkan for ett arbetsomride 4r
500 lux ska belysningsstyrkan inom den omedelbara omgivningen vara
minst 300 lux, se exempel for en kontorsarbetsplats i figur 3 pé sidan
27. Belysningsstyrkan bor vara som hégst ver arbetsytan och kan, for
att halla nere energikostnaden, vara lite ldgre inom de kringliggande
ytorna.
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Rekommendationer for belysningsstyrka finns ocksa for viggar och tak
for alla typer av lokaler med inomhusarbete. Dessa ir:

e viggar: E_>50 lux med U, > 0,10

o Tak: Em >30 lux med U, > 0,10.

Dock kan det vara svart att fi upp ljusheten pé viggar och i tak for
exempelvis lagerlokaler, dd utformningen av dessa kan forsvara pa grund
av avsaknad av jimna ytor att belysa.

For kontor, utbildningslokaler, virdlokaler, trapphus eller liknande ar
rekommendationerna for belysningsstyrka hdgre 4n den allminna som
anges ovan. Rekommendationer f6r dessa ar:

e viggar: E_>75 lux med U, > 0,10

e tak: E_>50 lux med U, > 0,10.
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Inre arbetsomrade
500 Ix

frp> Y ttre arbetsomrade

/

300 Ix

Perifert arbetsomrade
100 Ix

Figur 3. Exempel pa olika arbetsomraden. Belysningsstyrkan i det inre arbetsomradet ska i detta exempel med en
kontorsarbetsplats uppga till minst 500 lux (horisontellt).

Inre arbetsomrade

Det inre arbetsomradet &r det
omrade dar det huvudsakliga och
synkravande arbetsuppgifterna
genomfors, till exempel att lasa,
skriva, montera eller avsyna. Inom
det inre arbetsomradet ska ljus-
forhallandena vara optimala. Om
bildskdarmsarbete ar den huvud-
sakliga arbetsuppgiften ingar dven
bildskdarmen i det inre arbetsom-
raddet. Ar skdrmen stationar bor
vaggen bakom skadrmen ingd i det
inre arbetsomradet.

Yttre arbetsomrade

Till det yttre arbetsomradet, dven
kallat omedelbar omgivning, rédknas
det direkt angransande omradet
intill det inre arbetsomradet. Ljus-
forhallandena ska inte skilja sig sa
mycket fran det inre eller det yttre
arbetsomradet. Beroende pa typ
av arbetsuppgift kan fonster och
vdggar inga i det yttre arbetsomra-
det. Om bildskarmsarbete inte ar
den huvudsakliga arbetsuppgiften
och dar man har en stationar ver-
tikal skarm ingar fénster och/eller
vagg bakom skarmen i det yttre
arbetsomradet.

Perifert arbetsomrade

Det perifera omradet, dven kall-
lat yttre omgivning, ar synfaltets
ytteromrade. | det omradet sker
normalt inget arbete, men det kan
i detta omrade finnas ljuskallor i
som kan orsaka blandning. Ljus-
forhallandena i detta omrade ska
vara anpassade till de aktiviteter
som sker i omradet, till exempel
forflyttning (passage) till och fran
arbetsplatsen eller for att hamta
arbetsmaterial.
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Sa paverkar luminans-
fordelningen:

+ Luminansférdelningen

i synfaltet paverkar
arbetsuppgiftens syn-
barhet och kan forsvara
O0gonens adaptations-
formaga. Detta kan
paverka synskérpan,
kontrastkansligheten
och synfunktionens
effektivitet.

+ Luminansfordelningen
kan ocksa paverka
synkomforten, det vill
sdga kanslan av val-
befinnande.

+ For hoga luminanser
fran ljuskallor och
dagsljus kan orsaka
blandning.

+ For stora skillnader kan

orsaka dgontrotthet
pa grund av att man
behover adaptera om
till olika “luminanser”.

« For laga skillnader kan
leda till en trakig och
ostimulerande arbets-
milj6.

Blandning, luminansfordelning och luminansforhallande

Hur luminansfordelningen i rummet ser ut ir av stor vike for att uppna
en god synergonomi. Det handlar om att det inte fir vara for stora skillna-
der i "ljushet” i rummet. Ljusheten pa olika ytor far alltsé inte skilja sig for
mycket t utan ljuset ska spridas till alla ytor, annars finns risk for blind-
ning. Om det vid mitning visar pd stora skillnader i luminansvirden i
rummet kan det alltsd ge upphov till blindning. Blindning ska begrinsas
for att undvika trétthet, olyckor och minska risken for misstag. (4)

For att uppna en bra visuell miljé behéver viggar och tak vara ljusa.
Rekommenderade reflektansvirden for nigra ytor (4):

e viggar 0,5-0,8
e tak 0,7-0,9
* golv 0,2-0,4.

Luminansforhallande

For att undvika risken for blindning 4r rekommenderat luminansfrhal-
lande mellan det inre, yttre och perifera omridet maximalt 5:3:1 (76).
Det betyder att luminansen i det inre omridet bor vara cirka fem ginger
higre in i den perifera omgivningen och att luminansen i det yttre omridet
bor vara cirka tre ginger si hog som i den perifera omgivningen.

S berdiikenas luminansforhéillandet (3 virden)

Sdtt medelvirdet i det perifera arbetsomridet till 1 (ett) och berikna de
andra omridena utifrin det. Exempel: Medelvirdet i det inre arbetsom-
radet dr uppmatt till 200 candela per kvadratmeter. Det yttre arbetsom-
radet 4r hogre pa grund av en blindande armatur och mits till 5000
candela per kvadratmeter. I det perifera omridet 4r det uppmita medel-
virdet 100 candela per kvadratmeter. Forhillandet blir da 2:50:1, vilket
betyder att man bér dtgirda den blindande armaturen i det yttre arbets-
omradet, di den 4r 50 ginger starkare dn det perifera arbetsomradet.

S berdiiknas luminansforhéillandet (2 virden)

Jamfor lagsta virdet inom arbetsomridet med hogsta virdet, detta
luminansforhéllande anger hur luminansen hos tva ytor forhaller sig
till varandra, till exempel hur det inre arbetsomradet forhéller sig till en
hégluminant yta i det perifera arbetsomradet. Detta virde kallas ibland
ocksa for “luminanskvot”. Detta forhillande bor inte vara hogre dn
10:1. Nir virdet 4r storre 4n 20:1 finns stor risk for blindning enligt
handbok for riskbedomningsmetoden VERAM (77). Exempel: Om en
armatur i det perifera arbetsomradet har ett uppmitt luminansvirde pa
10000 candela per kvadratmeter och medelvirdet i det inre arbetsom-
radet 4r 200 candela per kvadratmeter ger det en luminanskvot pa 50:1,
vilket kommer att orsaka stark blindning.
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I metoder och checklistor f6r synergonomisk riskbedémning som
rekommenderas i dessa riktlinjer utgor mitning av belysningsstyrka och
luminans en viktig del. I bilaga 3 finns ett protokoll som kan anvindas
som stdd vid planering och dokumentation av mitning.

Ljusets riktning och ljusfordelning — armaturtyper och
ljusdistribution

Ljuset pé en arbetsyta bor komma nist intill rake ovanifran. Det ska inte
komma for langt framifran si att man kan se ljuskillan eller fa reflexer
av ljuskillan i arbetsmaterialet eller bildskirmen (se figur 4). Ett av de
vanligaste belysningsproblemen pa en arbetsplats ir felaktig ljusriktning.
Ljusinfallet pa arbetsplatsen och i rummet ska riktas bort fran synrikt-
ningen for att undvika reflexer och f6r att uppna bista méjliga kontrast-

forhéllanden.

L \

TN

Figur 4. Principer for armaturers placering och ljusets riktning. Den vénstra bilden visar korrekt placering av armatur
och ljusriktning, den hogra felaktig placering.
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Ett enkelt sitt att kontrollera ljusets riktning 4r att med en penna i
handen sikerstilla att skuggan faller bort fran 6gonen. Om skuggbilden
faller mot 6gonen ir ljusets placering fel och kontrasten forsimras, se

figur 5.

Skugga inom detta omrade
-ratt ljusriktning

Skugga inom detta omrade
-fel ljusriktning

Figur 5. Om pennans skugga faller fran dig &r ljuset ratt placerat, se vanstra bilden.

Ett annat enkelt sitt att kontrollera infallande ljus 4r att halla hinderna,
en tidning eller liknande som en skidrm eller "keps” Gver 6gonen. Kinns
det skonare med “kepsen” pa plats, forekommer blindning av nigot
slag. For bildskidrmsarbete giller att om arbetsobjektet man arbetar med
blir tydligare nir man haller hinderna som en keps ir ljuset felriktat i
forhallande till blickrikeningen.

Figur 6. Med kepstestet kan man undersdka om ljusets riktning &r korrekt, eller om det finns
bldndande, felplacerade armaturer.

For mycket ljus mot en bildskdrm forsimrar kontrasten. Armaturer med
mycket smé ljuséppningar som ”spotlight” och "downlight” kan vara
mycket blindande, ge skarpa skuggor och skall aldrig anvindas som all-
minbelysning i ett kontorslandskap. Ritt placerade och vil avskirmade,
kan de mycket vil komplettera kontorslandskapets ordinarie belysning.
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Den bista rekommendationen ir oftast att placera armaturen ovanfor
och parallellt med den frimre bordskanten (se figur 7). Ljusets distri-
bution i rummet 4r viktig for att rummet ska upplevas som ljust, for att
minska mangden reflexer och fa bra belysning pa arbetsytan. Belysnings-
planeraren ska planera ljuset och vilja armaturer som inte férorsakar
storande reflexer eller blindning. Belysningen kan paverka synbarheten
pa skirmen genom att minska kontrasterna pa bildskidrmen beroende pa
for mycket ljus in mot skirmen och reflexer i bildskirmens yta (4).

Figur 7. Princip for placering av armatur. Armaturen ska placeras ovanfor och parallellt med
den framre bordskanten. En nedpendlad armatur med bade indirekt ljus (via taket) och direkt
belysning ger ofta god luminansfordelning.

Det finns flera olika typer av belysningslosningar som ger en bra visuell
milj6. Vanliga typer av armaturer:

* Nedpendlade armaturer med direkt/indireke eller bade direkt och
indirekt belysning. Taket blir ljust och skillnaden mellan armaturens
lysande yta och taket minskar.

* Downlights ir armaturer, oftast runda, som sitter infillda i taket el-
ler monterade i taket. Ger bara direkt belysning. Taket runt omkring
blir ofta mérke och ljuskillan kan da upplevas som blindande.
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* Utanpaliggande armaturer, exempelvis avlanga lysrorsarmaturer
eller LED-armaturer. Ger bara direkt belysning. Taket runt omkring
blir ofta mérke och dé upplevs ljuskillan som blindande, sirskilt om
armaturerna sitter en bit ifrdn varandra.

* LED-paneler/infillda armaturer, ofta kvadratiska armaturer med
bara direket belysning. Taket runt omkring blir ofta mérke och da
upplevs ljuskillan som blindande.

* Spotlights som ir utanpaliggande och ska framhiva exempelvis
varor i en butik, eller konst pa viggar. Dessa ar ofta mycket ljusin-
tensiva och kan ge kraftig blindning nir en person stér i ljuskiglan.

Vanliga i butikslokaler.

Den belysningslosning som vanligen ger den bista visuella miljon 4r
nedpendlade armaturer med bade indirekt och direkt ljusfordelning.
For mer information om olika typer av armaturer, se Syn och belysning i
arbetslivet (1).



Fargtemperatur och fargatergivning
Béde artificiella ljuskillor och dagsljus kan karakteriseras utifrin tva
egenskaper:

* Firgtemperatur (ljusets fargkaraketir)
 Firgitergivningsindex, R, (firgitergivningsformaga)

Dagsljuset varierar i dessa avseenden under dagen medan flertalet artifi-
ciella ljuskallor ér statiska om dessa inte styrs med dynamisk belysnings-
teknik, till exempel munable white.

Ljuskillor i vara arbetsmiljder ska ge god firgatergivning. Firgitergiv-
ning anges i R -index. R, 4r benimningen pa firgitergivningen nir man
testar pd dtta firger.

Det hogsta virdet pa R -index dr 100. Ljuskillor med R -index pa 80
avger ljus med god firgatergivning. Vissa miljéer har hdgra krav pa
fargitergivningen och ska ha R,-index/CRI p& minst 90 (exempelvis
grafisk industri eller operationsmiljéer). Ljuskillans R -index anges pd

sjdlva ljuskallan eller pa armaturen dir ljuskillan 4r integrerad.

Figur 8. Exempel pa fargatergivning. Till vanster R,-index 90 och till hger R,-index 80.

Firgtemperaturen pa ljuset mits i kelvin (K). En varmvit ljuskilla ligger
pa hogst 3300 K, neutralt vitt ljus pa 3300-5300 K och en kall ljuskal-
la ligger pa mer 4n 5300 K. (1)

Figur 9. Exempel pa fargtemperaturer. Till vanster aterges fargtemperatur 4 000 K och till
héger 2700 K.

Arbetsplatsens visuella miljo
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Flimmer och andra ljusartefakter

I dessa riktlinjer menas med flimmer variationer av ljusintensitet dver tid.
Dessa variationer ir ofta periodiska med en viss frekvens (men inte alltid)
och orsakas av armaturens drivdon. Graden av synbarhet och/eller upp-
levd irritation beror pa frekvensen, modulationsdjupet (forhallandet mel-
lan max och min) samt modulationsvigformens utseende: en fyrkantsvig
med 100 procents modulation 4r mer besvirande 4n en sinusvig med
liknande modulation (78), se figur 10. Nir frekvensen 4r sa hog att man
inte kan uppfatta flimret visuellt talar man ibland om icke-visuellt eller
subliminalt flimmer. Fortsittningsvis kommer, i dessa riktlinjer, termerna
flimmer (for visuellt flimmer) och icke-visuellt flimmer att anvindas (se
faktaruta for utforlig definition av begrepp betriffande flimmer). Aven
termen modulation kommer att anvindas i betydelsen ljusintensitetsvari-
ation. Flimmer, bade visuellt och icke-visuellt, ar vanligt forekommande
bland LED-armaturer och orsakas av armaturens drivdon.

Ljusstyrkan
i procent (%)
100

80+
60
40

20 Frekvens
0 (Hz)

Ljusstyrkan
i procent (%)
100

80

60 -

40

207 Frekvens
o (Hz)

Ljusstyrkan
i procent (%)
100 [ ]

80+
60

40

207 Frekvens
0 (Hz)

Figur 10. Olika ljuskéllors modulationsvagformer med olika modulationsdjup. Ideal "vagform”
(6verst), sinusvag (mitten) och fyrkantsvéag (nederst). Fyrkantsvagformen ger upphov till ett
svart randmonster 6ver bilden nér man tar foto med telefonen (nederst hoger).
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Flimmer kan distrahera och ge upphov till fysiologiska effekter som
huvudvirk, 6gonbesvir och paverkan pa var prestationsforméga. Da flim-
ret inte alltid syns kan dessa besvir felaktigt antas bero pa andra orsaker,
till exempel elektromagnetiska filt fran armaturer eller bildskdrmar. (78)

Vid frekvensen 100 Hertz riskerar ytterst fa individer negativ paverkan
om modulationen ir ldgre 4n 8 procent, ldgre 4n 3 procent anges som
riskfrite (83). Det ska noteras att ljus fran traditionella glodlampor s&
vitt kdnt inte rapporterats medfora besvir trots en sinusformad mo-
dulation pd upp till ca 20 procent. Detta utesluter dock inte att det
kan forekomma. Vid modulation frin 35 procent har flimmerkinsliga
individer pavisats reagera (78).

Stroboskopeffekter ir en annan ljusartefakt och dr namnet pa de syn-
bara effekter som kan uppsta nir objekt rér sig eller roterar i ljuset frin
ljuskillor vars ljus modulerar eller flimrar. Stroboskopiska effekter kan
dven uppstd om sjilva ljuskillan ror sig. Roterande eller rérliga delar i
maskiner tillsammans med flimmer kan ge upphov till farliga situatio-
ner. Rorliga maskindelar kan upplevas som stillastdende, rotera lingsam-
mare eller 4t motsatt hill om ljusmodulationen har snarlik frekvens som

de rorliga maskindelarna. Detta kan, till exempel i arbete med en svarv,
leda till oférsiktighet och orsaka skador. (81, 82)

Pulsbreddmodulering (puls width modulation, PWM) ir en dimnings-
teknik, som avsiktligt introducerar ljusmodualtion. Principen med
PWM ir att ljuset hastigt stings helt av och pa med hog frekvens.
Dimningsnivan justeras genom att variera lingden pa tiden mellan

tva avstingningar som ljuset dr pa — det vill siga genom att modulera
bredden pa pulsen. All anvindning av PWM okar risker for visuella och/
eller icke-visuellt flimmer och andra ljusartefakter. Dimningsteknik som
anvinder si kallad amplitudmodulering 4r att foredra, di detta inte alls
introducerar ljusmodulation.

Rekommenderad frekvens hos LED-ljuskallor

For att undvika besvir med temporala ljusmodulationer och flimmer
rekommenderas att anvinda drivdon med sa hdg frekvens som mojligt,
eller att ha helt frekvensfria drivdon. Institute of electrical and electronics
engineers (IEEE) har gett ut en rapport IEEE 1789 (83) dir de rekom-
menderar en frekvens pd minst 1200 Hertz f6r LED-ljuskillor med
100 procents modulation. Om dessa ljuskillor dimras med hjilp av
pulsbreddmodulering paverkas modulationen effekterna kan forvirras.
Stroboskopiska effekter kan uppfattas upp till 10 000 Hertz nir modu-
lationen dr 100 procent (84).

Det finns helt flimmerfria drivdon som har frekvenser 6ver 20 000
Hertz, eller som ir helt frekvensfria och ger ett konstant ljus. Aven LED
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kan avge ett stabilt ljus om de dimras genom att sinka amplituden hos
den likstrom som driver ljuskillan, i stillet for hacka upp ljuset genom
pulsbreddmodulering. Vissa ljuskillor dndrar firg d& de dimras genom
amplitudsinkning, sirskilt pa laga ljusnivaer. Ibland anvinds en mix,
amplitudsinkning ner till cirka 30 procent av maxnivan och sedan puls-
breddsmodulering under 30 procent. Vid sa ldga ljusstyrkor dr flimmer
mindre besvirande.

For tillfillet finns det endast tva mitstandarder for att mita effekeer av
ljusmodulationer: PszLM f6r flimmer och Stroboscopic Visibility Measure
(SVM) for stroboskopiska effekter. Tyvirr finns det 4nnu inga matt for
de neurologiska och kognitiva effekterna, men hélls virden pa PstLM
och SVM lagt minskar riskerna for dven dessa effekter. Nya direktiv fran
Europeiska unionen, planerade till september 2021 siger att PstLM
inte far 6verskrida 1,0 och SVM far inte 6verskrida 0.9. Ett virde pd ett
betyder att effekterna ir synbara i 50 procent av fallen for en standar-
dobservator. Det finns dock all anledning att ifragasitta varfor ndgon
enda person ska behéva besviras ljusmodulation nir det finns stabila,
modulationsfria ljuskillor som inte avviker prismissigt (85).



Om flimmer

Det satt pa vilket ordet flimmer anvands i dessa riktlinjer skiljer
sig fran hur det strikt vetenskapligt &ar definierat. | dessa rikt-
linjer anvands ordet flimmer som synonym pa ljusintensitets-
variationerna i sig. Den korrekta definitionen ar att flimmer ar
en artefakt man kan se om ljuset varierar i intensitet dver tid.
Huruvida flimmer gar att uppfatta beror pa flera saker: variatio-
nens frekvens, modulationsdjupet, ljusnivan, allmantillstand och
sa vidare. Den korrekta benamningen pa ljusintensitetsvariatio-
nerna ar temporal l[jusmodulation, d&r ordet temporal syftar pa
att variationen sker 6ver tid. En av orsakerna till att inte anvanda
denna terminologi i dessa riktlinjer ar att i anatomiska samman-
hang kan ordet temporal syfta pa nagot som galler tinningen
(eng. temple).

Temporal ljusmodulation kan i sin tur ge upphov till temporala
ljusartefakter, varav det finns tre beskrivna: fimmer, strobosko-
piska effekter samt phantom array effect. Flimmer ar ljusvariatio-
ner man kan se utan att 6gonen eller ljuskallan ror sig. Av denna
anledning ar flimmer bara synbart om ljusintensiteten varierar
med en frekvens lagre dn 80 Hertz. Stroboskopiska effekter ar
artefakter man kan se om nagot ror sig i ljus som modulerar,
eller om en modulerande ljuskallan sjalv ror sig. Dessa effekter
kan uppsta vid frekvenser mellan 80 och 2000 Hertz. Phantom
array effects ar namnet pa de artefakter som kan uppsta under
den korta tid som 6gonrérelse pagar, och ar de punktformiga
ljusspar av ljuskéllan man da kan observera.

Temporala ljusartefakter ar per definition observerbara, men
det har ocksa visats att temporal ljusmodualtion kan ge upphov
till icke observerbara effekter, sa som huvudvérk, migran och
ogonbesvar. Det kan ocksa paverka kognitiv prestation och las-
hastighet. Dessa neurologiska och kognitiva effekter ar antagli-
gen allvarligare an de visuella temporala ljusartefakterna, da de
personer som paverkas av dem inte alltid nodvandigtvis inser
eller forstar att det just &r ljuset som &r orsaken till problemen.
(78-85)

Arbetsplatsens visuella miljo
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Arbetsuppgiftens utformning och synbarhet

Utéver ljus och belysning paverkas vér visuella prestationsférméga och de
synergonomiska forhallandena dven av arbetsuppgiftens utformning och
synbarhet. Arbetsuppgiften maste utformas sa att det 4r ldtt att se och
synbarheten i forhéllande till omgivningen ska vara god. I standarden
SS-EN 12464-1 (4) stér att visuella och ergonomiska parametrar som
kan paverka synprestationen ir:

* uppgiftens utformning (storlek, form, lige och kontrast, firg- och

reflektionsegenskaper hos detaljer och bakgrund)

* avsikdligt forbittrad och planerad belysningsmiljo, blindningsfri
belysning, god firgatergivning, goda kontraster och korrektion av
eventuella synfel kan forbittra synbarheten och kinslan for riktning
och lokalitet.

Synkrivande arbete ir nir 6gat maste anstringas for att man ska se
tydligt. Det kan vara ett vervakningsarbete med flera bildskirmar med
uppétriktad blick, arbete vid en avancerad kontrollpanel eller ett nor-
malt datorarbete dir 6gonen behéver konvergera och/eller ackommo-
dera. Det kan ocksa vara ett avsyningsarbete som har stora krav pd sma
detaljer, eller ett arbete som genomfors i en undermalig belysningsstyrka
eller med blindning frin armaturer.

Datorarbete — ett synkravande arbete

Idag ir det vanligt att det finns mer 4n en skidrm vid en arbetsstation. I
ménga fall 4r det tvé stora skdrmar, eller en stor “wide-screen” och even-
tuellt ytterligare ndgon skirm. Detta kan stilla till det gillande arbetsav-
stand, blickvinklar och orsaka felaktiga arbetsstillningar (1) med stora
vridningar pé nacken, nigot som kan bidra till 6kade belastningsbesvir.
Skdrmarna ska helst vara av samma storlek och placeras pa samma hojd
och avstind. Dock finns det idag inga kinda rekommendationer for
hur vi ska hantera avstind och blickvinklar nir vi har mer 4n en skirm,
storre skirmar (till exempel 26 tum och storre) eller bojda skdrmar.

Att tinka pa vid datorarbete:

* Armaturer som placeras sé att de kan reflekteras i en bildskdrm bor
inte ha en luminans pd mer dn 1500 candela per kvadratmeter om
bildskirmens luminans dr mindre eller lika med 200 candela per
kvadratmeter. (4)

¢ Ramen runt bildskirmen bér inte vara f6r mork eller for blank, da
detta kan ge upphov till reflexer. Tangentborden bor inte heller vara
hégblanka eller for ljusa eller mérka. Skidrmen bor inte vara hog-



blank, da det kan resultera i reflexer frin omgivningen. Se mer i AFS

1998:5 Arbete vid bildskéirm.

Skrivbord och mébler bér vara ljusa i firgen, dock ej vita eller svarta.
Enligt SS-EN 12464-1 (4) bor reflektansen fran de viktigaste fore-
mélen (mobler, maskiner med flera) ligga i intervallet 0,2-0,7 vilket
motsvarar ljusa trifirger eller svagt firgade, till exempel ljust gra.

De flesta datorprogram anvinder sig idag av positiv polaritet, det vill
siga ljus bakgrund och mérk text. Detta leder till mindre besvir dn
negativ polaritet (mérk bakgrund och ljus text). Da bér ocksd tangent-
bordet ha positiv polaritet. Se mer i AFS 1998:5 Arbete vid bildskirm.

Avstindet till bildskirmen ska anpassas till storleken pd skirmen eller
skirmarna, se tabell 4. Beroende pa synavstand bor teckenhdjden juste-
ras for att fungera med avstand och den skdrmstorlek som anvinds, se

tabell 5.

Tabell 4. Rekommenderat avstand for Tabell 5. Rekommenderad teckenhdjd
olika bildskarmsstorlekar. Galler for for bekvam lasning vid olika syn-
en skarm. Kalla: Syn och Belysning i avstand. Galler for en skarm. Kalla: Syn
arbetslivet (1). och belysning i arbetslivet (1).
Skarm Synavstand Synavstand Teckenhojd
(tum) (cm) (cm) (mm)
15 52 30 1,7
17 59 40 2,3
20 69 50 29
22 76 60 3,5
24 83 70 41
80 4,7
90 52
100 58

110 6,3
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Bildskdrmen bér vara placerad i hojdled sa att blickvinkeln till mitten
pa skdrmen 4r ungefir 20-30 grader nerét fran horisontallinjen, se figur
11 (86). Det betyder for normalstora skirmar vanligen att ovankanten
pa bildskirmen hamnar ungefir i 6gonhéjd nir anvindaren har blicken

Viktigt att tdanka pa vid
upphandling och inkop
av bildskarmar

+ Bildskdrmen ska vara

justerbar i hojdled sa
att:

- overkantens hojd
kan varieras inom
intervallet 45-60 cm
over bordsytan.

- underkanten kan
placeras lagt, garna
ner till bordsytan men
som hogst 5 cm Gver
densamma.

+ Bildskarmen ska vara

vinklingsbar fran -5
grader till +20 grader i
forhallande till lodlinjen.

+ Ramen runt bildskar-

men ska vara sa tunn

som mojligt och ha en
matt fargstallning (ex-
empelvis ljusgra eller

metallfarg).

+ Tangentbordet ska ha
matt fargstéallning, gar-
na ljusgratt med svarta
tecken.

+ Bildskarmsytan bor
vara matt for att
minimera reflexer och
blank.

Tecknen ska ha god
upplosning och kant-
skarpa.

+ Ljusheten pa skarmen
ska vara mojlig att
justera. Detta kan goras
med hjélp av install-
ningen “brightness” pa
skarmen. Vissa skar-
mar justerar ljusheten i
forhallande till omgiv-
ningen automatiskt
(adaptive luminance
control).

riktad rakt fram. Om bildskdrmsstativet inte tilliter att skirmen sinks
sd mycket som det krivs kan man rekommendera ett bildskarmsstativ
som gar att sinka dnda ner till bordskanten, nigot som borde ingi som
standard till alla inkép av bildskdrmar.

Figur 11. Placera skarmen i hojdled sa att en blickriktning pa cirka 15-25° under
horisontalplanet traffar mitten av skarmen.

Annat synkravande arbete

Arbetsobjektet bor utformas sé att kontrasten till bakgrunden ger en
god synbarhet. Det ska vara minst ett férhillande pa 3:1 mellan syn-
objektet och bakgrunden. Ett exempel pa extremt synkrivande arbete ar
avsyningsarbete. I tabell 6 och 7 framgar rekommendationer for vilket
avstind som bor anvindas. Belysningsrekommendationer for arbetet

dterfinns i SS-EN 12464-1(4).



Tabell 6. Rekommenderat avstand i férhallande till arbetsobjektets minsta detalj
enligt Weston 1962, Sight Light and Work. Vid fullgod synskéarpa pa 1.0. (87)

Synavstand (centimeter)
50
60
70
80
90

100

Minsta detalj pa arbetsobjektet (millimeter)
0,1

0,16

0,19

0,20

0,22

0,25

Tabell 7. Teckenhojd péa text kan berdknas som avstand i millimeter/200 =
teckenhojd i millimeter. Galler bade skyltar och skdrmar. (1)

Synavstand (centimeter)
30
40
50
60
70
80
90
100
200
400

600

Teckenhdjd (millimeter)
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
10,0
20,0

30,0
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Ogats synfunktion — vanliga synfel och olika
typer av glasogonglas

Det finns flera typer av synfel: 6versynthet (hyperopi) och nirsynthet
(myopi), ibland édven tillsammans med astigmatism, nigot som ibland
ocksa kallas for brytningsfel. Vid hyperopi dr 6gat for svagt brytande,
eller for avlangt och déa behovs plusglas for att bryta stralarna mer. Vid
myopi dr dgat for starkt brytande, eller for kort och strilarna behévs
dela pé sig mer och da behovs minusglas. Astigmatism beror pi att dgat
i stillet for att vara sfiriskt har formen av ett 4gg, mer kupig it ena
hallet och plattare at andra hallet. Det resulterar i tvi fokalavstand och
bilden blir oskarp. En person med astigmatism som tittar pa en cirkel
ser en “utsmetad” oval, eller delvis dubbelt, med en skugga bakom (88).
Brytningsfel och hur dessa korrigeras visas i figur 12.

Hyperopi - dversynthet

« §X s 4§Y

Myopi - ndrsynthet

>
S
>

ac

Astigmatism

Figur 12. Olika typer av synfel och hur detta korrigeras.

Glasogonfilter och glasbehandlingar

Glasdgon kan behandlas pa olika sitt for att oka synkomforten. Anti-
reflexbehandling 4r limpligt d& det minskar risken for blank och reflexer
i glasen och ger ett bittre seende (89). Det finns ocksd olika sorters firg
och filter som kan underlitta seendet for de som 4r mer kinsliga. Ett
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exempel dr migrinfilter, som oftast har en orangetonad firg som gor att
det kinns mer bekvimt och kan minska besviren och férekomsten av
migrin (90, 91). Det finns idag glaségon med blaljusfilter som péstas
minska digitala 6gonbesvir. Dessa rekommendationer saknar veten-
skaplig grund (92). Oftast beror dessa besvir pa att skiarmen ir for ljust
instdlld. Det blé ljuset har ménga goda effekter pa var dygnsrytm och
vakenhetsgrad och dérfor bér inte blaljusfilter anvindas pé glaségon.

Arbetsglasogon

Medarbetare har ritt till glasogon som bekostas av arbetsgivaren om de
privata glasdgonen inte fungerar for de arbetsavstand eller den/de aktu-
ella arbetsuppgifterna. Detta framgar av AFS 1998:5 Bildskirmsarbete.
Om arbetet riskerar att skada de privata glasogonen eller medfor en fara
for ogonskada har man ritt till skyddsglasogon. Det finns da flera olika
sorters glas att vilja bland. Det 4r upp till optikern att avgora vilken
sorts glas som passar arbetsuppgiften bist.

Yrken som medfor besvirande arbetsstillningar med mycket framétut-
ning av huvudet for att se arbetsuppgiften orsakar belastningsbesvir.
Tandldkare och tandhygienister ar yrkesgrupper med denna typ av ar-
beten. De arbetar ofta med en kraftig framatvinkling av huvudet som
orsakar nackproblem. Nackbelastningen kan minskas genom att anvinda
s kallade prismaglas eller luppglasdgon, vilkas effeke 4r att reducera fram-
atbojningen av nacken. Den prismatiska effekten gor att bilden forldggs

i ett annat plan, nigot som betydligt minskar behovet av att béja nacken
framat. Aven det omvinda férhallandet, med en kraftigt uppatriktad blick
och huvudet vinklat bakat, kan ge upphov till besvir. Exempel pa sidana
yrkesgrupper ir elektriker och de som arbetar med bilbesiktning. (93)

Arbetsglasogon f6r synkrivande arbete ir viktigt for att kunna prestera
bra under arbetsdagen. Bra korrektion vid nirarbete underldttar for
prestationsformagan och ger en bittre arbetsstillning och firre problem
med 6gonbesvir och huvudvirk. Glaségon finns i minga olika varianter,
avsedda for att korrigera olika typer, grader och kombinationer av synfel
samt anvindas for olika typer av arbete, se figur 13.

* Avstandsglas — enstyrkeglas, anvinds for att kunna se tydligt pa
lange hall.

* Lisglas — enstyrkeglas, anvinds for att kunna se tydligt pd nira hall
eller datoravstand, vanligen de forsta arbetsglasdgon man far.

* DProgressiva glas — flerstyrkeglas, med flera olika zoner f6r olika
avstind. Upptill finns en del for lingre avstind, nertill en del for lis-
ning, diremellan finns en 6vergingszon med alla styrkor ddremellan.
Dessa ir olimpliga for datorarbete, da ldsdelen dr placerad for lingt
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ner och mellandelen ir for smal och ocksi for lingt ner, vilket leder

till lyft haka och bakatvinklad nacke.

* Bifokala glas — flerstyrkeglas, med tvé (ibland tre) olika styrkor.
En eller tva ldsrutor nertill i glaset medan resten av glaset ér for
avstindsseende.

* Rumsprogressiva glas — flerstyrkeglas anpassade for nirarbete,
till exempel datorarbete. Vid blick rakt fram finns en zon for cirka
70—80 cm, nertill en zon med lisstyrka, upptill i glaset ett omrade
for rumsavstand (cirka 3—4 meter beroende pa glas och styrkor).

* Nirprogressiva glas — flerstyrkeglas med tvd zoner for nirarbete,
till exempel datorarbete. Vid blick rakt fram finns en zon for cirka
70—80 cm, nertill en zon med lisstyrka.

Avstand
Rumsavstand
Dator/mellan
Lasning

Enstyrkeglas, avstand Enstyrkeglas, lasning Bifokala glas, med lasruta

vlvow

Progressiva glas Rumsprogressiva glas Narprogressiva glas Progressiva glas
med lasruta upptill

A

Figur 13. Olika sorters glas. Styrkorna dndras &t mer plusstyrkor (mer addition), ju starkare den bla fargen ar. De randiga omraden i
glasen &r sa kallade distortionsfélt, d&r bilden kan upplevas som suddig. Det uppstar for att det ar manga olika styrkor i glasen.

Nir en person har visuella problem eller subjektiva besvir som 6gon-
besvir, besvir fran 6vre extremiteter eller huvudvirk/migrin ska denna
person ges en rekvisition for att gora en synundersékning. Enligt AFS
1998:5 Arbete vid bildskirm ska arbetsgivaren bekosta synundersok-
ningar samt, vid behov, dven bekosta nédvindiga synhjilpmedel om
arbetstagaren i genomsnitt sysselsitts en timme per dag eller mer med
datorarbete. Lis mer om synundersokning och arbetsglaségon i kapitlet
Synergonomi i det systematiska arbetsmiljoarbetet, sidan 64.
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Planering av ljus och
synergonomi vid ny-,
om- och tillbyggnad

Detta kapitel behandlar planering och projektering av ljus och synergonomi
i ny-, om- och tillbyggnad av lokaler och arbetsplatser. Det &r i planerings-
fasen som alternativen ér flest, de val som gors da har storst inverkan pa
arbetsmiljon samtidigt som inkops- och totalkostnader for de valda l6s-
ningarna kan hallas lag. | planeringen kan man minimera systemkostnaden
samtidigt som man erhaller god synergonomi och belysning som bidrar

till god kvalitet, produktivitet och hallbarhet i verksamheten. I kapitlet
beskrivs arbetsprocesser, flodesscheman, arbetssitt, checklistor samt
mallar som kan underlatta planeringen av ny eller forandrad verksamhet.
Kapitlets metoder och arbetssitt dr fraimst avsedda for foretagshalsovard
eller aktorer med liknande expertkompetens. Kapitlet som helhet kan
ocksa ge arbetsgivare stod i beslutsfattande, ekonomiska berakningar och
upphandlingar. Aven skyddsombud och personer med arbetsmiljoansvar
kan har inhamta stod for att skapa en god och hallbar synergonomi.

Foretagshalsovards och arbetsmiljokonsulters roll
1 planeringsprocessen

Kundféretagen fir bist nytta av foretagshilsovard och andra arbets-
miljokonsulter om dessa resurser anlitas tidigt i planeringsprocessen
eftersom mojligheterna att skapa vil fungerande och kostnadseffektiva
16sningar 4r som storst da. I inbyggd foretagshilsovard kan detta vara
naturligt, men det ir inte alltid lika litt for externa foretagshilsor och
andra arbetsmiljéexperter att komma in i ett tidigt skede i planerings-
processen. Schmidt (94) visade i sin doktorsavhandling att foretags-
hilsovérd fungerar bist dir det finns fértroende och en god och ling-
siktig dialog mellan personalen inom foretagshilsovird och kunderna.
I denna dialog ér det viktigt att kundféretagen informerar om kom-
mande férindringar och att de 4r medvetna om att foretagshilsovard
erbjuder tjanster om férebyggande arbetsmiljoatgirder i planerings-
skedet. Genom en sidan 6msesidig dialog och genom att genomférda
insatser systematiskt utvirderas, skapas méjligheter till utveckling av
bada parters kunskaper och erfarenheter. Det handlar ocksd om att
foretagshilsorna tydligt maste erbjuda tjinster inom synergonomi och
belysning, att pAiminna om detta och att efterfrga information nir
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kundorganisationerna planerar ny-, om- och tillbyggnad av lokaler

och arbetsplatser. Det handlar ocksi om att medarbetarna som arbetar
inom foretagshilsovard vidareutvecklar sin kompetens och samlar mer
erfarenhet frin att delta i planering av synergonomi och belysning. Den
expertkunskap som foretagshilsovird kan bidra med giller forutom
synergonomi och belysning, ocksé kunskap om arbetsmiljon, arbetskrav,
arbetsplatsutformning, lokalegenskaper och kunskap om medarbetarna,
det vill siga kunskap som ir viktig for belysningsplanering. Vissa steg i
planeringsprocessen kan foretagshilsovard eller expertis med liknande
kompetens utféra och i andra steg kan de bidra med expertkunskap till
och samverka med de ansvariga. De kan da till exempel underlitta kom-
munikationen mellan bestillare och aktérerna i planeringsprocessen och
ta fram faktaunderlag. Exempel pd hur foretagshilsovérd har utvecklat
sina roller i planeringsprocesserna finns beskrivna i Broberg och Her-

mund (95) och i Seim och Broberg (96).

Planeringsprocessen

Planeringsprocessen liggs upp pa olika sitt och anpassas till den aktu-
ella situationen. I detta kapitel beskrivs och exemplifieras det med tva
vanliga typfall. Ett fall 4r en omfattande planeringsprocess for nybygg-
nation av en stdrre anldggning, och det andra fallet 4r planeringen av en
mindre ombyggnad i en befintlig anldggning, se figur 14. De ingdende

stegen beskrivs nirmare i texten.

Foretagshilsovard, eller aktor med liknande kompetens, kan exempelvis
ta fram planeringsunderlag i termer av synergonomiska forutsittning-
ar, behovsidentifiering, aktivitetskartldggning, arbetsplatsanalys samt
kravspecifikation, och granska de forslag som har tagits fram. Vidare
kan man ge st6d dt upphandlings- och inkdpsansvariga, samt bidra i
samband med 6verlimning, handhavande, underhall och slutligen i
utvirderingen.

I Ljus och Rum (2) som kan laddas ner frin Ljuskulturs webbplats finns
en mycket omfattande genomgéng av ljus, belysning och hur belys-
ningsstandarderna kan tolkas. Den innehaller en del med ingéende
beskrivningar av hur belysningsplanering kan genomféras. Denna riktar
sig fraimst till ansvariga for planeringen, och kompletterar dirfor dessa
riktlinjer.
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Planeringsunderlag

Det forsta steget 4r att ta fram forutsittningarna dir behovsidentifiering,
aktivitetskartliggning och arbetsplatsanalys genomférs som grund for
planeringen av synergonomi och belysning till den planerade ny-, om-,
eller tillbyggnationen. Detta gors s tidigt som mojligt, helst innan plane-
ringen paborjas. Medarbetarnas erfarenheter ar en utgingspunkt som bér
tas tillvara. Darfor blir flera av metoderna som anvinds i detta stadium
participativa, det vill siga att lata de personer och funktioner som berérs
vara delaktiga. Dessa analyser kan ofta anvinda den gamla eller befintliga
anldggningen som en bas for att bygga upp erfarenheter och underlag

for planeringen. Ibland saknas en sidan anldggning. D4 gir det att bygga
erfarenheter fran en liknande anlidggning, det vill siga en referenssituation

(97).

En referenssituation kan vara en anliggning som har liknande verksam-
het man kan ldra av, inom eller utanfor organisationen, i Sverige eller
kanske utomlands. Hos referensanliggningen kan mycket observeras,

till exempel typiska arbetsaktiviteter, utformning av arbetsplatser, syn-
krav, belysning, synergonomiska atgirder och si vidare. Kanske finns det
kravspecifikationer for belysningen. Utifran den planerade verksamheten
och verksamheten i referensanliggningen kan en bild vixa fram betrif-
fande framtida arbetsaktiviteter, arbetsplatser och synkrav. Vidare gors en
bedémning huruvida designférslagen ir relevanta i férhillande till dessa
antagna framtida arbetsaktiviteter, eller om nigot méste modifieras. Om
det inte finns befintliga anliggningar eller referensanliggningar fir man
utgd frin de planerade arbetsplatserna och arbetsaktiviteterna.

Behovsidentifiering

Det ir centralt att inf6r planeringen av synergonomi och belysning veta
vilka behov de olika arbetstagarna har for att kunna utféra sina arbets-
uppgifter pa ett fullgott sitt.

Behovsidentifiering dr en metod att identifiera sidana behov som anvin-
darna har for sitt arbete (98). Metoden handlar inte om 16sningar, utan
om krav och 6nskemal. Behoven betriffande synergonomi, ljus och be-
lysning samlas in genom observationer och intervjuer. Metoden har fyra
steg, dir den ansvarige genomfor f6ljande fyra steg vid informationsin-
samlingen i den befintliga anliggningen eller frin referensanliggningen:

1. Rama in och férbered
Definiera mal och malgrupp, vad som ska observeras, vilka personer som
ingar och vilka frigor som ska stillas. Hir ingar ocksa litteraturstudier.

2. Observera och dokumentera

Besok arbetsplatserna, observera arbetet och vad som hinder dir, obser-
vera arbetsplatsen, spela in videofilmer, fotografera, gor mitningar och
for anteckningar.
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3. Intervjua och dokumentera

Gor intervjuer pa arbetsplatsen, individuellt eller i grupp. Spela in inter-
vjuerna och anteckna. Be om forklaringar, fortydligande och fraga om
vad som fungerar bra, svarigheter och 6nskemal.

4. Tolka och omformulera
Tolka materialet och skriv om det i termer av behov. Vilka 6nskemal
finns och vad kan goras for att arbetet ska kunna utforas enkelt, snabbt

och korrekt.

I genomférandet dr det bra att knyta behoven till vad som behovs for att
de olika arbetsuppgifterna ska kunna fungera vil for arbetstagarna, men
ocksa kunna utféras snabbt och korrekt. Genom denna fyrstegsprocess
identifieras det som 4r bra och som man vill behélla, och man lyfter
ocksa fram 6nskemadl pa hur de nya planerade arbetssituationerna kan
eliminera problem och gora arbetet Znnu bittre.

Aktivitetskartlaggning

I de situationer d& man samlar data och erfarenheter fran referensanligg-
ningar eller fran befintliga anliggningar finns flera metoder att tillga.
Principen ir att arbetsaktiviteter kartliggs dir synuppgifter ingdr, och di
speciellt de viktigaste, mest kritiska och krivande samt de som utfors un-
der langa tider. I tabell 8 visas exempel pé vad som kan inga i en aktivi-
tetskartliggning. Hir skoter deltagarna sjélva datainsamlingen genom att
under nigra representativa dagar fylla i vilka aktiviteter de 4r engagerade
i, och hur linge, for var och en av aktiviteterna. Ett alternativ kan vara
att aktiviteterna observeras och dokumenteras av en tredje person.

En utférligare beskrivning av hur en aktivitetskartldggning kan genom-
foras finns i bilaga 4. En mall for aktivitetskartliggning kan ocksa laddas

ner frin Myndigheten f6r arbetsmiljokunskaps webbplats.

Tabell 8. Exempel pa aktivitetskartlaggning.

Arbetsaktivitet Antal utforda aktiviteter (antal) Fordelning mellan aktiviteter (procent)
Montering 27 57

Materialhantering 12 14

Kvalitetskontroll 10 9

Telefonsamtal 8 8

Méten 5 6

Personalméten 3 3

Datorarbete 2 2

Utleverans 2 1
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En annan metod 4r att ta fram sa kallade arbetsbécker. Hir liter man
medarbetarna visa ett antal typiska arbetsaktiviteter med fokus pa
synkrivande arbetsuppgifter och belysning. Dessa fotodokumenteras
och en arbetsbok med bilder fran fotodokumentationen liggs pa arbets-
platsen under nigon vecka, dir medarbetarna kan rita och kommentera
vilka arbetsaktiviteter som fungerar bra och vilka som kan forbittras,
men ocksa ge idéer for hur arbetet kan underlittas. En mer ingéende

beskrivning av metoden finns i bilaga 5 (99).

Arbetsplatsanalys

Vid besok i referensanldggningar och i befintliga anldggningar, liksom

i den egna befintliga anliggningen kan metoden fotosafari anvindas.
Bilder tas i den valda anliggningen, och med olika firgpennor ritar man
pa bilderna och gor kommentarer, exempelvis gron firg for ate peka pa
vad som ir bra och bor behallas, och rod firg det som inte fungerar bra

och behéver forbittras. Metoden beskrivs mer utforligt i bilaga 6 (99).

Ytterligare en metod for att analysera arbetsplatser i existerande verk-
samheter ir forbattringsloggen. Alla medarbetare inbjuds att under en
till tvd veckor rapportera in problem och forbittringsmojligheter. Det
viktiga dr att det sker s& fort man har blivit uppmirksam pa problemet
eller forbattringsmojligheten. Detta kan ske via telefonsamtal till tele-
fonsvarare, sms, mobilfoto, e-post, en webbsida eller fysiska brev eller
att man anvinder sig av det ordinarie avvikelsesystemet om man har ett
sidant. En nirmare beskrivning av metoden ges i bilaga 7 (99).

Den befintliga anliggningen, alternativt referensanliggningen, kan ocksi
analyseras med hjilp av checklistan Detaljerad checklista belysning/syn-
ergonomi, avsedd for personer med specialistkunskap. Denna checklista
omfattar olika aspekter av arbetsplatsen, arbetsuppgifter, synkrav, belys-
ningen, dagsljus, underhall samt bildskdrmar, och aterfinns i Syn och
belysning i arbetslivet (1) samt kan laddas ner frin Prevents webbplats.

Kravspecifikation (storre projekt)

Vid storre ny- eller ombyggnationer finns ofta en storre projektgrupp,
med bland annat arkitekeer, belysningskonsulter och elkonsulter. Hir
kan foretagshilsovardens roll vara att ge input till dessa aktorer om
arbetsaktiviteter, arbetsmiljokrav, behov och arbetsplatskrav. Ibland
miste projektansvariga forklara tanken bakom dessa nybyggnader och
arbetsuppligg for att foretagshilsovirden ska kunna ge synpunkeer.
Ett effektivt sdtt att arbeta 4r via kravspecifikationer pé belysning och
synergonomi. Byggherren/projektoren ir ofta tacksam att fa forslag pa
lampliga kravspecifikationer, sa att de sedan kan besluta om vilka krav
som ska stillas i kravspecifikationerna. Hirigenom skapas en tydlig
utgdngspunke for projekteringen och for underleverantorerna. Sidana



kravspecifikationer finns for olika verksamheter, till exempel for kontor,
vard och industri. I bilaga 8 och 9 finns exempel pé hur kravspecifika-
tioner for belysning kan utformas. Ett annat anvindbart dokument dr
Energimyndighetens rapport Belysning i offentliga miljoer. Rid till bestil-
lare, upphandlare och projektansvariga (100).

Underlag till ljusdesigner (mindre projekt)

Foretagshilsovard och aktérer med liknande expertis kan underlitta
begrinsade ombyggnationer i befintliga anliggningar genom att ta fram
ett synergonomiskt underlag och sedan kontakta en ljusdesigner for ett
konkret belysningsforslag till kundforetaget. Vissa belysningsforetag

och arkitektbyraer har ljusdesigner anstillda. Dessa ir utbildade for att
ocksa ta hinsyn till olika férhillanden, till exempel lokalens utformning,
mojligheter att montera armaturer och vad lokalen ska anvindas dill.
Arbetsaktiviteterna, lokalen och vilka som arbetar dir ir helt avgorande
for vilken typ av armatur och ljusfordelning som ska anvindas. Det kan
till exempel krivas skyddsklassade/kapslingsklassade armaturer for fukti-
ga miljoer eller speciella material som behover tvittas ofta, bland annat
inom sjukvarden. For att en ljusdesigner ska kunna gora ett forslag pa
belysningslésning behéver underlaget vara sa detaljerat som maoijligt.

Reflektionen hos olika ytor kan ta tid att fi fram men har stor betydel-
se for synergonomin i anliggningen. Det inbegriper bdde forhéllandet
mellan olika ytor som golv, tak och viggar men ocksd val av belysnings-
16sning. Med en ljusmitare, exempelvis Hagner ScreenMaster, gar det
att i en befintlig anliggning mita den faktiska reflektionen pa olika ytor,
alternativt mita pa foreslagna firgprover till den planerade anliggning-
en.

* Mitningar och berikningar av reflektionsfaktorer beskrivs i

bilaga 10.
* Begreppsforklaringar iterfinns i bilaga 1.

e Mallar till st6d f6r sammanstillning av underlag till ljusdesigner
finns att ladda ner pd Myndigheten for arbetsmiljokunskaps
webbplats.

Granskning av belysningsforslag och ritningar

Ritningsforslag till nya belysningsanliggningar tas ofta fram av ljusde-
signer, belysningskonsulter, arkitekter och elkonsulter. Fér att granska
och ge synpunkter pd forslagen kan foretagshilsovirden anvinda sig av
ett antal fragor, se checklistan pa nista sida, och direfter ge synpunkter
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Underlag som efter-
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reflektion (procent)
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reflektion (procent)
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+ Belysningsstyrka [Ix]
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+ Behov av avskarmning
Rumstemperatur

« |P-klass
+ Nuvarande armaturer
+ Onskemal pa armaturer

+ Typ av teknik/styrning/
overvakning /ljusregle-
ring/sensorer

+ Monteringshojd

+ Monteringssatt/be-
gransningar

+ Befintlig installation
och fastpunkter, till ex-
empel befintliga linor.

+ Monteringshojd
+ Montagesatt
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och diskutera dem med de som har tagit fram ritningsforslagen, projek-
torer och leverantorer. Checklistan finns att ladda ner som elektronisk

fil frin Myndigheten {6r arbetsmiljokunskaps webbplats.

I de fall belysningsforslaget bygger pa en kravspecifikation, kan en

granskning goras gentemot kravspecifikationen.

Checklista for granskning av ritningsforslag till belysningsanlaggning
Modifierad fran Syn och belysning i arbetslivet (1)
« Ar belysningen anpassad fér var och en av de arbetsplatser som planeras? Hur?

+ Har belysningen anpassats till de sarskilt synkrdavande arbetsuppgifter som kommer att
finnas? Hur?

+ Har belysningen anpassats till dldre arbetskraft? Hur?

+ Vilka belysningsnivaer finns pa de enskilda arbetsplatserna, i ndromgivningen och yttre
omgivningen?

+ Kan belysningsstyrkan enkelt regleras? Hur och mellan vilka nivaer?

+ Vilken luminansfordelning har planerats pa de enskilda arbetsplatserna?

« Vilka riktningar har det direkta ljuset planerats ha i forhallande till blickriktningar?

+ Finns indirekt ljus i kombination med direkt ljus?

« Finns god tillgang till dagsljus och utblick? Kan stérande dagsljus enkelt avskdrmas?
+ Hur val ar armaturer och ljuskallor blandskyddade?

+ Finns det risk for annan blandning, reflexer eller ogynnsamma skuggbildningar?

« Ar belysningsanlaggningen utformad s att ljuskallorna inte avger visuellt och icke-
visuellt flimmer?

+ Vilken ljusférg och vilken fargatergivning har de foreslagna ljuskéllorna?

+ Vilken reflektans och fargsattning finns pa ytor i lokalerna, det vill sdga tak, vaggar, goly,
bord, utrustningar och maskiner?

* Hur har ljusséattningen i gemensamma omraden (korridorer, personalrum med mera)
planerats?

+ Gar det att pa ett enkelt satt rengora och underhalla belysningsanldggningen? Finns det
en plan for underhall?

+ Uppfylls alla myndighetskrav? Vilka skydds-, energi-, miljo-, arbetsmiljé- och sakerhetskrav
har beaktats?

+ Hur ar ndédbelysningen planerad?

+ Finns mojlighet att provhdnga armaturer och att géra ett litet testomrade (mock-up)?
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Om det inte har funnits mojlighet ate stilla tydliga skallkrav kan andra
sitt anvindas for granskning och utvirdering. Hirigenom kan arbets-
miljoaspekterna bli ett viktigt beslutskriterium.

Utvirderingen kan goras genom att:

* anvinda en lokal testpanel ddr ett antal individer inom organisatio-
nen deltar och testar/poingsitter de olika belysningsprodukterna
innan beslut

* skapa ett testrum eller demonstrationsrum dir armaturer provhings
for att praktiskt se hur de olika produkterna fungerar och bedéma
dem enligt ett forutbestimt protokoll

* tafram en "mock-up” (en enkel prototyp) dir man kan testa delar av
systemets funktionalitet och anvindbarhet, liksom reglersystem eller
granssnitt och pa sé sitt dterkoppling pa detta frin anvindare.

Det finns mojlighet att granska forslag pa belysning i ett rum eller i en
lokal med hjilp av en programvara som finns tillginglig f6r nerladdning
utan kostnad, DIALux evo. Det finns instruktioner och stod f6r an-
vindning av programmet pa programmets webbplats. I manga projekt
har flera forslag tagits in for att utvirdera och granska de olika leveran-
torernas losningar. Utvirderingarna och granskningarna kan leda till att
belysningsforslaget behdver modifieras av den som gjort forslaget.

Livscykelkostnad, energi och hallbarhet

Miljo, energi och kostnader ér viktiga faktorer nir en belysningsanligg-
ning planeras. Energikostnaden ir en stor del av anlidggningens kostnad
over hela livscykeln. Ett viktigt argument for ett nytt vilutformat belys-
ningssystem 4r att det sparar energi och dirmed driftskostnader, sam-
tidigt som det ger bittre synergonomi, vilket bidrar till bittre kvalitet,
produktivitet och hilsa hos medarbetarna.

Det finns en forenklad formel f6r att berdkna livscykelkostnaden:

LCC=PA + PE x UEA x T+ EOL

LCC - Livscykelkostnad (Life Cycle Cost)
PA — Kostnad for armaturer och installation
PE — Energipriset

UEA — Arlig energiforbrukning

T — Antal dr som anliggningen brukas

EOL — Skrotningskostnad
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Det finns en mer ingdende excelmodell, LCC-kalkyl for upphandling av
inomhusbelysning, pA Upphandlingsmyndighetens webbplats. Modellen
kan anvindas i behovsutredningen, ingd i forfrigningsunderlaget och
slutligen anvindas for att utvirdera de olika anbuden. Modellen berik-
nar bland annat totalkostnad, energiférbrukning samt miljopaverkan.
Energikostnaden ir en viktig faktor i beriakningen av totalkostnaden for
en belysningsanliggning. I LCC-kalkylen ovan framgr energiforbruk-
ning sdvil som energikostnad och det gir ocksé att fa fram koldioxid-
utslipp for de belysningsanldggningar som beriknas. Observera att man
inte enbart kan anvinda sig av jimforelsetalet energiférbrukning per
lux, eftersom det jimforelsetalet premierar armaturer med ljuskillor som
ar daligt avblindade. En lag grad av blindning ir ju ett av de viktigaste
synergonomiska kriterierna, se avsnittet om Blindning, luminansfordel-
ning och luminansforhillande i kapitlet Arbetsplatsens visuella arbetsmiljo.

Ett alternativ nir det giller ekonomiska berikningar av arbetsmiljo-
utrustning 4r att anvinda systemkostnaden. Hir illustreras foretagets
olika kostnader for att en arbetsplats i verksamheten ska fungera. For att
exemplet ska bli greppbart beriknas kostnaderna per timme, under pro-
duktens eller anliggningens livslingd. Metoden illustreras i tabell 9 med
ett exempel pa en elektronikmonteringsarbetsplats. De kostnadsslag
som tas upp ir lénekostnad inklusive [oneomkostnader, lokalkostnaden,
forbrukningsmaterial och belysning for arbetsplatsen.

Tabell 9. Principexempel for systemkostnadsberdkning med produktionsdata (65).

Kostnadsslag Billigaste armaturen Synergonomisk armatur
Lonekostnad 250 kronor/timme 250 kronor/timme
Lokalkostnad 10 kronor/timme 10 kronor/timme
Forbrukningsmaterial 5 kronor/timme 5 kronor/timme
Belysningsanldggningen (kostnad for 1 kronor/timme 1,50 kronor/timme

ink6p, installation, drift och underhall)

Systemkostnad (summan av ovanstaen- 266 kronor/timme 266,50 kronor/timme
de kostnader)

Produktionsvolym 97 enheter 100 enheter

Systemkostnad/enhet 2,742 kronor/enhet 2,665 kronor/enhet
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Totalkostnaden (armaturinkép, installation, drift/energi och underhll)
for den synergonomiska armaturen kan bli hégre, men behéver inte
alltid bli det, jaimf6rt med totalkostnaden f6r en armatur som ir inkdpt
efter principen billigast inkép och montering. Exemplet visar att skill-
naden i kostnad mellan att kopa billigaste belysningsarmaturen och en
god synergonomisk armatur ir ndgra promille av systemkostnaden. Det
avgorande for systemkostnaden ar om produktivitet och kvalitet pa det
utforda arbetet kan forbittras. Manga studier i éversikten fran Juslén
och Tenner (101) visar att en god belysning forbattrar produktivitet
och kvalitet frin négra till flera tiotals procent. I fallet ovan anvinds tre
procents produktivitetsskillnad, i enlighet med studien av Juslén et al.
(65). Samtidigt kan en god belysning bidra till 6kad trivsel, ligre sjuk-
skrivningstal och ligre personalomsittning i ett lingre tidsperspektiv.
Slutsatsen ir att systemkostnaden generellt sett blir ligre nar man skapar
en god belysning och synergonomi.

Upphandling

I samband med upphandlingen finns goda mojligheter att paverka de
produkter som képs in. Flera storre organisationer med inbyggd fore-
tagshilsovird har utformat inkdpsprocesserna s att foretagshilsovarden
kan ge synpunkter eller ibland till och med maste godkidnna produke-
valet innan inkdpsbeslut tas.

Det finns olika kriterier som méste uppfyllas, organisationens egen
kravniva, regelverk och lagkrav. For offentliga verksamheter behover
man vid upphandling dven arbeta utifrin lagen om offentlig upphand-
ling. Lagstiftningen gor det mojligt att lyfta in kvalitetskrav i upphand-
lingen, bland annat estetiska, funktionella och arbetsmiljoaspekter.
Foretagshilsovarden kan stodja kundorganisationerna i att formulera
sidana kvalitetskrav. D4 méste det tidigt i planeringsstadiet inkluderas
hur olika anbud och produkter kommer att utvirderas, och att denna
process ir transparant. Mer information om offentlig upphandling finns

pa Upphandlingsmyndighetens webbplats.

I en upphandlingsprocess ir det viktigt att de olika rollerna blir tydliga.
Bestillaren dr huvudansvarig men planeringsansvarige har ocksi en viktig
roll. For att arbetsmiljoaspekterna ska bli beaktade maste anvindare och
foretagshilsovard eller arbetsmiljokonsulter komma in tidigt. Belysnings-
planeringen paverkas som tidigare nimnts av bland annat: materialval i
lokaler, firgsittning samt reflektans hos viggar, golv, tak och inredning.
Dirfor paverkar planeringen av lokaler inkdp av inredning som bord,
utrustning och datorer.

For att kunna jimfora olika armaturer och gora belysningsberikningar
pa ett korrekt och ritevist sitt i planeringsfasen har belysningsbranschen
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tagit fram rekommendationer i flera dokument som ingar i Ljusamallen
(3) som kan laddas ner fran Ljuskulturs webbplats.

I bilaga 11 beskrivs mer i detalj vad de olika planeringsstegen omfattar.
Det finns ocksa checklistor och lathundar for sidant man ska tinka pa
i samband med inkép av arbetsplatskomponenter, utrustningar, skir-
mar, datorer, firgsittning och sa vidare. Dessa dterfinns bland annat i
Upphandlingsguide hos TCO Development. Andra exempel pa krav
som kan stillas vid upphandling av bildskidrmar framgar pé sidan 40.
Mer information om hur man kan arbeta med att fa in god arbetsmiljé
i upphandlingar finns pd Upphandlingsmyndighetens webbplats. Det
finns ocksa rid om upphandling pa Arbetsmiljoverkets webbplats.

Overlamning, handhavande och underhall

Overlimning, handhavande och underhall ir nédvindiga i alla projekt
och erfarenheterna visar att det alltid uppstar frigor som méste hanteras.
Hur utbildas medarbetarna i hanteringen av systemen, hur sker 6ver-
limningen fran projektet till driften, hur sker de justeringar som alltid
behdver goras i samband med idrifttagandet, och hur ser underhalls-
rutinerna ut?

Overlamning

Idag anvinds ofta olika system for att reglera belysningen. Hir behéver
leverantéren skicka med dokumentation om anliggningens allminna
funktioner, digitala 16sningar samt instruktioner for dessa. Hir bor
finnas dokumentation om hur anliggningen anvinds och de ingdende
regleringssystemen, samt dven dokumentation éver eventuella andringar.
I 6verlimningsfasen bor ocksa instruktioner for handhavande finnas, lik-
som en underhéllsplan (se nedan). Relevant utbildning bor ocks foreslas.

Handhavande

I figur 15 visas ett exempel pa en handhavandeinstruktion frin ett
klassrum. Denna typ av instruktioner blir speciellt viktig nir det finns
forhandsprogrammerad styrning och reglering av ljuset som ar mer
komplicerad 4n en enkel strombrytare med pa-av-funktion. Foretags-
hilsovéirden kan bidra med att peka pa behovet av denna typ av hand-
havandeinstruktioner, och kan ocksa vara delaktiga i att utforma dem.



Instruktioner och information om rummets

elysning

Rummet &r utrustat med miljévénliga belysningsarmaturer
som drar betydligt mindre energi. Det gor att vi &r skonsam
mot milipn & planboken.

Tanda belysningen:

Kort tryck Hall knappen
pa knappen intryckt och
ﬂ sténger av eller n belysningen
pa belysningen. dimmar upp
eller ned.

Automatisk ljusreglering:

Belysningen reglerar sig automatiskt efter hur starkt dagsljuset
ar. Ju svagare dagsljus, desto mer lyser belysningsarmaturen.

Vid soligt vader, Mclniga dagar, Kvallstid,
lag niva hégre niva full effekt pa
pa belysningen. pa belysningen. belysningen.

Automatisk avstangning med narvarodetektorer:

Om ingen rér sig i rummet pa cirka 15 minuter sa stangs
belysningen av automatiskt. Slack dock belysningen manuellt

@, carDI

om du &r sist ut ur rummet — pa sa vis sparar vi vardefull energi.

Figur 15. Exempel pa handhavandeinstruktion for belysning i ett klassrum.

Underhall

Leverantdren bor limna en underhéllsplan for belysningsanliggningen.
Ett planerat underhall da alla ljuskillor byts eller rengors samtidigt ger
vanligtvis ldgre kostnader och bittre ljus. Tidsintervallen for rengoring
beror pé nersmutsningsgraden och hur mycket ljusstyrkan avtar med
tiden, samt hur mycket av den ursprungliga belysningsstyrkan man
vill bibehalla. Bibehallningsfaktorn (MF) beskriver hur stor del av den

ursprungliga belysningsstyrkan som ir kvar 6ver tid. Nedgéngen beror

pa foljande faktorer:

ljusnedgang hos ljuskillan (LLMF)

* armaturnedsmutsning (LMF)

* rumsnedsmutsning (RSMF).

lampbortfall dir négra av ljuskillorna slocknar (LSF)

Planering ny-, om- och tillbyggnad
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Formeln {or att berikna bibehéllningsfaktorn ar:
MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF

En anvindbar rapport for att bedéma behov av underhill och att jamfo-
ra belysningsstyrkor dr Ljusamallen inomhus: Belysningsberikningar och
kontroll (3) som kan laddas ner frin Ljuskulturs webbplats.

Utvardering

Det ir viktigt att utvirdera de inférda systemen. Det idr en del av det
systematiska arbetsmiljoarbetet men tjdnar ocksa som en uppféljning av
planeringsarbetet och tillfille att lira infér kommande projekt.

Nir en belysningsanliggning ar klar ska anliggningen besiktigas. Denna
gors av besiktningsmin som bedomer teknik, utférande och sikerhet.
Foretagshilsovarden kan hir utvirdera synergonomin utifran att krav-
specifikationen och den specificerade anliggning som upphandlats ir
korrekt. Det innebir till exempel att anldggningens belysningsstyrka och
jamnhet, luminansférhillanden och blindning kan utvirderas gentemot
den faststillda kravspecifikationen. Eventuellt kan en enklare form av
intervju med medarbetarna genomféras, eller si kan en genomgang av
arbetsplatsen genomféras med stdd av en metod/checklista, foretradesvis
Detaljerad checklista belysning/synergonomi som kan laddas ner fran
Prevents webbplats, lis mer om denna checklista pa sidan 72 och i

bilaga 13.

Foreskrifter och regelverk betraffande
belysningsplanering

Fran och med 2021 giller Arbetsmiljoverkets nya foreskrift AFS 2020:1
Arbetsplatsens utformning. Nytt i denna ir att ansvaret har utokats for
byggherrar, projektorer och arbetsmiljosamordnare att redan under
planerings- och projekteringsprocesserna skapa en god arbetsmiljo ocksa
for de framtida anvindarna. Det innebir att arbetsmiljon maste beaktas
i planeringen bade for byggskedet och for bruksskedet, och féreskriften
giller alla arbetstagare som kan forutses komma att arbeta i, eller i an-
slutning till den firdiga byggnationen. I foreskriften AFS 1999:3 Bygg-
nads- och anliggningsarbete beskrivs ocksd ansvaret under planeringen
och projekteringen samt rollerna for byggarbetsmiljosamordnarna. Vi-
dare har Europeiska unionen (EU) skirpt kraven pé energianvindning-
en i Energieffektiviseringsdirektivet (85), nagot som paskyndar strivanden
att fi mer energieffektiv belysning.



Tillampning: Erfarenheter fran
belysningsplanering

Arbete i varden, pd kontor och i vissa industriella tillimpningar innebar
héga synkrav, eftersom arbetsuppgifterna ofta kriver avsyning, lisning,
firgbeddmningar, tolkning av text, figurer, fotografier eller ritnings-
underlag, pa papper eller pa bildskirm. I dessa typer av arbeten kan
felaktigt utformad belysning paverka bade hilsa och prestation negativt.
Genom att planera f6r en god belysning och synergonomi kan stora for-
bittringar for hilsa, vilbefinnande och prestation i arbetet astadkommas.

En forutsittning for att skapa goda synergonomiska férhallanden ar

att kommunicera med verksamhets-, och foretagsledningen om hur
den framtida verksamheten planeras att bedrivas. Detta omfattar bland
annat arbetsuppgifter, arbetsplatser, lokaler, utrustning, inredning och
mojliga forandringar av verksamheten. Det ir i planeringsfasen som fo-
retagshilsovardens kunskap om en god belysning och synergonomi bist
kan tas tillvara. Samtidigt blir merkostnaderna sma om en f6r arbetssi-
tuationen limplig belysning planeras frin borjan. At ritta till misstag

i efterhand kostar enligt en tumregel kanske tio ginger mer n att gora
ritt frin borjan. En god synergonomi forbittrar ocksa arbetsprestatio-
nen hos personalen, det vill siga kvalitet och produktivitet i verksam-
heten, vilket ocksa far positiva ekonomiska effekter.

Vid ny- eller ombyggnad av lokaler utgir man frin den planerade verk-
samheten, till exempel kontor, industri eller vird. Lokalerna planeras sa
att dagsljuset utnyttjas i storsta mojliga omfattning, via fonster och an-
dra ljusinsldpp. Nya tekniker ar under utveckling for att fa in mer dags-
ljus i lokalerna, till exempel spegelarrangemang, fiberoptik, ljusschakt
och annan teknik. Firgsittningen pa tak, viggar, golv och inventarier ir
ocksa viktig for ljusnivan, luminansférhallanden och rumsuppfattning-
en. Solen ger bade for starke ljus och fér mycket virme om den faller in
direkt pa arbetsplatserna. Byggnadens ldge och orientering gor att i vissa
riktningar maste direkt solljusinfall avskdrmas via yttre solskydd, per-
sienner eller andra avskirmningar. Mérka glasrutor och solfilm ir inte
limpliga da detta begrinsar utblicken.

Vidare tas i planeringen beslut om de principiella férutsittningarna for
belysningsutformningen, det vill siga om den ska placeras i forhéllande
till de enskilda arbetsplatserna eller om hela lokalen belyses likformigt si
att mobleringen blir flexibel. Om kraven pa energieffektivitet drivs for
langt, det vill siga att armaturerna skall ge s mycket ljus som mojligt
relativt forbrukad energi, finns risk att armaturerna kan ge blindning.
Anvindning av bildskdrmar gor att bildskdrmsarbetsplatserna maste
placeras si att det inte finns fonster eller andra ljusinslipp framfor eller
bakom bildskidrmen. Arbetsplatser planeras s att det i synfiltet inte ror
sig en massa minniskor och att bakgrunden ir lugn. Det 4r ocksé viktigt
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med en utvirdering av de l6sningar som inforts, vilket ju ocksé blir en
del av det systematiska arbetsmiljoarbetet. Utvirderingen 4r ocksd en

mojlighet att identifiera forbittringsméjligheter och ett lartillfille for
alla inblandade.



Synergonomi i SAM

Synergonomi 1
det systematiska
arbetsmiljoarbetet

Detta kapitel visar pa hur man kan arbeta praktiskt med att undersoka,
riskbedoma, atgarda och félja upp synergonomiska forhallanden pa ett
sadant sitt att det blir en naturlig del av det systematiska arbetsmiljo-
arbetet pa arbetsplatsen. Har belyses savil arbetsgivarens och med-
arbetarens roll som expertens. Arbetsgivare ges vagledning i hur det
undersokande arbetet kan utvecklas genom att fa med viktiga synergo-
nomiska aspekter for att forebygga och upptacka brister i tid. For experter
som arbetar inom foretagshalsovard eller liknande verksamhet presenteras
arbetssitt och metoder for att riskbedoma synergonomiska forhallanden
liksom stod i arbetet med att foresla lampliga atgarder.

Ansvaret att systematiskt arbeta for att stindigt forbattra generella arbets-
miljoforhallanden och undanréja risker pd arbetet omfattar alla arbets-
givare och preciseras i AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete. Sirskilt
viktigt ar detta nir det géller risker som kan leda till skadehdndelser som
kan fi betydande och allvarliga konsekvenser f6r individ och organisa-
tion. Att undersoka, bedoma och forbittra de synergonomiska arbetsfor-
hallandena pa arbetsplatsen ir ett omrade dir manga arbetsgivare fort-
farande saknar sivil kunskap som erfarenhet och rutiner. Det kan bero
pa att risker och konsekvenser som beror pé brister i den synergonomiska
utformningen inte ir s vil kinda och att omradet ar komplext da det 4r
ménga faktorer som paverkar hur en god visuell milj6 ska vara utformad.

For att bedoma risker i den visuella miljén, liksom att foreslé adekvata
atgarder krivs expertis, sdsom foretagshilsa eller annan aktor med expert-
kompetens inom synergonomiomradet. Men det finns ocksa en hel del
som arbetsgivaren och medarbetare kan gora sjilva. Det handlar bland
annat om att ha viktiga rutiner pé plats, men ocksa att se till att fi med
synergonomi som en del i det undersokande arbetet.
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Systematiskt arbetsmiljoarbete

Policy och rutiner

1. Undersokning

”~ N\

Alla arbetsmiljo- 2. Risk-

4. Uppfdlining férhallanden bedémning

N——r

3. Atgarder

Figur 16. Det systematiska arbetsmiljoarbetet ska vara en naturlig del av verksamheten och
dérmed en del av en organisations rutiner och férbéattringsarbete.

Viktiga rutiner att ha pa plats

Det finns ett par rutiner som ir sirskilt viktiga att ha pa plats for att
frimja god synergonomiska férhéllanden och for att pa ett tidigt sta-
dium kunna uppticka synergonomiska risker och tgirda dessa. Det
handlar om

* rutiner for introduktion av nyanstillda

* rutiner for synundersokning,.
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Vad: Rutin for introduktion av nyanstallda

Varfor: Forutom att en ny medarbetare ska introduceras i de aktuella
arbetsuppgifterna, hur det systematiska arbetsmiljoarbetet fungerar
och vilka eventuella risker som kan kopplas till arbetet bor en intro-
duktion ocksa inkludera den fysiska arbetsmiljon. Exempel pa detta
ar ratt arbetsteknik och hur den utrustning som finns kan justeras och
pa sa satt anpassas till medarbetaren. Pa sa satt kan de synergono-
miska aspekterna uppmarksammas i ett tidigt skede. Ett bra satt att
gora detta &r att erbjuda medarbetaren en ergonomisk genomgang av
arbetsplatsen dar ocksa de synergonomiska aspekterna undersoks
och diskuteras. Det ar viktigt att kdnna till att det ofta tar ett tag innan
effekter av brister i synergonomiska férhallanden ger sig till kdnna.
Symtomen kan komma smygande och ar av en karaktdar som man
kanske inte direkt kopplar till exempelvis anstrangning av 6gat. Det

ar darfor viktigt att skapa sa bra forutsattningar som mojligt for att
forebygga ohélsa.

Vad rutinen bor omfatta:

Hur medarbetaren introduceras till sin arbetsplats och den utrustning
som ska anvandas. Detta gors med fordel tillsammans med exempel-
vis en ergonom som forutom att hjélpa till att anpassa utrustningen
ocksa kan ge information om viktiga synergonomiska aspekter.
Nedan framgar vad varje medarbetare beh&ver kanna till om syn-
ergonomiska aspekter i arbetet:

* Hur den utrustning som man arbetar med kan och bor justeras
sa att den passar for det arbete som ska utféras. Exempelvis
stol, bord, arbetsobjekt, bildskdrm, avstand och blickvinkel.

« Vikten av att se det man arbetar med utan att anstranga sig.
Om man upplever att man behdver anstranga 6gonen kan man
prova att dndra avstand till arbetsobjektet eller forstora texten
pa skarmen.

- Vikten av pauser och att lyfta blicken fran den synkrévande
arbetsuppgiften mot en punkt minst sex meter bort (20 engelska
fot), regelbundet vid langvarigt synkrévande arbete for att fa sa
kallad 6gonvila. Detta bor goras var 20:e minut i minst
20 sekunder (20-20-20-regeln).
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Vad: Rutin for synundersokningar

Varfor: Arbetsglasdgon for synkravande arbete, exempelvis for bild-
skarmsarbete, ar viktigt for att kunna prestera bra under arbetsdagen.
Bra korrektion vid nararbete forbattrar prestationsformagan och ger
en battre arbetsstallning och farre problem med 6gonbesvar och
huvudvark. | AFS1998:5 Arbete vid bildskdrm anges ocksa krav pa

att arbetstagare som arbetar mer an en timme per dag vid bildskarm
regelbundet ska erbjudas synundersokning. For att synférandringar
ska upptackas i tid och for att forebygga besvar till foljd av detta

bor arbetsgivare ha en rutin for hur och nar synundersékningar ska
genomféras. Synundersdkning och arbetsglasdgon ingar i arbetet och
ska vara kostnadsfritt for medarbetaren.

Vad rutinen bor omfatta:

+  Nar och hur regelbundna synundersokningar ska genomforas.
Vad som ar lampligt intervall mellan synundersokningarna beror
pa arbetets karaktdr och medarbetares alder men ett riktmarke
kan vara 1-3 ar.

«  Synundersokning ska férutom det bestamda intervallet ocksa
genomfdras nar behov uppstar.

«  Vem som utfor synundersokningen. Undersokningen ska utforas
av en person med tillrackliga kvalifikationer (AFS 1998:5). Det inne-
bar att synundersokningen bor utforas av en legitimerad optiker
som har sérskild synergonomisk kompetens. Pa optikerforbundets
webbplats kan man se vilka optiker som ar medlemmar i optiker-
forbundet och vilken kompetens de har. Synergonomisk kompe-
tens ar viktig da optikern da har formagan att véga in de problem
som finns i den visuella miljon i synundersékningen, vilket &r en
fordel.

«  Enrekvisition med de uppgifter som optikern behdver for att géra
en adekvat bedomning av synforhallandena pa arbetsplatsen.
Det &r optikern som avgor vilken sorts glaségon eller styrkor som
fungerar bast for den arbetsuppgift som den anstallde har. Darfor
ar det viktigt att rekvisitionen ar korrekt ifylld, sa att arbetsverk-
tyget (glasdgonen) blir s& bra som mojligt. Adekvata arbetsglas-
0gon ska vara anpassade for individen och for det arbete som ska
utféras samt, liksom synundersdkningen vara kostnadsfritt for
medarbetaren. Exempel pa hur en rekvisition bor utformas finns i
bilaga 12.
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Undersok, riskbedom, atgarda och folj upp

I kommande avsnitt ges en beskrivning av hur synergonomiska aspek-
ter kan integreras i det systematiska arbetsmiljdarbetet. I det inledande
steget, steg ett, undersokning, ges exempel pa nigra arbetssitt for att
undersoka synergonomiska férhillanden i arbetsmiljon pa savil organi-
sationsniva som individniva. En del av arbetssitten passar bra att utforas
av arbetsgivaren och medarbetare sjilva, eller med stod av expertis inom
omradet, och andra utfors av foretagshilsovird eller annan aktdr med
expertkompetens. I steg tva och tre, riskbedomning och férslag pa at-
girder, krivs alltmer expertkunnande pa omréidet, varfor arbetssitt och
metoder i dessa steg i forsta hand rikear sig till experter inom omrédet. I
steg fyra, uppfoljning, ligger tonvikten vid arbetsgivaren men dven hir
kan expertis utgdra ett viktigt stod.

1. Undersdkning

”~ N

Synergonomiska 2. Riskbedomning

4. Uppfdljning forhallanden

N——

3. Atgarder

Figur 17. Processen for det systematiska arbetsmiljoarbetet.

Steg 1. Undersokning

Att undersoka arbetsmiljon dr det forsta steget i arbetet med att forbict-
ra den. Att undersoka ljus, belysning och andra synergonomiska forhal-
landen kan géras pi minga olika sitt, exempelvis genom dialog mellan
chef och medarbetare. Att dterkommande och systematiskt undersoka
arbetsmiljon med stod av checklistor och metoder 6kar méjligheterna
att man fir med det viktigaste och att man inte missar nigot omrade.
Exempel pa undersokande arbete som kan utforas av arbetsgivaren och
medarbetaren respektive foretagshilsovard eller aktér med liknande
kompetens, ges i figur 18 pa nista sida och beskrivs nirmare pa sidorna

66-069.



Synergonomi i SAM

Grupp-/avdelningsniva

Individniva

Chef, skyddsombud, medarbetare Foretagshalsovard eller annan expertis
Medarbetarundersdkningar +  Stod vid Skyddsronder
Skyddsronder +  Halsokartldggning/Hélsoundersckning pa

organisations-/gruppniva

Medarbetarsamtal +  Halsokartldggning/Hélsoundersckning pa

Egenkontroll av ljus och belysning individniva

Figur 18. Oversikt och exempel pa arbetssétt och verktyg i arbetet med att understka de synergonomiska férhéllandena pa
grupp-/avdelningsniva och individniva.

Medarbetarundersokningar

Studier har visat att de vanligaste indikationerna till f6ljd av synergo-
nomiska brister ir upplevelsen att man har svirt att se det man arbetar
med, huvudvirk och migrin samt olika typer av 6gonbesvir (9). Fragor
i syfte att uppticka detta kan inkluderas i medarbetarundersokningar.
P34 sa sdtt uppmirksammas den arbetsmiljdansvariga chefen pa om na-
got behover utredas och riskbedémas nirmare.

Forslag pa fragor att inkludera i frageformular
for medarbetarundersokningar:

FRAGA: Upplever du att belysningen r tillrackligt bra for att du ska kunna
utfora ditt arbete?

SVARSALTERNATIV: Ja/Nej.

FRAGA: Forekommer det att du har huvudvirk och migran som du kopplar
till ditt arbete och i sa fall hur ofta?

SVARSALTERNATIV: Aldrig/Enstaka ganger/Nagon eller nagra ganger per
vecka/S4a gott som dagligen.

FRAGA: Upplever du nagon gang 6gonbesvar sdsom torra, anstrangda eller
trotta ogon eller kdnslighet mot ljus?

SVARSALTERNATIV: Aldrig/Enstaka ganger/Nagon eller nagra ganger per
vecka/Séa gott som dagligen.

Skyddsrond/Arbetsmiljorond

Ett vanligt forekommande sitt att undersoka den fysiska arbetsmiljon

ar att gora en skyddrond/arbetsmiljérond. Detta gor arbetsgivare och
skyddsombud/arbetsmiljdombud tillsammans och med fordel kan ocksa
foretagshilsovérd eller annan expertis medverka beroende pa vad det ir
som ska undersékas. Det finns bra checklistor utgivna av Prevent att till-
g inom en rad omraden. Dessa kan laddas ner frin Prevents webbplats.



Ljus och belysning finns med i flera checklistor, bide allminna for kon-
tor och industriell miljé men det finns ocksa checklistor som riktar in sig
sarskilt pa ljus och belysning. For val av limplig checklista, se matrisen
over checklistor och metoder i bilaga 13.

Medarbetarsamtal

Medarbetarsamtalet, som bér ta upp frigor om sivil den psykiska,
sociala som fysiska arbetsmiljén, kan med f6rdel inkludera en kort ut-
virdering om hur medarbetaren upplever sin synmiljo. Detta ir sirskilt
viktigt med tanke pa att synen forindras med dren och i och med det
kan olika typer av besvir uppkomma. I den 6vre bla rutan hir indill ges
exempel pa fragor som kan hjilpa chef och medarbetare att pa ett tidigt
stadium bli varse eventuella brister i den synergonomiska utformningen
eller okorrigerad synnedsittning hos medarbetaren. Om misstanke finns
att sa 4r fallet bor forhallandena utredas vidare av foretagshilsovard eller
aktdr med liknande kompetens.

Egenkontroll av ljus och belysning
En medarbetare kan sjilv pé ett relativt enkelt sitt undersoka synfor-
hallandena avseende syn och belysning pa sin arbetsplats och pé detta

Forlag pa fragor
att diskutera i med-
arbetarsamtalet

* Hur upplever du din

arbetsplats och den
utrustning du anvander
i jobbet, ar den anpas-
sad for de arbetsupp-
gifter som du utfor och
har du all utrustning du
behover?

Kénner du nagon gang
av besvar i kroppen, har
du ont i nacke eller ax-
lar eller andra muskler
och i sa fall hur ofta?

« Kanner du nadgon gang

av nagon typ av 6gon-
besvar som torra eller
anstrdngda 6gon och i
sa fall hur ofta?

+ Kéanner du nagon gang

av huvudvark som du

missténker beror pa
arbetet och i sa fall hur
ofta?

sitt uppticka om det finns ndgon typ av problem som behéver dtgirdas.
Vissa forhillanden kan vara svira att uppticka, men med ndgra enkla

metoder kan man bli varse om belysningsstyrkan ar tillricklig och om

+ Har du nagra arbets-
glasogon och hur fun-
gerar de tycker du?

ljuset faller in rdtt. Det ir inte ovanligt att man, trots att man inte har
reflekterat 6ver det, faktiskt dr utsatt for blindning, nigot som kan ge

upphov till betydande hilsobesvir.

+ Nar gjorde du senast en

o . . . . synundersokning?
PA nista sida finns en enklare checklista som kan anvindas av medarbe-

taren for att sjilv kontrollera sin synmiljé. Checklistan ska anvindas pa
s stt att medarbetaren foljer instruktionerna under respektive omrade
och om denne uppticker problem bér syn- och belysningsforhallandena
utredas och riskbedémas noggrannare av foretagshilsovard eller annan

specialist.

Blandning orsakas

ofta av ljuskallor eller
armaturer som ar ljusa

i forhallande till sin om-
givning. Det kan ibland
vara svart att upptacka
att man ar blandad.
Blandning orsakar ofta
huvudvark och égonbe-
svér, ndgot som kan und-
vikas genom att atgarda
det som ger upphov till
blandningen.



Checklista for egenkontroll av ljus och belysning

Belysningsstyrkan
Belysningsstyrkan kan screenas/kontrolleras med hjalp av appar som kan laddas ner till din smart-
phone. Rekommenderad app for egenkontrollen &r Arbetsmiljoverkets app Ljus.

Sa undersoker du belysningsstyrkan:

Folj instruktionerna i appen och du far ett ungeférligt varde pa belysningsstyrkan. Tank pa att det
finns en viss felmarginal i apparna, hur stor felmarginalen &r framgar i den tekniska beskrivningen.
For Arbetsmiljéverkets app &r felet ofta mindre &n tio procent. Om screeningen visar pa vardet
“otillracklig belysningsstyrka” bor foretagshalsovarden eller annan expert anlitas for kompletterande
matning och utredning.

Ljus och ljusets riktning

Bedom hur val din arbetsplats uppfyller nedanstaende rekommendationer om ljus. Om arbetsplatsen
avviker fran dessa rekommendationer finns skél att utreda forhallandena narmare samt géra nédvan-
diga atgarder som innebéar att rekommendationerna uppfylls.

« Dagsljuset rekommenderas att komma fran sidan vid arbetsutférandet och arbetsobjektet/bild-
skarmen ska inte placeras rakt framfor ett fonster eller med fonster rakt bakom. Se till att dags-
ljusavskarmning finns for att kunna avskdrma dagsljus.

+ Belysningen rekommenderas vid synergonomiskt kravande arbete vara nedpendlad fran taket. Den
nedpendlade armaturen rekommenderas att placeras langs med framre bordskanten till arbets-
objektet och vara av typen som ger bade indirekt ljus som reflekteras mot taket och direkt ljus ner
over arbetsplatsen. Ljuset behdver kunna styras separat med dimmerfunktion. Det indirekta ljuset
gor att ljuset sprids jamnt fordelat i rummet och pa sa satt minskas stora kontraster.

+ Om bordsbelysning finns ska den placeras under 6gonhgjd for att inte blanda. Den bor ocksa pla-
ceras vid sidan av arbetsobjektet eller bildskdarmen och inte felriktat, exempelvis mot bildskdarmen.
Belysningen riskerar da att férsamra kontrasterna pa bildskarmen.

« Bildskarmen, eller annat hjalpmedel med belysning, bor vara justerbar for ljus och kontrast, sa att
du kan anpassa det efter dina individuella synbehov.

Sa undersoker du ljusets riktning fran en ljuskalla:

L&gg en blank yta/spegel pa arbetsytan framfor dig. Om du ser nagon ljuskélla i din omgivning nar
du tittar nerat ar ljuskallan felplacerad och du har reflexer som forsvarar seendet och kan ge besvar.
Kontakta expertis, exempelvis foretagshalsovard, for noggrannare undersékning/riskbedémning och
forslag pa atgarder.

Blandning fran belysning/ljuskalla
Det sa kallade "kepstestet” ar ett enkelt sétt att kontrollera om nagon belysning &r for stark i for-
hallande till sin omgivning (ojamn ljusférdelning forekommer) vilket ger upplevelse av blandning.

Sa underséker du blandning:

Hall upp bada handerna, en tidning eller liknande ovanfér 6gonen som en keps/skarmhatt. Om detta
kanns betydligt battre sa ar skillnaderna i ljushet i ditt synfalt for stora och du &r blandad. Vanligen &r
det nagon armatur som é&r for ljus och bléndar, eller ett fonster/reflexer fran glasytor som stor. Kontakta
expertis, exempelvis foretagshalsovard fér noggrannare utredning och riskbedomning samt forslag pa
atgarder.



Halsoundersokningar/halsokartlaggningar
Hilsoundersokningar/hilsokartliggningar (olika benimningar férekom-
mer) kan utgora en viktig killa till att identifiera hilsobesvir som kan
kopplas till synergonomiska brister i arbetsmiljon. Forskning visar pa ett
antal besvir som vanligen ir kopplade till synergonomiska brister och
som man ska vara sirskilt uppmirksamma pé (se faktaruta).

De hilsobesvir som hir anges som vanligt forekommande kan ocksd
har sin grund i andra orsaker. Det dr dock viktigt att den som genom-
for/ir involverad i hilsokartliggning/hilsoundersokning, vet om att
orsaken kan ha sin grund i synergonomiska forhéllanden och éverviger
att undersoka och riskbedoma detta nirmare. Denna kunskap behéver
finnas hos alla medarbetare inom féretagshilsovard eller aktérer med
liknande kompetens och som ir genomfor hilsokartliggningar/hilso-
undersokningar eller pa annat sitt kommer i kontakt med personer som

soker hjilp till fljda av olika typer av hilsobesvir.

I den nedre blé rutan till hoger ges forslag pad nagra konkreta fragor som
inbegriper synergonomiska forhillanden som med f6rdel kan integreras
i formulir for hilsokartliggning/hilsoundersokning. Fragorna kommer
fran riskbeddmningsmetoden VERAM som ir utvecklad vid Lunds
Tekniska Hogskola (102, 103).

Synscreening

Att gora en enklare form av synscreening i samband med hilsokartlidgg-
ningen/hilsoundersokningen kan ocksa vara en viktig killa for att skapa
sig en bild av under vilka férhillanden arbetet utfors, samt om nagon
synnedsittning forekommer som behéver undersékas noggrannare.
Exempel pa synscreeningsformulir aterfinns i listan 6ver checklistor och
metoder och finns ocksa i sin helhet i bilaga 14.

Steg 2. Riskbedomning

I bilaga 13 listas limpliga metoder och checklistor till stéd for riskbe-
démning dir synergonomiska aspekter ingar pa olika sitt. Val av metod
gors lampligen utifrin denna matris med utgangspunkt fran vilka syner-
gonomiska aspekter som anses viktiga att fa med i riskbedémningen.

Av de checklistor och metoder som rekommenderas ir négra av enklare
karaktir och limpliga att anvindas av chefer, skyddsombud och med-
arbetare i det systematiska arbetsmiljoarbetet. De flesta dr dock avsedda
for personer med sirskild kunskap inom synergonomi.

Exempel pa hilso-
besvar till foljd av syn-
ergonomiska brister*:

+ Ogonbesvir som dim-
syn, roda 6gon, torra
0gon och dgontrotthet

» Huvudvark

+ Muskuloskeletala
besvér i nacke och
skuldra

*Lds mer om symtom och
deras orsaker i orsakerna
till dessa i kapitlet Syner-

gonomi — en kort faktain-
troduktion.

Forslag pa fragor
som kan komplettera
frageformular for
halsokartlaggningar/
halsoundersokningar

1. Hur upplever du ljus
och belysningsforhallan-
den pa din arbetsplats?

2. Upplever du att du ser
tillrackligt bra for att kun-
na utfora dina arbetsupp-
gifter utan besvar?

3. Har du huvudvark eller
besvar fran nacke och
skuldra?

4. 0m ja pa foregaende
fraga, i vilken grad pa-
verkar besvaren dig i ditt
arbete?

Om belysningen upplevs
bristande eller om négon
form av besvar upplevs
bor expertis kopplas

in for vidare utredning.
Medarbetaren bor ocksa
erbjudas synundersok-
ning.



Tank pa att...

...vara uppmaérksam pa
symtom och héalsobesvar
som kan tankas bero

pa brister i den ergono-
miska utformningen pa
arbetsplatsen. Ett forsta
besok for en individ pa en
foretagshélsa kan vara
hos foretagsskoterska,
lakare, hédlsopedagog,
psykolog eller ergonom
beroende pa vilka besvéar
individen har. En bred
kunskap om symtom som
kan hérledas till synergo-
nomiska brister och ett
utvecklat samarbete mel-
lan olika resurser inom
foretagshalsan ar viktigt
for att séatta in ratt typ av
insatser for att komma
till ratta med de problem
som orsakar besvéren.

Vilken typ av riskbedémning och vilken metod som ska anvindas i det
enskilda fallet beror bland annat pa bakomliggande skil till riskbedom-
ningen och vilken typ av verksamhet det handlar om. En riskbedom-
ning utfors kan utforas av flera skil och initieras frdn olika hall, exem-
pelvis:

En riskbedomning genomfors i férebyggande syfte som en del i det
systematiska arbetsmiljoarbetet.

* Det undersokande arbetet har visat pa brister som behéver utredas
narmare.

* En eller flera medarbetare upplever nigon form av belastningsbesvir
eller andra hilsobesvir som kan tinkas bero pa den ergonomiska
utformningen av arbetsplatsen.

* En belastningsergonomisk undersékning har visat pa risker med
koppling till synergonomi som behover utredas nirmare.

Kommande avsnitt handlar i huvudsak om genomférande av synergo-
nomiska riskbedémningar dir ocksd mitning och bedémning av belys-
ningsférhillandena ingar.

Synergonomisk riskbedomning

En synergonomisk riskbedémning ar sirskilt inriktad pa att identifiera
och bedéma risker kopplade till synergonomiska férhallanden. Syn-
ergonomisk riskbedémning kan genomféras for en enskild medarbetare
eller for en hel avdelning/organisation beroende pa bakgrundorsaker
och behov. En riskbedémning behover planeras och genomféras pa
olika sitt beroende pé den aktuella arbetsplatsen och de arbetsuppgifter
som ska utforas, den aktuella situationen och eventuella problemstill-
ningar eller upplevda besvir, arbetsplatsens omfattning och en rad andra
faktorer som kan ligga till grund for eller paverka riskbedomningen. I
figur 19 beskrivs beskrivs en 6versiktlig arbetsging for att genomfora en
synergonomisk riskbeddmning. Direfter foljer en beskrivning av nigra
av de metoder som ocksa aterfinns i matrisen (se bilaga 13).

For att ndrmare belysa hur en riskbedomning kan genomféras och vilka
overviganden man kan tinkas stillas infor finns ocksa tre fallbeskriv-
ningar (se sidan 83). Dessa ska ses som exempel som dels ger vigledning
i planering och genomforande, dels visar pa hur olika situationer och
forutsiteningar kriver en situationsanpassning av riskbedémningen.



Oversiktlig arbetsgang for planering och genomférande av riskbedémning

Individ Grupp/avdelning

Forberedelser

For en dialog med medarbetarens ndrmaste For en dialog med uppdragsgivaren for att
chef (uppdragsgivaren) for att sdkerstélla upp-  sakerstalla uppdragets syfte, omfattning,
dragets innehall och omfattning. Informera om  fragestallning och pa vilket satt uppdraget ska
att skyddsombud garna far medverka initialt vid  redovisas och till vem/vilka. Informera om att
riskbedémningen om individen sa onskar. skyddsombud gérna far medverka vid risk-

OBS! Infér eventuell foto/filmning inhdmta till- SEECTIITERT:

stand fran chef. OBS! Infér eventuell foto/filmning inhdmta till-
stand fran chef.

Formulera uppdragets syfte, mal, hur och nar det kommer att genomféras samt vilka ataganden
som ligger pa respektive part. Diskutera dven pa vilket satt uppfoljning kommer att ske. Stam av
den skriftliga uppdragsbeskrivningen med uppdragsgivaren sa att ni ar 6verens om uppdragets
omfattning och genomfdrande.

Valj lampligt riskbedomningsinstrument utifran uppdragets fragestallning, For olika metoder och

checklistor, se bilaga 13. Valj ut lamplig utrusning som behdvs for riskbedomningen, exempelvis

mattband, ljusmatare och kamera. Sakerstall att du kan hantera de instrument och verktyg du har
valt att anvanda.

Hur man mater och berdknar belysningsstyrka och luminans aterfinns i bilaga 10. Rekommen-
derade varden for nagra arbetsplatser anges i kapitlet Arbetsplatsens visuella miljo samt i

bilaga 2. | bilaga 3 finns ocksa ett exempel pa matprotokoll dar matdata och observerade
ljusférhallanden kan dokumenteras. Denna ocksa utgora ett bra stod i planeringen av en matning.

Om riskbedémningen inkluderar en subjektiv del (exempelvis en enkat) se till att enkéten till-
gangliggors for medarbetaren/medarbetarna innan det fysiska riskbedémningstillfallet.

Genomforande

Genomfor riskbedémning och matning i enlighet med vald metod. Om du upplever att du inte
fangar upp alla risker, vélj kompletterande checklista/metod. OBS! Gém inte de belastnings-
ergonomiska aspekterna.

Bearbeta materialet du har samlat in. | avsnittet Gradering av risker langre fram i detta kapitel ges
vagledning om hur du bedomer olika typer av risker. Graderingen &r ett bra stod for att prioritera i
vilken ordning riskerna bor atgardas.

Foresla atgarder for de identifierade riskerna.

Radgor garna med en erfaren kollega angdende resultat och atgéarder.

Sammanstall riskbedomningen i en skriftlig rapport.

Redovisning &

uppfoljning

Presentera/aterkoppla resultatet av risk- Presentation/aterkoppling till bestéllande chef
bedomningen till individen och dennes chef. samt avdelningen/gruppen enligt éverenskom-
melse i uppdragsbeskrivningen.

Se till att boka in en tid for uppfdéljning av vad som har genomforts efter riskbedémningen samt
effekten av genomforda atgarder med uppdragsgivaren i samband med redovisningen. Beroende
pa hur omfattande atgarderna blir kan tiden for uppféljning variera. Kom 6verens med uppdrags-
givaren om lamplig tidpunkt for uppfoljningen.

Figur 19. Arbetsgang for planering och genomférande av synergonomisk riskbedémning.



Synergonomi i SAM

Beskrivning av riskbedomningsmetoder for experter

Riskbedomningsmetoden VERAM

Riskbedomningsmetoden Visual Ergonomic Risk Analysis Method
(VERAM) ir en validerad och reliabel riskbedomningsmetod pa utférlig
niva, utformad frimst for att genomféras pd individniva (102, 103).
Metoden omfattar tva delar; en subjektiv del med frigor som medarbe-
taren besvarar, samt en objektiv del dir bedémaren miter och bedémer
synergonomiska riskfaktorer som belysningsstyrka, blindning, dagsljus,
belysningens utformning, den visuella miljons utformning, férekomst
av flimmer och arbetsstillningar. Det finns ocksé en aterkopplingsdel till
medarbetaren med utforliga rekommendationer och dtgirdsforslag. For
att anvinda VERAM krivs sirskild utbildning i synergonomisk riskbe-
démning. Riskbedémningen tar vanligtvis 1-1,5 timme att genomf6ra
per arbetsplats och limpar sig f6r utredning av svarare eller svirbedom-

da fall eller och férdjupning.

Riskbedomingsmetoden VERAMlight

VERAMlight ir en screeningversion av VERAM och limpar sig liksom
VERAM for riskbedomning pd individnivad men kan ocksa vara limp-
lig att utfora pa grupp/avdelningsnivd. Metoden omfattar en subjektiv
enkit tillsammans med valda objektiva ljusmitningar och riskbedém-
ning pi en mer dvergripande niva. Aven hir finns en aterkopplingsdel
till medarbetaren samt generella rekommendationer och édtgirdsforslag.
Anvindning av VERAMlight kriver liksom VERAM utbildning i syn-
ergonomisk riskbedémning. VERAMlight tar ungefir 15 minuter att
genomfora per arbetsplats.

Béde VERAM och VERAMlight ir utvecklade vid Lunds Tekniska Hog-
skola. For tillgdng till metoden och sirskild utbildning i synergonomisk
riskbedomning sok efter utbildning pd Arbetsmiljohogskolan vid Lunds
Tekniska Hogskola eller kontakta Hillevi Hemphila.

Detaljerad checklista belysning/synergonomi for specialister

Detaljerad checklista belysning/synergonomi for specialister ar limplig att
anvinda nir man ska riskbedéma en verksamhet eller lokal dir flera
medarbetare arbetar. Checklistan omfattar objektiv bedomning och
belysningsmitning men har inte nagon subjektiv del. Checklistan kan
anvindas for savil overgripande riskbeddmning av verksamheten som
helhet, men ocksa for enskilda medarbetare. For detaljerad vigledning
om hur riskbedémning utifrin denna checklista bor utforas, se Syn och
Belysning i arbersliver (1). Checklistan finns att ladda ner frin Prevents
webbplats.



Synergonomi i SAM

Synergonomienkit med ogonbesviirsindex

For att initialt skaffa sig en uppfattning om forekomsten och upple-
velsen av typiska besvir som kan ha sin orsak i synergonomiska brister
kan en forsta beddmning goras genom att utifrédn en enklare subjektiv
bedémning berikna ett dgonbesvirsindex for grupp/avdelning. Detta
blir da vigledande for behovet av en mer detaljerad riskbedomning,.
Ogonbesvirsindex fingar upp itta olika typer av 6gonbesvir, bland
andra gruskinsla, sveda, rodégdhet och ljuskinslighet, och beriknas for
gruppen med utgangspunkt frin medarbetarnas upplevelse av férekomst
och besvir. Ogonbesvirsindex ir utvecklad med utgingspunkt frin en
subjektiv enkit som utvecklades av Knave et al. (104) och gavs initialt
ut av ddvarande Arbetarskyddsstyrelsen (numera Arbetsmiljéverket).
Denna enkit i sin helhet ligger ocksa till grund for den subjektiva en-
kiten som ingar i metoderna VERAM och VERAMlight. Berikningen
av 6gonbesvirsindex 4r ingen vetenskapligt validerad metod, ddremot
en metod som anvints praktiskt under manga ar och dirmed har blivit
praxis. Enkidten och beskrivning av hur den anvinds dterfinns i bilaga 15.

Checklista for synergonomiskr arbetsplatsbesilk

Checklista for synergonomiskt arbetsplatsbesik ir en kortare och forenklad
unders6kning av arbetets utformning, visuella besvir och ljusmitningar
och limpar sig for ett synergonomiske arbetsplatsbesok. Checklistan ar
framtagen av Sveriges Foretagsoptikers Forening, SFF och presenterad
vid Nordiska Ergonomisillskapets konferens 2012 (105). Checklistan
kan anvindas for enskilda individer sdvil for en grupp. Checklistan
dterfinns i bilaga 16.

Miitning av belysning och luminansforhillanden

Att mita belysning och luminansférhallanden ir en viktig del av risk-
bedémningen. Mitningar ingir som en del i de flesta riskbedomnings-
metoder och checklistor som nimns i dessa riktlinjer. Hur mitning av
belysningsstyrka och luminans gar till, vad man ska tinka pa nir man
genomfor mitningar samt rekommendationer f6r ljus och belysning
beskrivs i kapitlet Arbetsplatsens visuella miljo. 1 bilaga 3 finns ocksa ett
separat protokoll for mitning av belysningsstyrka och luminans.

Gradering av risker

Att gradera risker utifran allvarlighetsgrad pa skada och besvir samt
sannolikheten att skada och besvir kommer att uppsta ir en viktig del av
riskbedomningen. PA sd sitt kan risker och dtgirder prioriteras och ge vig-
ledning om vilka dtgirder som bor genomforas omedelbart, pa kort sike
eller pa lingre sikt. Riskbeddmningen ska vara s objektiv som méjligt
varfor metoder och regelverk ir viktiga att stodja sig pd vid bedémningen.

Minga av de riskbeddmningsmetoder som rekommenderas for synergo-
nomiska forhdllanden ir i huvudsak fokuserade pa att identifiera risker
och innehéller inte nigon vigledning for risknivagradering. P sidorna
74-75 finns ddrfor tvd modeller till stéd f6r risknivagradering.



Synergonomi i SAM

Riskniva

Forekomst av risk
Sallan fore-

kommande

Ibland fore-
kommande

Ofta eller dagligen
férekommande

Risknivigradering med konsekvens for skada/besviir

Det finns en utarbetad risknivagradering for att bedéma belastnings-
skador som i praktiken ocksa kan tillimpas for att nivigradera synergo-
nomiska risker med avseende pa vilka skadekonsekvenser dessa risker
kan ge upphov till. Den hirstammar frin foreskriften om belastnings-
skador, AFS 2012:1, och har i dessa riktlinjer utvecklats pa sa sitt att
graderingen, forutom belastningsbesvir, ocksé tar hinsyn till besvir som
ogonbesvir och huvudvirk. Detta med utgangspunkt frin de besvir som
i studier visat sig vara vanligt forekommande besvir till foljd av brister i
synergonomiska forhallanden.

Riskerna bedéms i en tregradig skala ddr niva tre (rott) innebir att alla
eller flertalet av medarbetarna som riskbedomts kommer att drabbas av
skada eller besvir pa kort eller lang sikt. Dirfor behover de “roda riskerna”
dtgardas forst. Den som utfor riskbedomningen behéver pa ett tydligt site
aterkoppla till arbetsgivaren hur stor risken ér f6r exempelvis nackbesvir,
ogonbesvir eller huvudvirk utifrin den synergonomiska riskbedémning-
en. Arbetsgivaren far, i och med den graderade bedomningen, ett bra stod
for i vilken ordning dtgirder bor genomféras. Omraden med hogst risk
prioriteras alltsa forst.

Tabell 10. Risknivagradering med konsekvens for skada/besvar.

Svarighetsgrad Konsekvens

L&g risk, ringa besvéar kan  Acceptabelt. Ingen eller enstaka individer kan komma att ut-
forekomma veckla belastningsbesvér, 6gonbesvar eller huvudvark. Oftast
behdvs ingen atgéard, dock kan vissa individer behdva atgard.

Viss risk, mattliga besvar  Vardera ndrmare, det vill séga utfor fordjupad riskbedomning

kan forekomma for att klargdra vilka atgarder som kravs. Flera kan komma
att utveckla belastningsbesvar, gonbesvir eller huvudvark.
Vidta atgard snarast.

Hog risk, mattliga till Flertalet kan komma att drabbas av belastningsbesvar,
uttalade besvar kan o6gonbesvar eller huvudvéark pa kort eller lang sikt. Vidta
forekomma atgard omgéende.

Gradering utifrin identifierade visuella forhillanden

Gradering av de identifierade riskerna kan ocksa goras utifrin de i risk-
bedémningen identifierade visuella forhéllandena, se figur 11. Denna
gradering dr himtad fran riskbedomningsmetoden VERAM, handbo-
ken (77).
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Tabell 11. Nivaer for risknivagradering utifran identifierade visuella férhallanden, modifierad fran VERAM (77).

Forhallanden
i riskbedom-

ningen

Dagsljus

Belysning —
allmant

Belysnings-
styrka

Blandning

Flimmer

Bra tillgang till dagsljus
Ingen blandning fran dagsljus
Bra riktning pa dagsljuset

Majlighet att avskdrma dagsljus

Arbetstagaren stors inte av dagslju-
set

God utsikt/tillgang till fonster

Bade direkt och indirekt belysning

Ljusets riktning &r anpassat till
arbetsuppgiften

Bra fargatergivning

Bra mojligheter att andra/dimra
belysningen

Arbetstagaren beddmer ljuset som
bra for att se arbetsuppgifterna

Uppmaétta belysningsstyrkor ar hogre
an de rekommenderade vardena

Jamnhetsvardet ar dver det rekom-
menderade

Arbetstagaren bedomer belysnings-
styrkan som bra

Luminansforhallandet inom synfaltet
ar bra

Arbetstagaren upplever ingen blénd-
ning fran armaturer

Ingen objektiv blandning fran arma-
turer

Luminanskvot for arbetsyta:
<15

Luminansférhallande for synféltet:
<5:3:1

Inget visuellt flimmer

Icke-visuellt flimmer férekommer ej:
Inget randmonster i kamerabilden

Riskniva

Gul

Acceptabel tillgang till dagsljus
Liten risk for blandning dagsljus
Acceptabel riktning pa dagsljuset

Nagon mdgjlighet att avskarma
dagsljus

Arbetstagaren stors ibland av dags-
ljus

Acceptabel utsikt/tillgang till fonster

Storsta delen direkt och lite indirekt
belysning

Ljusets riktning orsakar lite skuggor
eller reflexer pa arbetsytan

Lag fargatergivning

Begransade mojligheter att andra/
dimra belysningen

Arbetstagaren bedémer ljuset som
tillrackligt for att se arbetsuppgifterna

Uppmatta belysningsstyrkor &r nagot
ldga jamforda med de rekommende-
rade vérdena

Jamnhetsvardet ar nagot lagre an det
rekommenderade

Arbetstagaren beddémer belysnings-
styrkan som tillracklig

Luminansférhallandet inom synfaltet
ar acceptabla

Arbetstagaren upplever bléandning
ibland fran armaturer

Lite objektiv blandning fran armaturer

Luminanskvot for arbetsyta: <1:20

Luminansforhéllande for synfél-
tet:<20:5:1

Inget visuellt flimmer

Icke-visuellt flimmer kan férekomma:
Svaga randmonster i kameran, eller
svaga stroboskopiska effekter/ljus-
spar (phantom arrays)

Dalig tillgang till dagsljus
Blandning av dagsljus
Dalig riktning pa dagsljuset

Ingen mojlighet att avskdrma dags-
ljus

Arbetstagaren stors ofta av dagsljus

Ingen utsikt eller tillgang till fonster

Bara direkt belysning, exempelvis
infallda LED-plattor mot morka tak

Ljusets riktning orsakar skuggor eller
reflexer pa arbetsytan

Dalig fargatergivning

Ingen mgjlighet att andra/dimra
belysningen

Arbetstagaren bedémer ljuset som
otillrackligt for att se arbetsuppgif-
terna

Uppmaétta belysningsstyrkor ar otill-
rackliga jamforda med de rekommen-
derade vardena.

Jamnhetsvardet ar for lagt jamfort
med de rekommenderade

Arbetstagaren bedomer belysnings-
styrkan som otillracklig/dalig

Luminansférhallandet inom synfaltet
ar for hogt

Arbetstagaren upplever ofta bland-
ning fran armaturer

Objektiv blandning fran armaturer

Luminanskvot for arbetsyta: 21:20

Luminansforhallande for synfal-
tet:>20:5:1

Visuellt flimmer forekommer

Icke-visuellt flimmer férekommer:
Starka randmonster i kameran, eller
stroboskopiska effekter/ljusspar
(phantom arrays)
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Exempel pa vanligt forekommande riskforhallanden

De checklistor och metoder som rekommenderas for riskbedémning av
synergonomiska forhallanden ger god vigledning i att identifiera risker i
den befintliga arbetsmiljon. Praktisk erfarenhet lyfter fram négra situa-
tioner/problem som visat sig vara vanliga pa flera olika arbetsplatser och
i olika branscher, nagot som kan vara till stdd och hjilp i arbetet med
att identifiera riskomraden. I rutan nedan ges exempel pa nigra sidana
vanligt forekommande situationer/forhéllanden.

Situation/problem

En eller flera medarbetare véljer att sldacka sin takarmatur for att “de trivs battre sa”.
Anledningarna till denna upplevelse kan vara flera, exempelvis icke-visuell flimrande
belysning, for stark belysning, blandning, eller felaktigt placerad belysning.

Armaturer &r uppenbart felplacerade i rummet da de inte har flyttats i samband med
en ommoablering.

Medarbetare har inte kunskap om och anvander sig inte av mojligheten att andra
placering av platsbelysning som inte ar fast eller att exempelvis justera (dimra) belys-
ningen dven om mdajligheten finns.

Medarbetare ténker inte p3, eller vet inte hur man sjélv kan stélla in ljus och kontrast
pa bildskarmen.

Den armatur som finns pa arbetsplatsen &r inte anpassad for det arbete som ska
utforas. Las mer om val av armaturer pa sidan 31.

LED-plattor inféllda i taket &r ofta en forekommande generell I6sning i 6ppna kontors-
landskap och andra storre lokaler. Dessa upplevs ofta som for starka eller blandande
mot morka innertak. Lds mer om val av armaturer pa sidan 31.

Bildskarm/bildskarmar &r felplacerade i férhallande till inkommande dagsljus. Dags-
ljuset bor falla in fran sidan, inte framifran eller bakifran da det kan orsaka reflexer och
blandning.

Bildskarm ar felaktigt placerad — for nara, for langt bort eller pa fel hojd exempelvis.
Detta ger upphov till en ogynnsam kroppshallning. Lds mer om avstéand och placering
av bildskarmar i pa sidorna 39-40.

Bildskarmarna omges av en hogblank, ofta svart ram som ger reflexer och skarpa
kontraster. Se rad for upphandling av bildskarmar pa sidan 40.

Pa arbetsplatsen &r finns mycket ljusa eller mérka skrivbord/arbetsbord som ger
kontrastverkan pa grund av for stora skillnader i luminansfordelning. Reflektansen fran
bordsytor och andra framtradande féremal bor ligga i intervallet 0,2-0,7. Det betyder
att ytorna bor vara ljust trafargade eller svagt enfargade, exempelvis en ljust gra farg,
inte svarta eller vita. Lds mer om val av utrustning pa sidorna 38-39.

Medarbetare saknar eller har felaktigt utformade arbetsglasdgon. Lds mer om arbets-
glaségon och synundersokningar pa sidan 64.

Pa en och samma arbetsstation kan det forekomma tva skarmar som &r av olika typ,
olika alder, och olika storlek. Detta kan ge upphov till olika ljus, skarpa och kontraster.
Om flera skdarmar anvands bor de vara av samma fabrikat, storlek och utformning.



Steg 3 Atgarder

Nir riskbedomningen ir genomford dr nista steg att foresla dcgirder
for att eliminera eller reducera de identifierade riskerna. Atgérderna bor
prioriteras utifrdn risknivdgraderingen.

Foretagshilsovards, eller annan aktér med liknande kompetens, kan
utifran sin specialistkompetens ge forslag pa limpliga dtgirder pa de
prioriterade riskerna samt att erbjuda stdd och hjilp med att genom-
fora atgirderna. Atgirderna presenteras limpligen i en rapport som dven
omfattar riskbedomningens resultat. Rapporten delges alltid skriftligen
till arbetsgivare och till skyddsombud f6r kinnedom om sidant finns
pa arbetsplatsen. Resultatet kan ocksd med fordel presenteras muntligt
om detta ingdr i 6verenskommelsen med arbetsgivaren. Oavsett om
riskbedomningen har genomforts pd organisationsniva eller individniva
ar det viktigt att alla berérda far ta del av resultat och rekommenderade
atgirder.

Utifran de foreslagna dtgirderna har sedan arbetsgivaren en viktig
uppgift i att uppritta en handlingsplan f6r och tidsbestimma genom-
forandet av beslutade dtgirder samt att utse en ansvarig som genomfor
dtgirderna.

Exempel pa synergonomiska riskforhallanden och typ av
atgardsforslag

Det ir svart att ge exakta rekommendationer om dtgirder for olika typer
av brister i synergonomiska forhéllanden da problemen kan orsakas av
komplexa samband och behov forutsittningar pa olika arbetsplatser.
Det betyder att problem kan losas pd ménga olika sdtt och det 4r vikeigt
att 16sningarna anpassas till den aktuella arbetsplatsen och individen.

Utifran studier med VERAM (102, 103) kan dock ett antal vanliga risk-
forhallanden identifieras, liksom vilken typ av atgirder som ir limpliga
for dessa. I matrisen i tabell 12 ges dirfor en generell vigledning infor
valet av olika atgirder som man bor rikea in sig pa.

I figur 20 pa sidan 82 ges ocksé vigledning om forebyggande dtgirder
for dldre medarbetare. Dessa kan ocksa ses som god vigledning som
bidrar till goda synergonomiska férhallanden for alla medarbetare, ung
som dldre.

Vem gor vad i

atgardsarbetet?

Foretagshalsovard
eller annan expertis

+ Graderar riskerna
- Ger forslag pa atgarder

- Ger forslag pa priorite-
ring av atgarder

+ Ger stdd i arbetet med
att genomfora atgarder
samt folja upp effekten
av atgarderna.

Arbetsgivaren

+ Upprattar handlings-
plan med beslutade
atgarder och tidsatta
genomforandet.

+ Utser ansvarig/ansva-
riga fér genomforande
av atgard/atgarder.

+ Genomfor prioriterade
och beslutade atgarder.

+ Foljer upp handlings-
planen och effekterna
av genomforda atgar-
der inom ramen for det
systematiska arbets-
miljoarbetet.

* Inhamtar vid behov
hjalp av specialist for
att bedoma om resul-
tatet ar tillfredsstal-
lande eller om brister/
risker/besvar kvarstar.
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Tabell 12. Vanliga risker/brister och vilken typ av atgarder man bor rikta in sig pa.

Typ av atgard

*Dagsljuskravet innebér att 1-2 procent av inomhusljuset ska utgéras av dagsljus (4).

Riskforhallanden

Justera belysningsstyrkan

Utjamna luminansférhallanden

Minska reflexer

Omplacering av armatur

Komplettering av armatur

Ny armatur

Avskadrma blandande dagsljus alternativt flytta
arbetsobjekt sa att dagsljus kommer in fran sidan

Uppfyll dagsljuskravet*

Justera/forbattra arbetsavstand/arbetsstallning

Forbattra arbetsuppgiftens synbarhet

Ny/komplettering av arbetsutrustning

Blickvila

Remiss for glaségon

Felaktig belysningsstyrka

Felplacerad armatur

Fel typ av armatur

Brist pa dagsljus

Blandande dagsljus

Arbetsavstand/synbarhet

Subjektiva synbesvar

Ogats 8ldrande
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Tips pa speciallosningar/atgarder for nagra specifika yrken
Olika yrken har olika typer av utmaningar pa grund av arbetsuppgif-
ternas karaktir. Nedan beskrivs ndgra yrken for vilka det finns special-
16sningar som 4r bra att kiinna till. Losningarna dr himtade dels fran
boken Ljus och rum (2), dels frin praktisk erfarenhet. Flera yrken dir
speciallésningar 4r aktuella finns att ldsa om i Ljus och rum (2) och i

Syn och belysning i arbersliver (1).

Tandlikare: Tandlikare utsitts ofta for belastande moment med pa-
verkan pa nacke, axlar och armar pd grund av frekvent framatbojd
arbetsposition. For att reducera nackens framatbjning och didrmed den
belastning detta orsakar kan si kallade prismaglasogon rekommende-
ras. Detta minskar behovet av att béja nacken framat. I utformningen
av tandlikarens miljo ar det dven viktigt att arbetsplatsens utformning
optimeras utifrin goda ergonomiska forhallanden i Gvrigt.

Elektriker: Elektriker utfor ofta arbete i och/eller ovanfor axelhojd vilket
medfor en bakatbojning av nacken. Glasdgon med ldsrutan inslipad upp-
till kan minska bakatbdjningen av nacken. Sé kallade c/ip-on-glasogon kan
tillexempel ocksd sittas pa glasogonen med nirseendet uppat.

Piloter: Piloter har liknande problem som elektriker i och med place-
ringen av instrument i taket i cockpit. Progressiva glaségon med ldsru-
tan inslipad upptill kan bidra till forbittrad arbetsstillning. Detta giller
for personer med begynnande aldersférindringar i 6gat.

Brevbirare: Vid sorteringsarbete uppkommer frekventa huvudbojningar
om brevadressen lises med handen i midjehojd for att sedan stilla brevet
i sorteringsbaset som dé befinner sig i axelhojd. Med ritt arbetstek-

nik — att hilla 6verarmen intill kroppen och ldsa adressen i huvudniva,
minskas framédtbdjningarna. Hjdlpmedel f6r detta finns i form av avlast-
ningsvist dir brevhdgen kan placeras, i stillet for att hélla hogen med
handen. Detta minskar belastningen pé nacke/skuldra. Har r det viktigt
med glasdgon som ir anpassade efter arbetsavstindet, sirskilt hos indivi-
der med begynnande aldersférindringar (ungefir fran 40—45 érs alder).
Det finns dven en l6sning med en dubbelfrontad bége (en uppfillbar del
utanpd en vanlig glasdgonbage), dir avstindsstyrkan finns i den bakre
fronten och ett par upp- och-nedvinda nirprogressiva glas finns i den
frimre uppfillbara delen. Detta for att fa ritt styrka till ritt avstind.

Overvakningsarbete: Vid 6vervakningsarbete ingar det ofta att halla
uppsike 6ver flertalet bildskdrmar pé olika hojder och avstind. D3 dr det
viktigt att placera skdrmarna sa att arbetsuppgifterna inte medfor for
stora synavstind, vilket kan forsvira lisbarheten, samt undvika manga
vixlingar mellan olika synavstind. Skdrmarna ska ocksd placeras s att
medarbetaren inte behover rikta blicken uppat under lingre tidsperio-
der. Undvik skirmplaceringar som innebir blickriktningar som avviker
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mindre dn 15 grader fran horisontalplanet(106, 107). Detta medfor
svarigheter och utmaningar bade vad giller synbarhet pa skidrmarna och
obekvima arbetsstillningar, bland annat pa grund av olika nackvinklar.
Vid anvindning av progressiva glasogon leder detta till stora problem
med avstanden.

Kranforare: Vid behov av att se ner genom glasgolvet i férarhytten
(som ibland kan vara mer dn 25 meter upp i luften) ner pa marken kan
man vid behov av progressiva glasogon vinda glasen upp och ned i ba-
gen, sa att personen anvinder avstandsstyrkan nir man tittar nerat och
lasstyrkan for att se pa skidrmen nir man tittar rake fram.

Laboratoriepersonal: Avlisning av provror: den bakomvarande ytan
ska vara av icke-reflekterande material, exempelvis en neutral yta som en
vigg och inte ett fonster, en spegel eller blindande belysning. Vi mikro-
skoparbete, se till att det 4r mojligt att inta en avspiand arbetsstillning
samt att ritt styrka i mikroskopet stills in. Om mikroskopet anvinds
tillsammans med en skdrm sa giller ssamma rekommendationer rérande
arbetsglasogon som for bildskdrmsarbete.

Fordonslackering: Fordonslackerare utfor ett synkrivande precisions-
arbete med viss kraft av hand/arm. Belysningens placering ir di av stor
vikt och denna behover justeras allt eftersom arbetsstillningen forflyttas,
for att lackeraren ska se bra. Stralkastare som ir vridbara i héjd- och
sidled och placerade pé hjul rekommenderas. Pé sd sdtt kan lackeraren
flytta runt den si att bista synforhéllanden uppnas.

Yrken med hoga krav pa kontrastseende, som avsyningsarbete:

Hir kan olika sorters filterglas eller firgat glas i glasogonen med fordel
anvindas for att kunna 6ka synformagan. Det finns flertalet olika firger
och filter, detta fir optikern bestimma tillsammans med medarbetaren,
da det dr viktigt att de personliga preferenserna tas i beaktande. Vid
avsyningsarbete kan dven forstoringshjilp, det vill siga forstoringslampa
monterad pi en justerbar arm som ir fistad i arbetsbordet ett bra hjilp-
medel vi avsyningsarbete. Det idr da viktigt att denna placeras s att en
vilsam arbetsstillning uppnas och att det for 6vrigt 4r en adekvat belys-
ning inom det inre och yttre arbetsomradet.

Truckférare: Truckforarens arbete medfor langvarigt stillasittande med
statisk belastning pé nacke, axlar och huvud. Det forekommer ocksa
obekvima arbetsstillningar ddr vridningar och bakitbojningar av nacke
gors for att kunna se bra. Ofta finns en bildskirm monterad i trucken
som truckforaren behover se/arbeta med. Blindning kan uppkomma pa
skirmen beroende pa var trucken ir placerad i lokalen eller utomhus.
Arbetsuppgifterna kriver att truckfdrarens blick behover flyttas mellan
ménga olika synavstand, dessutom foreligger stor risk f6r blindning.

I dag finns truckar utrustade med laserhjilp som kan peka ut objektet



och som underlittar precisionsarbetet. For truckforaren ir det vikrigt att
genomga en synundersdkning regelbundet att glaségonen ir avpassade
till medarbetarens behov.

Truckforare kor ocksa ofta mellan inomhusmiljder och utomhus. Ogats
anpassning fran starke ljus till morker kan ta flera minuter, vilket det
oftast inte ges tid till. Truckolyckor ar vanliga vid denna s kallade
temporalblindning. Ett sitt att forebygga denna typ av blindning 4r att
truckforaren bir solglasdgon vid utpassering. Ljusare glas vintertid och
morkare p sommaren. Medarbetare med befintliga glasdgon kan forses

med uppfillbara solglasdgon, s kallade c/ip-on.

Anpassning av ljusforhallanden for dldre medarbetare

For att dldre medarbetare ska kunna utféra sina synkrivande arbetsupp-
gifter pa ett fullgott sitt behdver speciell hinsyn ges till utformningen av
belysning och synforhallanden. P4 nista finns en checklista till stod for
anpassning av ljusférhillanden f6r dldre. Checklistan dr sammanstilld
med utgdngspunke frin avsnittet om dldrande i kapitlet Synergonomi —
en kort faktaintroduktion. Atgirderna innebir forbittrad synergonomi
dven for yngre personer.

Synergonomi i SAM



Belysningsstyrka  Kan belysningsstyrkan pa arbetsplatsen anpassas individuellt upp till tre ganger hogre &n
de generella rekommendationerna?

Finns justerbar platsbelysning eller extra arbetsbelysning for att forstérka ljusstyrkan pa
arbetsobjektet?

Ar ljusstyrkan gradvis anpassad i dvergdngen mellan omréden eller lokaler med hégre
ljusstyrkor och sddana med ldgre ljusstyrkor?

Luminans Ar luminansférhallandet jamnt, det vill siga maximalt 5:3:1 i synféltet?
Finns indirekt ljus via taket?
Kan kontraster forstarkas for att lattare kunna urskilja foremal, nivaskillnader eller hinder
och for att underlatta djupseendet?

Ljusets riktning Faller ljuset in fran sidan/uppifrén och snett bakifran?
Kan ljus fran ljuskallor riktat mot 6gonen undvikas?
Ar allménbelysningen diffus och indirekt tillsammans med direkt nedatriktat ljus?
Ar armaturerna ratt placerade i férhallande till arbetsuppgiften?

Blandning Kan starka luminanskontraster i synféltet undvikas, det vill sdga kontrastblandning med
luminansforhallande 6ver 1:10?

Kan direkt ljus fran armaturer mot 6gat samt indirekt blandning i vinkelomradet 0-60 grader
fran horisontalplanet undvikas?

Ar armaturer férsedda med effektiva blandskydd?
Finns blandskydd eller persienner for fonstren?

Upplevs arbetsplatsen vara blandfri?
Reflexer Kan ljusreflexer mot 6gonen fran bordsytor eller blanka plana ytor undvikas?

Skuggbildning Kan slépljus anvandas for att forstéarka kontraster fran ojamnheter i ytor? Kan skuggning av
synobjektet undvikas, speciellt skuggning fran solljus?

Fargatergivning Ar fargatergivningen god (R,/CRI 80-90) hos belysningen i arbetsuppgifter som kréver
fargseende?

Dagsljus Finns det dagsljus och utblick for valbefinnande och synkroniserad dygnsrytm?
Finns mojlighet till avskdarmning av stérande dagsljus?

Glasogon Anvands glaségon anpassade for individens seende pa aktuellt synavstand, eller for véxlan-
de synavstand om arbetsuppgiften sa kraver, som arbetsglaségon for bildskdrmsarbete?
Finns tillgang till forstoringsglas for detaljarbete?

Anvands speciallésningar for arbetsuppgifter med speciella behov, som prismaglaségon?

Synobjektet Ar kontrasten mellan synobjektet och bakgrunden stor, det vill séga minst 0,4?
Ar teckenstorleken dver 16 b&gminuter (2 millimeter pa 30 centimeters avstand)?
Kan oskarpa synobjekt eller de med dalig kantskarpa undvikas?

Synfaltet Ar farger pa vaggar och tak ljusa och matta (reflektansvarden pé 0,5-0,8 respektive
0,7-0,9)?

Ar bordsskivor ljusa men ej vita (reflektansvéarde pé cirka 0,7)?

Figur 20. Atgarder och anpassning av belysning och ljusférhallanden for dldre personer. Listan bygger pa referenserna 1, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58.



Steg 4 Uppfoljning
Uppfoljning ir viktig for att kontrollera att beslutade atgarder har ge-

.. .. . o .. .. ) Checklista for
nomforts och for att utvirdera om de dtgirder som har genomforts varit

uppfoljning
av ritt karakedr, eller tillrickliga. Kanske har nagon atgird gett upphov 3
g1 e . o . . . o u + Har alla atgarder
till ndgon ny risk? I sd fall behévs den nya risken bedomas och atgirdas. )
genomforts?

- Ar atgéarderna till-

Det ir arbetsgivarens ansvar att folja upp arbetet si att dtgirder genom- rickliga?

fors i enlighet med den handlingsplan som upprittas. Foretagshilsovard
eller annan specialist som genomfor riskbedomning och foreslar atgir-
der har ocksa en viktig funktion i uppfoljningsarbetet. I uppfoljningsar-
betet diskuteras bland annat i vilken utstrickning atgirder har genom- Kalla: Arbetsmiljoverket
forts, om det har dykt upp négra fragor i arbetet och om det finns behov

av ytterligare insatser och stdd i arbetet.

- Har atgarderna skapat
nya risker?

Fallbeskrivningar - fran riskbedomning till uppfoljning

P4 kommande sidor foljer tre exempel pd synergonomiska riskbedm-
ningar utifrin praktisk erfarenhet. De tre fallbeskrivningarna ir inrik-
tade mot vart och ett av riktlinjernas huvudfokusomriden och syftar
till att ge vigledning, dels om arbetsgingen, dels om vikten att anpassa
riskbedomningsforfarandet till den aktuella situationens fragestillning-
ar. Fallen bygger pa genomforda riskbedomningar i praktiken. De tre
fallbeskrivningarna ar:

1. Aldersrelaterade ogonbesvir vid bildskidrmsarbete (individniva)
2. Ljus och belysning i 6ppet kontor (organisationsnivé)

3. Arbete pa olika synavstind inom tandvérden (individnivd)
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Fall 1: Aldersrelaterade 6gonbesvir vid bildskarmsarbete

Uppdrag och fragestallning

En verksamhetschef kontaktar foretagsskoterskan efter att vid ett samtal
med en medarbetare blivit uppmirksammad pa att denne upplever till-
tagande 6gonbesvir i sitt dagliga kontorsarbete. Medarbetaren kinner
sig ofta trott i gonen och tycker sig vara kinslig for ljus. Medarbetaren
dr 63 ar och har ett administrativt arbete som innebir arbete framfor en
bildskidrm i stort sett hela arbetsdagen. Foretagsskoterskan konsulterar
sitt team och det beslutas att en ergonom tar sig an uppdraget. Ergono-
men kontaktar chefen och féreslar en synergonomisk riskbeddmning
av medarbetarens arbetsplats varpa uppdraget formaliseras i en skriftlig
overenskommelse.

Forberedelser

Efter diskussion med chefen och ett inledande samtal med medarbeta-
ren har ergonomen fétt en bild av situationen och de aktuella forhal-
landena. Medarbetaren har eget arbetsrum och trivs bra pé jobbet, men
sedan en tid tillbaka upplever hen olika typer av besvir. Detta yttrar

sig som kinslighet for ljus, trotthet i dgonen samt kiinning av smirta i
nacke och axlar som inte gar éver utan snarare forvirrats med tiden.

Féljande metoder och utrustning viljs:

* Riskbedémning och mitning av ljus och belysning i enlighet med
riskbedomningsmetoden VERAM.

* Ljusmitare behdver anvindas och i detta fall viljs en Hagner
Screenmaster.

* Riskbedomningen dokumenteras med foton varfor fototillstand
behévs frin uppdragsgivaren.

Till grund f6r riskbeddmningen ligger ocksd foreskrifterna AFS 1998:5
Arbete vid bildskdrm, AFS 2012:2 Belastningsergonomi, AFS 2020:1
Arbetsplatsens utformning och AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljo-
arbete.

Genomfdrande och resultat

En vecka fore 6verenskommen tid for genomférandet av riskbedomning
uppmanas medarbetaren att fylla i det frigeformuldr som utgor den sub-
jektiva delen i VERAM. Frageformuliret finns som link till elektroniske
formulir alternativt som PDF-fil. Vid den fysiska triffen tar sedan den
objektiva riskbedomningen vid inklusive mitning av ljus och belys-
ningsférhillanden. Genomfé6rande av riskbeddmning enligt VERAM
beskrivs utforligt i handboken f6r VERAM och registrering av observa-

tioner och data noteras i den digitala modulen som ingar i VERAM.
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De risker och méjliga konsekvenser som identifieras risknivigraderas
sedan med st6d frin vigledningen i VERAM — nivéer for risknivigra-
dering utifran identifierade visuella forhallanden samt risknivagradering
med konsekvens for skada/besvir, se tabell 11 och 10 i dessa riktlinjer.

Tabell 13. Beskrivning och bedomning av identifierade risker.

Beskrivning av risk Riskniva

Fran det subjektiva frageformuléret framkommer att medarbetaren har nack-/skuldrabesvar samt symtom ‘
pa 6gonbesvar som &r dagligen eller ofta forekommande och dar upplevelsen &r betydande smarta.

Skrivbordet &r placerat sa att ljusinfallet fran bakomvarande fonster hamnar i bildskdrmen. Detta kan orsaka .
blank och reflexer i bildskarmen.

Medarbetarens arbetsrum avgransas med en glasvagg ut mot korridoren. | korridoren hanger en takbelys-
ning som hamnar mitt i synfaltet da hen tittar pa bildskdarmen. Avskarmningsméajligheter i form av persien-
ner finns i fonstret men ljusinfall kommer emellan och ger stérande reflexer. Skrivbordet &r i ett ljust traslag
och pa bordet ligger ett stort svart underlagg placerat under tangentbordet. Déar finns ocksa en sé kallad
Mousetrapper som ocksé &r svart. Luminansforhallandena avviker fran rekommendationerna 5:3:1 men
ligger under luminansforhallandet 20:5:1.

Arbetsplatsbelysningen &r av typen pendelarmatur med uppat-/nedétriktat ljus. Denna &r placerad bakom
skrivbordet. Vanligtvis har medarbetaren endast den nedatriktade belysningen ténd. Belysningsstyrkan visar
sig har vara otillracklig (under 500 lux) vilket beror pa att armaturen &r felplacerad.

Medarbetaren har sarskilda narprogressiva arbetsglasogon for bildskdrmsarbete som hen alltid anvander. .
Glasodgonen ér dldre an tre ar. Vid bildskdarmsarbetet noteras att medarbetaren bojer huvudet bakat for att
kunna lasa genom bildskdrmsdelen pa glaségonen vilket antyder att glaségonen inte &r korrekt korrigerade.

Atgarder och rekommendationer

Bordet placeras om si att inkommande ljus i forhallande till bild-
skirmen kommer in frin sidan.

En gardin hings for glasviggen for att eliminera blindningen fran
takbelysningen i korridoren.

En gardin sitts upp i fonstret for att skirma av det stérande dagsljus
som kommer in mellan persiennerna.

Samtliga risker bedéms

Arbetsplatsbelysningen placeras om sa att den hinger rakt ovanfor ligga inom den gula och
det inre arbetsomradet. Den uppitriktade belysningen ska alltid vara roda risknivan. Ergono-
tind sé att det finns tillrickligt med allménbelysning. men gor bedomningen att

samtliga risker bor atgar-
das, men med prioritering

Kompletterande belysning av uppatriktad karaktir behovs sa att B Sy —

ljuset blir jamnt foérdelat i rummet.

Med genomférda atgar-
der bedoms riskniva-
graderingen minska till
niva 1 (gron).

Det svarta skrivbordsunderligget tas bort for att eliminera férekom-
sten av skarpa kontraster mot skrivbordet. Luminansférhallandena
hamnar d4 inom rekommendationen pa forhillande 5:3:1.
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* De nirprogressiva glasdgonen ir felslipade i férhillande till bild-
skiarmsarbetet. Kontakt med optiker rekommenderas for att infor-
skaffa nya som dr adekvata for arbetssituationen.

* Bildskdrmens ljusstyrka och kontrast justeras till medarbetarens

specifika behov.

¢ Ovrig belysning kompletteras med separat punktbelysning for att
oka belysningsstyrkan pa arbetsbordet.

* Allminna instruktioner och information om limplig arbetsh6jd och
vikten av variation ges vid besoket.

e Nytt uppféljande besok med ny ljusmitning efter genomforda atgir-
der bokas in.

Genomforande, resultat och atgirdsforslag dokumenteras i en rapport
som bade delges uppdragsgivaren och skyddsombudet. Tidpunkt f6r

uppfoljning bokas in fyra veckor senare.

Uppfdljning

Vid uppféljningen har bordet placerats om och arbetsplatsbelysningen
flyttats och placerats korreke i forhillande till arbetsytan. Belysning-
en har kompletterats for att dtgdrda bristerna i luminansférhéllanden
och de avskirmande tgirderna med gardin for fonster och glasvigg ir
ocksa pa plats. Medarbetaren har dven inforskaffat nya arbetsglasogon.
Vi uppféljningen fir medarbetaren hjilp med att justera skirpa och
teckenstorlek pa bildskidrm och vikten av variation och 6gonvila betonas
dterigen. Ljusmitningen visar nu pa goda belysnings- och luminans-
forhallanden. Ett nytt uppfoljande mote med medarbetaren bokas in
for att folja upp hur de tidigare upplevda besviren utvecklats.
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Fall 2: Blandande LED-belysning pa oppet kontor

Uppdrag och fragestallning

En avdelning med 35 medarberare arbetar i ett 6ppet kontorslandskap.
Arbetsuppgifterna innebir att de arbetar vid bildskdrm cirka 90 pro-
cent av arbetstiden. Medarbetarna 4r oense om hur belysningsstyrkan
ska vara instilld i det 6ppna kontoret, nigot som har eskalerat till ett
arbetsmiljoproblem. Situationen uppstod i samband med att kontoret
byggdes om tva r tidigare. Medarbetarna har framfért férslag pd att in-
forskaffa nya bordsarmaturer for att 16sa problemet, men skyddsombud
och chef vill forst utreda grundorsaken till att medarbetarna ar missnoj-
da med och har olika uppfattning om belysningsstyrkan i lokalen. Den
av foretaget anlitade foretagshilsan kontaktas av avdelningschefen for
att fa rdd om och hjilp med att utreda situationen. Ergonom pa fore-
tagshilsan tilldelas uppdraget.

Forberedelser

Ergonomen triffar inledningsvis chef och skyddsombud fér att fa en
djupare forstaelse av problematiken. I det férberedande skedet granskar
ergonomen ritningarna 6ver lokalen och fir pa si sitt kunskap om be-
lysningens placering i forhillande till mobleringen. Ergonomen inhim-
tar ocksé produktspecifikation och tekniska data om allminbelysningen
och kontakt tas ddrefter med ansvariga lokalplanerare f6r kompletteran-
de information.

Allminbelysningen i det 6ppna kontoret bestar av 42 infillda LED-tak-
plattor (3000 Kelvin). Allminbelysningen styrs frin ett centralt styr-
reglage med dimmerfunktion. Reglaget ar placerat pa en av viggarna i

lokalen.
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Féljande metod och utrustning véljs:

* Riskbedomningen utgir frin Detaljerad checklista belysning/synergo-
nomi for specialister (Prevent) och planeras att utforas pa tio slump-
missigt utvalda bildskdrmsarbetsplatser jaimnt fordelade i det 6ppna
kontoret. Hand/kepstestet anvinds ocksa under riskbeddmningen
och medarbetarna intervjuas om arbetet vid bildskirm.

»  Synergonomienkdit med 6gonbesvirsindex fylls i av samtliga medarbeta-
re. Denna skickas ut i forvig som underlag infor riskbedomningstill-
fillet. Kompletterande fragor om nack-/axelbesvir vid bildskdrmsar-
bete och hur linge man har arbetat med nuvarande arbetsuppgifter
kommer ocksi att stillas till medarbetarna.

* Belysningsmitning planeras att utféras vid tio slumpmissigt utvalda
arbetsplatser. I detta fall anvinds Hagners Screen Master for mit-
ningen.

* Arbetsmiljoverkets ljus-app anvinds for att uppticka eventuell fore-
komst av icke-visuellt flimmer. Detta utfors da pa en LED-takplatta
i det 6ppna kontoret. LED-belysningen filmas ocksa for att se om
rinder uppkommer som kan indikera icke-visuellt flimmer.

* Riskbedomningen dokumenteras med foton for att kontrollera
blickriktning hos ndgra medarbetare. Fototillstand erhalls fran ar-
betsgivaren.

 Till grund f6r riskbedémningen ligger ocksa foreskrifterna AFS
1998:5 Arbete vid bildskirm, AFS 2012:2 Belastningsergonomi,
AFS 2020:1 Arbetsplatsens utformning och AFS 2001:1 Systematiskt
arbetsmiljoarbete.

Genomfdrande och resultat

Allminbelysningen 4r under riskbedémningen instilld pa cirka 80
procent av maximal ljusstyrka. Enligt produktspecifikationen 4r max-
nivan 700 lux p belysningen. Inga platsbelysningar eller nedpendlade
armaturer finns i lokalen. Mitningen utférs mitt pd dagen maj manad
och dir dagsljusavskirmning anvinds pa fonster. Medarbetarnas alder
varierar mellan 25 och 65 ir. Bdde min och kvinnor arbetar pd konto-
ret. Nagra av medarbetarna anger att de vill ha full belysningsstyrka frin
pa takarmaturerna for att se bra pé tangentbord och bildskidrmar, medan
nagra vill som de uttrycker det “sinka belysningen”. Ytterligare nigra
uppger att de upplever blindning och har huvudvirk, men har inga
direkta synpunkter pd belysningsstyrkan som de i stillet sdger sig vara
ndjda med.
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De risker och konsekvenser som identifierades, risknivagraderas sedan
med avseende pd skada/besvir samt identifierade visuella forhéllanden,
se tabell 10 och 11 i dessa rikdlinjer.

Tabell 14. Beskrivning och bedomning av identifierade risker.

Beskrivning av risk Riskniva
1 Underlaget med 6gonbesvarsindex och besvér i nacke/skuldra besvaras av 25 medarbetare och visar .
att halften upplever besvér i sitt arbete. Det ror sig om olika 6gonbesvar, huvudvark och besvér i nacke/

skuldra som férekommer alltifran ibland till dagligen och upplevelsen varierar ocksa fran obetydliga till
uttalade besvir. Ogonbesvirsindex och belastningsbesvar eller huvudvérk redovisas i tabellform i slutlig
ergonomirapport.

2 Maétning av belysningsstyrkan visar sig variera mellan de olika bildskdrmsarbetsplatserna. | savél de .
centrala, narliggande som perifera synfaltet varierar belysningsstyrkan med cirka 200 lux séval Gver som
under de rekommenderade vardena pa 500, 300, respektive 100 lux. Jamnhetsvéardet visar pa ojamn
belysning. Nio medarbetare beskriver blandning.

3 Dagsljuset beddmds vid de raka borden vara korrekt men vid grupperna om tre faller inte dagsljuset in
fran sidan, utan antingen framifran eller snett bakifran in i bildskarmen. Dagsljusavskarmning finns i form
av persienner och gardiner. Viss risk for blandning finns om inte dagsljusavskarmningen anvands korrekt.

4 Icke-visuellt flimmer fran LED-belysningen kan inte pévisas vid matning med ljusappen eller med mobil-
kamera. Det saknas vidare uppgifter, bade i produktspecifikationen och pa LED-takarmaturernas, om
drivdonen har amplitudmodulering eller pulsbreddsmodulering.

5 Luminansvarden indikerar blandning och @ven hand/kepstest indikerar blandning, framst bland medar- .
betarna som satt i grupper om tre. Den synergonomiska riskbeddmningen visar att direktblandning fran de
infallda LED-armaturerna beddéms vara huvudorsaken till besvaren.

6 Vid bildskarmsarbetet noteras att flera medarbetare saknar kunskap om arbete vid bildskarm, till exempel .
hur man stéller in ljus och kontrast pa bildskdrmen samt hur hogt bildskédrmen bor placeras i férhallande
till blickvinkeln. Blickvinkeln noteras till under 20 grader hos de flesta undersokta medarbetarna.

7 Flera medarbetare har inte utfort synundersodkning for bildskdrmsarbete pa Gver fem ar. ‘

Atgarder och rekommendationer i prioriteringsordning

Ersitt de infillda armaturerna (LED-takplattorna) till vil avskirmade
nedpendlade armaturer och anpassa dessa till respektive bildskarms-
arbetsplats. Armaturerna ska ha savil uppét som nedatriktat ljus som
kan justeras individuellt med dimmer och pa sa sitt anpassas till indi-
videns behov. Vid val av pendelarmaturer tink pd att skapa korrekt
ljusfordelningskurva utifran placering, rekommendationer 70 procent
uppat, och 30 procent nedétriktat ljus.

1. Arbetsplatserna rekommenderas att mobleras i rader for att enkelt
kunna placera pendelarmaturerna i det 6ppna kontoret.

2. Utbilda medarbetare och nyanstillda i synergonomi och arbete vid

bildskirm.

3. Utfor ergonomiska sévil som organisatoriska riskbedomningar

l6pande.
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Den sammanvéagda
beddémningen under

en hel arbetsdag ar att
det foreligger hog risk
(réd) for att en eller flera
medarbetare utvecklar
belastningsbesvar, huvud-
vérk eller gonbesvar pa
kort eller lang sikt.

Med genomforda atgar-
der nedan bedéms risk-
nivagraderingen minska
till 1&g risk (gron).

4. Se till att medarbetarna genomgér synundersékning regelbundet
samt nir de upplever besvir eller synnedsittning.

5. Inkop av bordsarmaturer rekommenderades inte som en limplig
16sning dé direktblindning frin LED-takplattarmaturernas allmin-
belysning bedomds som huvudorsaken till belysningsproblematiken.

Genomforande, resultat och atgirdsforslag dokumenteras i en rapport
som chef och skyddsombud far ta del av. Tillfille for uppf6ljning bokas

in med kund tvd manader efter att rapporten 6éverlimnas.

Uppfdljning

Uppfoljning mellan féretagshilsovard och chef genomf6rs tva manader
senare. Beslut har da tagits att samtliga LED-plattor i taket ska bytas
ut samt att mobleringen ska dndras till att placeras radvis i lokalerna.
Foretagshilsan far ett nytt uppdrag att medverka i syfte att ge rad kring
placeringen av mabler, armaturernas placering och val av armaturer.
Foretagshilsan far ocksd i uppdrag att utbilda medarbetare i grundlig-
gande synergonomi/ergonomi vid bildskirmsarbete for att forbygga
belastningsskador.



Fall 3: Synkravande arbete pa olika avstand inom tandvarden

Uppdrag och fragestallning

En avdelningschef inom tandvarden kontaktar sin foretagshilsa efter
att en medarbetare i samband med ett medarbetarsamtal har klagat pa
dterkommande virk i nacke och daglig huvudvirk. Medarbetaren och
chefen misstinker att besviren orsakas av arbetet d4 medarbetaren inte
har nigra andra konstaterade medicinska sjukdomar eller besvir. Med-
arbetaren arbetar som tandlikare vilket innebir undersékning och be-
handlingar av ett flertal patienter per dag dir arbete utfors i munhélan
samtidigt som tandlikaren regelbundet under arbetet behéver vixla till
att titta pa en bildskidrm. En ergonom tilldelas uppdraget.

Forberedelser

For att fi en djupare insikt i hur tandlidkarens arbetsdag ser ut och vil-
ken problematik hen upplever beslutar sig ergonomen for att genomféra
en riskbedomning av arbetet kompletterat med en intervju med tandli-
karen pé arbetsplatsen.

Ergonomen beslutar sig for foljande val gillande metod och utrustning:

* Synergonomisk riskbedomning som utgér fran Enkel checklista
belysning/synergonomi for icke-specialister (Prevent)

* Hand/keps-test

* Intervju med stod av Synergonomienkdir med dgonbesvirsindex

* HARM - Hand-Arm- RiskbedémningsMetod

* Foton och mitning av nackvinkel med fotoapp Photo Measure Lite
* Enklare belysningsmitning med Arbetsmiljoverkets app Ljus

Till grund f6r riskbedémningen ligger ocksd foljande foreskrifter

och vetenskapliga rapporter: AFS 1998:5 Arbete vid bildskirm,

AFS 2012:2 Belastningsergonomi, AFS 2020:1 Arbetsplatsens utform-
ning, AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljdarbete, AFS 2019:3 Medi-
cinska kontroller i arbetslivet, Rapport nr 18 Atgirdsnivier mot belast-
ningsskada, Arbets- och miljomedicin, Sédra sjukvérdsregionen.

Genomforande och resultat
Vid det fysiska besoket stiller ergonomen fragor utifran den valda meto-
den. Tandlikaren visar hur de vanligaste arbetsmomenten utfors.

* Frekvensen av antalet undersokningar/behandlingar som utfors un-
der en normal arbetsdag noteras.

Synergonomi i SAM
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* Tandlikaren berittar att hen upplever sig stressad.

* Tandlikaren arbetar sittande vid det patientnira arbetet i munhala
men ocksa i arbetet vid bildskiarmen. Hen sitter med rak rygg pa en
sadelstol med bibehéllen svank. Huvudet dr under arbetet framatbojt
50 grader. Synavstindet noteras till cirka 35 centimeter mellan 6ga
och munhila.

* Munskyddet som birs under hela behandlingen sitter placerat hogt
upp pa nisroten vilket begrinsar synfiltet for tandlikaren.

* Bildskdrmen ir placerad till hoger pa en fast bildskirmsmodul vilket
leder till att rotationen i nacken bedéms vara i nira ytterlige nir
tandlikaren tittar pa skirmen fran sidan.

* Avstanden till bildskdrmen &r vid detta arbetsmoment cirka tvd me-
ter fran ogat. Tandlikaren arbetar med en uppatriktad blickriktning
for att se pa bildskdrmen di 6verkanten pé bildskiarmen 4r hogre 4n
ogonniva och nacken ir da nigot bakétbojd, cirka 10 grader.

 Tandlikaren anvinder skyddsglasogon.
De risker och méjliga konsekvenser som identifieras noteras och risk-
nivagraderas sedan med avseende pa skada/besvir samt identifierade

visuella forhéllanden, se tabell 10 och 11 i dessa riktlinjer.

Tabell 15. Beskrivning och bedomning av identifierade risker.

Beskrivning av risk Riskniva
1 Synergonomisk checklista for icke-specialister samt intervju indikerar risk for direktblandning da tandlakaren .

tittar pa bildskarmen med blickvinkel snett uppat.

2 Matningen av belysningsstyrkan med ljus-app indikerar for mycket ljus vid bildskarmen. Har rekommen- ‘
deras ytterligare noggrannare belysningsmatningar pa flera behandlingsrum vid bildskdrmarnas placering.
Belysningsstyrkan vid bildskarmens tangentbord, dit tandlékaren riktar sin blick fran tva meters avstand,
ar vid detta tillfélle cirka 800 lux.

3 Riskbeddémning enligt HARM indikerar statisk belastning dar hégfrekventa handvibrationer forekommer vil-
ket &r en 6kad belastningsfaktor pa arm/skuldra/nacke. Insatsvarde fér handvibrationer beddms ej dverskri-
das. Fordjupad riskbeddmning for handintensivt arbete och handvibrationer rekommenderas.

4 Belastningsbesvaren i nacke bedéms ha samband med arbete i munh&la genom rapport om Atgérdsnivaer .
for belastningsskada och AFS 2012:2 Belastningsergonomi. Framatbdjning bedémds forekomma
10 procent av arbetsdagen med mellan 30-50 graders framatbojning = medel/toppbelastning for framat-
bdjning av huvudet. Huvudvarken liksom nackbelastningen bedéms &ven ha samband med blandning under
bildskarmsarbetet. Statiskt muskelarbete férekommer med spanda axlar vid precisionsarbete i munhalan
samt vid bakatbojd nacke nar tandlakaren tittar pa bildskarmen.

5 Flera samverkande riskfaktorer av belastningsergonomisk och synergonomisk karaktar upptéackts vid risk- .
beddémningen ovan. Aven stress férekommer till féljd av mé&nga undersdkningar/behandlingar per dag.

6 Okunskap om rétt arbetsteknik under arbete i munhala dokumenteras, da en 6vre framatbdjning av huvudet .
nara halskotpelaren inte sker samt att munskyddet ar fel placerat och begrénsar synféltet.
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Atgarder och rekommendationer
* Erbjud tandlikaren och dennes kollegor prismatiska glasogon genom
arbetsgivarens forsorg,.

*  Genomfor individuell coachning i arbetsteknik, exempelvis visa ovre
nackframatbojning, hur man kan arbeta med avspinda axlar och
avlasta hinder/underarmar pa ett bittre sitt samt att placera mun-
skyddet sa att synfiltet inte begrinsas.

» Ligesplacera patienten korrekt ange hur och hur ofta for bista posi-
tion utifrin arbetsstillning och synkomfort.

* Flytta bildskdrmen, alternativ montera bildskirmen pa justerbart
stativ, for att undvika nackrotation. Vid flytt/justering av bildskirm,
se till att placera skdrmen sa att blindning pa grund av reflekterande
ljus inte férekommer.

* Variera arbetsstillning genom att vixla mer mellan stdende och
sittande vid arbete i munhila kombinerat med bildskirmsarbete. D4
behéver inte huvudet gora hela rotationen nir blicken behover vixla
mellan olika riktningar, i stillet kan hela kroppen anvindas for den
rorelsen.

* Nigon riskbedomning rérande handvibrationer och/eller hand-
intensivt arbete i enlighet med AFS 2019:3 Medicinska kontroller i
arbetslivet har inte genomférts pa avdelningen och rekommenderas
for att identifiera om étgirder i arbetsmiljon bér vidtas eller om
medicinsk kontroll bor anordnas for medarbetarna enligt systema-
tiskt arbetsmiljoarbete. Foretagshilsoviarden kan vara ett stdd i detta.

* En synergonomisk och belastningsergonomisk riskbedémning,

inklusive mitning av ljus och belysning, pa hela avdelningen rekom-

menderas for att se dver samtliga medarbetares arbetssituation och ta Den sammanvigda

ett helhetsgrepp genom att ga igenom hela arbetsplatsen. beddmningen &r att det
foreligger hog risk (rod)
att tandlakaren utvecklar
belastningsbesvar och
huvudvérk pa kort eller
lang sikt.

* Fortopande arbetsteknikcoaching och utbildning rekommenderas
for nyanstillda i samband med introduktion pa arbetsplatsen.

* Fortsitt som tidigare med skyddsrond med inriktning mot organisa-

torisk och social arbetsmiljo. Med genomférda atgar-
der bedoms risknivagra-
deringen minska till lag

Genomforande, resultat och atgirdsfrslag dokumenteras i en rapport : .
risk (gron).

som medarbetare och dennes chef far ta del av. Tillfille for uppf6ljning
bokas in efter 8 veckor.



Synergonomi i SAM

Uppfdljning

Vid uppféljningen framkommer att ett flertal dtgirder pd individniva
har vidtagits och att medarbetaren har mindre nackbesvir men fortfa-
rande huvudvirk nagra ginger/vecka. Det framkommer ocksé att avdel-
ningschef, skyddsombud samt medarbetare pa avdelningen tillsammans
har diskuterat olika typer av riskbedomningar pa en arbetsplatstraff
efter denna riskbedémning och att bestillning kommer att inkomma
till foretagshilsan att utfora en syn- och belastningsergonomisk risk-
bedémning pa avdelningsnivi. Den ska ocksd inkludera en férdjupad
riskbedomning for handvibrationer och handintensivt arbete for att ta
reda pA om man omfattas av att anordna medicinska kontroller i arbets-
livet, men ocksé for att koppla handlingsplan till eventuella nyupptickea
arbetsmiljorisker. Ergonom och arbetsmiljéingenjor pa foretagshilso-
véirden planerar att ta sig an uppdraget pa avdelningen tillsammans.
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Bilaga 1

Bilaga 1. Begrepp och definitioner

Allmanna begrepp

Synergonomi syftar till att uppné balans mellan vad en person kan se
och de visuella krav som finns i uppgiften. En balans uppnas genom en
forstaelse av minniskans synsystem och en analys av uppgiftens visuella
krav. I synergonomi ingar bland annat hur man utformar tillgingen av
dagsljus, inomhusbelysning, glasdgon och arbetsuppgiften for att under-
litta for vira 6gon. International Ergonomics Association (IEA) ir en
internationell ergonomiorganisation, och deras vedertagna definition av
synergonomi dr (Sversatt till svenska): den multidisciplinira vetenskapen
som handlar om forstielsen av méinniskans synprocesser och interaktionen
mellan méinniskor och andra element i ett system. Synergonomi applicerar
teorier, kunskaper och metoder for design och utvirdering av system i syfte att
optimera minniskans vilbefinnande samt dvergripande systemprestanda. Re-
levanta dmnen inkluderar bland annat: synmiljon sisom belysning, synkri-
vande arbete och andra uppgifter; synfunktion och prestationer; synkomfort
och sikerhet; optisk korrektion och andra synstodjande dtgirder. (108)

Med syntrotther menas nedsatt synfunktion som antas bero pa veran-
vindning av 8gat. Symptomen innefattar en kinsla av dgonsvaghet eller
ogontrotthet ofta i kombination med muskuloskeletala symtom frin
nacke och axelregion. Enligt gingse terminologi sa finns inget specifikt
tecken eller utmirkande symptom som indikerar forekomst av syn-
trotthet. Ett alternativt anvindande av begreppet syntrotthet 4r att det
refererar till ndgot som en person kan uppleva (109).

Begreppsordlista
Ackommodation: anpassning av ogats lins for seende pa olika hall, varie-
rar med alder, se presbyopi.

Antropometri: liran om mitning av minniskokroppen.
Astigmatism: nir hornhinnans vilvning ir inte jimn 6ver hela ytan,
vilket innebdr att ljuset faller in och bryts olika mycket frin olika delar

av hornhinnan.

Belysningsstyrka (eng. illuminance): det ljus som triffar/faller in mot en
viss yta (enhet: lumen/m? eller lux (Ix)).

Ciliarmuskeln: dgats inre muskel som reglerar linsens brytkraft.

CRI eller R -index: firgatergivningsindex, skala 0—100 dir 100 anger
bist firgatergivning.
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Digitala synproblem eller Digital Vision Syndrome: ett vanligt forekom-
mande symptom vid olika typer av skirmarbete.

Dubbelseende (diplopi): Uppstar ofta vid trotthet och nir 6gonen an-
strings mycket. Beror ofta pd en dold skelning som man har svért

att kompensera. Denna skelning kan bli storre vid trotthet. Nar man
anstringer ogonen for att kunna fokusera bra pa nira hall en lingre tid
kan detta leda till 6gontrotthet.

Flimmer: Ljusintensitetsvariation 6ver tid (observera att denna defini-
tion giller i denna rapport. Internationell definition av flimmer: namnet
pa en temporal ljusartefakt som innebir att man observerar variation av
ljusintensitet ver tid, och som 4r synbara utan att vare sig 6gon eller
ljuskalla ror sig. Gar att observera vid ligre dn ungefir 80 Hertz for
frekvensen pd ljuskillans intensitetsvariation (CIE 2016)).

Fovea centralis retinae: central fordjupning lingst bak i 6gat dir foto-
receptorerna ir specialiserade pa hoguppldsning och firgseende.

Firgtemperatur: En ljuskillas ljusfirg. Lag firgtemperatur ger varmt ljus
och en hogre firgtemperatur ger ett kallare ljus. Firgtemperaturen anges
i kelvin (K). Mellan 30006 500K erhills ett behagligt ljus som passar

som arbetsbelysning, men vilket som féredras ar individuellt.

Icke-visuellt flimmer: Ljusintensitetsvariation 6ver tid som inte ar synbart
for det minskliga 6gat (observera att denna definition giller i denna
rapport. Strikt vetenskapligt talar man istéllet om subliminala ljusarte-

fakter.

IK klassificering (Europastandard EN 62262): internationell klassificering
av skyddet mot mekanisk péverkan som kapslingen ger elektrisk utrust-
ning.

IP (International Protection): En tvésiffrig klassificering av graden av
skydd mot atkomst av stromforande delar, samt av hur vatten och
dammtit produkten ir enligt nedan:

1. Forsta siffran

. Inget skydd

. Petskyddad mot foremal storre dan 50 mm
. Petskyddad mot foremal storre dn 12 mm
. Petskyddad mot foremal storre dn 2,5 mm
. Petskyddad mot foremal storre dn 1 mm

. Dammskyddad

. Dammtat

AN N BN~ O
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2. Andra siffran

0. Inget skydd

. Skyddad mot droppande vatten

. Skyddad mot droppande vatten. Apparaten fér ej luta mer 4n max
15° frin normalvinkeln

. Skyddad mot strilande vatten. Max vinkel 60°

. Skyddad mot strilande vatten fran alla vinklar

. Skyddad mot spolande vatten frin munstycke

N —

. Skyddad mot kraftig verspolning av vatten (munstycke, sj6 o0.s.v.)
. Kan nedsinkas tillflligt i vatten utan att ta skada

. Limpad for langvarig nedsinkning i vatten

. Exponering for hogtrycksspolat hetvatten fran olika vinklar

O 00 N O\ N Wb W

IP6IK: skyddsklass avsedd for applikationer och miljéer som kriver

regelbunden intensiv rengéring och klarar en mycket hard behandling.

ipRGC: engelsk forkortning for de ljuskinsliga ganglionceller pa
ogonens nithinna som bland miljontals synceller uppticktes 2002,
(Intrinsic photosensitive Retinal Ganglion Cells).

Jamnbhetsvirde: Betecknas U och dr det minsta uppmitta virdet (mor-
kaste virdet) i arbetsomridet dividerat med medelvirdet for samma
arbetsomrade. Jimnhetsvirdet kan anta ett virde mellan 0 och 1.

Kontrast: skillnaden i intensitet mellan ljusa och mérka omriden i en

bild.

Konvergens: en samtidig rorelse av bada 6gonen i motsatta riktningar for
att fa eller behalla samma binokulira syn.

Konvergensinsufficiens: nedsatt formaga att fa ihop de bada 6gonens

bilder vid seende pé nirliggande objekt.

Konvergensnirpunkt: mits som den nirmsta punkt 6gonen kan konver-

gera med bibehallen enkel avbildning (dvs utan dubbelseende).

LED (Light Emitting Diode): Diod som utstrilar enfirgat ljus vid en
elekeriskt framatriktad spinning. Idag finns lysdioder i manga olika
farger, samt kallvitt och varmvitt.

Lumen (Im): Enheten for ljusflode och har enhetssymbolen Im. En
ljuskillas intensitet mits i candela.

Luminans: det ljus som reflekteras frin en yta (till exempel en skriv-

bordsyta), eller det ljus som en lysande yta avger (till exempel frin en
bildskirm) (enheten: candela/m?, cd/m?).
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Luminansforhillande: Stora skillnader i luminansférhillanden ir ofta
orsak till blindning. For att undvika detta rekommenderas ett luminans-
forhallande mellan arbetsomradet, den omedelbara omgivningen och
den yttre omgivningen pé cirka 5:3:1. Det betyder att luminansen ska
vara fem gianger sa hog i arbetsomréadet jamfort med den yttre omgiv-
ningen och att den omedelbara omgivningen ska vara cirka tre ganger sa
hég jamfort med den yttre omgivningen.

Luminanskvot: Anger hur arbetsomradet férhaller sig till den omedel-
bara omgivningen. Detta férhillande ska ej vara hogre 4n 20:1. D4 finns
stor risk for blindning.

Lux: Enheten for illuminans (belysningsstyrka). En lux (Ix) 4r definierad
som en lumen per kvadratmeter (Im/m?).

Melatonin: Ett hormon som utsondras frin tallkottkorteln under den
bakre delen av hjirnan. Utséndringen av melatonin paverkas av ljuset
s att halterna av melatonin dr hogre pd natten och ligre pa dagen.
Hormonet har en stor betydelse for att reglera dygnsrytmen.

Modulationsdjup: relationen mellan maximum och minimum i tids-
missig ljusintensitetetsvariation, berdknad genom (A-B)/(A+B), dar
A ir maximum och B dr minimum (CIE 2016).

Mpyopi: nirsynthet, ett refraktionsfel dir parallella stralar samlas till en
punkt framf6r nithinnan nir dgat dr i ackommodationsvila.

Phantom array effect: Namnet pa en temporal ljusarterfakt som kan
uppstd under den korta tid som 6gonrorelse pagar och i form av punkt-
formiga ljusspér av ljuskillan man da kan observera. Gar att observera
for mycket hoga frekvenser (CIE 2016).

Presbyopi (alderssynthet): Ogats lins forlorar elasticitet och ackommoda-
tionen avtar vilket ger férsimrad syn pa nira hall som maste korrigeras.
Kommer successivt med stigande alder fran omkring 40 ar.

PstLM: Mitstandard f6r att mita flimmer upp till och med 90 Hz. Fran
september 2021 far PstLM inte 6verskrida ett virde pa 1.

PWM (Pulse Width Modulation, pé svenska pulsbreddsmodulering): En
teknik for att dimma LED genom att ljuset kontinuerligt slds helt av eller
pa, oftast med frekvenser frin 100 Hz och uppat. Detta ger flimmer.

Reflektans: Reflektans ir egenskapen hos en yta vad giller dess forméaga
att reflektera ljus. Reflektionsfaktorn 4r det dimensionsldsa mitetal som
anvinds for reflektans, vilket mits antingen som ett index (0-1) eller
som procent (0-100 %).



RGB: Red/Green/Blue. Genom att blanda de olika firgerna kan man fa
fram manga firgkombinationer och man kan dven fi dioden att lysa vitt
genom att blanda firgerna ritt.

Samsyn (binokulirseende): nir 6gonen samarbetar och en tydlig bild av
ett foremal som fixeras faller i bida 6gonens fovea.

Samsynsproblem: Nir 6gonen inte samarbetar som de ska, vilket kan leda
till symptom som trétta dgon, virk i och kring 6gonen, huvudvirk och
dubbelseende. Det kan bland annat bero pa att det finns ett synfel eller
att ogats inre eller yttre muskler inte fungerar som de ska.

Stress: Begreppet stress anvinds ofta pé olika sitt. I analogi med anvind-
ningen av det fysikaliska begreppet kan stress std for arbetsférhillanden
som skapar en icke 6nskvird psykiskbelastning. Stress betraktas di som
nagot som man exponeras for i arbetet. I andra sammanhang anvinds
stress som beteckning pé ett fysiologiskt svarsmonster och reaktion pé
ett belastande arbetsmoment.

Stroboskopiska effekter: Namnet pa en temporal ljusartefake, strobo-
skopiska ménster, som kan uppstd nir objekt rér sig i ljus vars intensitet
varierar med tiden, eller om ljuskillan sjilv ror sig. Gar att observera
mellan 80 Hertz och 2000 Hertz f6r frekvensen pa ljuskillans intensi-
tetsvariation (CIE 2016).

Stroboscopic Visibility Measure (SVM): Mitning av stroboskopiska
effekter upp till och med 2000 Hz. Fran september 2021 far SVM inte
overskrida 0,4.

Synskirpa: Upplosningsformaga, det vill siga 6gats forméga att urskilja
minsta upplosbara detalj med och utan korrektion. Synférmégan hos
en individ handlar om individens synskirpa, visus, och 6gonfunktion
fungerar tillsammans med ljuset i den visuella miljén. Med synskirpa
menas hur bra en individ kan se (vilken rad man kan ldsa hos optikern),
fullgod synskirpa dr 1,0 och grinsen for korkort gar vanligen vid 0,5.

UGR (Unified Glare Rating): en internationell metod for att berdkna ett
index for obehagsblindning. Klassificeringen varierar frdn 5 till 40, dir

laga siffror anger lag blindning.

Verkningsgrad/Ljusutbyte (lm/W): en storhet som betecknar hur effektivt

en belysningskilla omvandlar energi till synligt ljus.

Visuellt flimmer: av det minskliga 6gat detekterbar ljusintensitetsvariation.

Bilaga 1
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Bilaga 2. Belysningsrekommendationer for nagra olika miljoer

Tabellerna som publiceras i dessa riktlinjer 4r himtade frin SS-EN 12464-1:2011(4) och ir
dtergivna i enlighet med denna och med vederbérligt tillstind av SIS, Svenska institutet for
standarder, som ocksi siljer den kompletta standarden (www.sis.se). Tabellnumreringen dr
densamma som i standarden och anger vilken tabell frin standarden som aterges.

Tabell 5.4 — Allméanna ytor i byggnader — Lagerlokaler, kylrum

Ref. nr.

5.4.1

542

Tabell 5.5 — Allmanna ytor i byggnader — Utrymmen med lagerhyllor

Ref. nr.

5.5.1

5.5.2

553

554

Tabell 5.11

Ref. nr.

5.11.1

5.11.2

5.11.3

5.11.4

5.11.5

5.11.6

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Forrads- och lagerlokaler

Forpackningsomraden

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Obemannade gangar
Bemannade gangar
Kontrollstationer

Lagerhylla; front

E,
Ix

100

300

sl'l'I|

Ix

20

150

150

200

UGR,

25

25

UGR,

22

22

0,40

0,60

U,

0,40
0,40
0,60

0,40

— Industriella verksamheter och hantverk — Elektrisk industri

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Kabel och ledningstillverkning

Lindning:

- stora spolar

— medelstora spolar
- sma spolar

Impregnering av spolar
Galvanisering

Montering:

- grov, t.ex. stora transformatorer
— medel, t.ex. vaxelbord

- fin, t.ex. telefoner

— precision, t.ex. matutrustning

Elektronikverkstader, provning,
justering

sl'l'I|

Ix

300

300
500
750

300

300

300
500
750
1000

1500

UGR,

25

25
22
19

25

25

25
22
19
16

16

U,

0,60

0,60
0,60
0,70

0,60

0,60

0,60
0,60
0,70
0,70

0,70

60

60

40

60

80

60

80

80
80
80

80

80

80

80

80
80

Anmarkningar

200 Ix vid kontinuerlig bemanning.

Anmérkningar

Belysningsstyrka vid golvniva

Belysningsstyrka vid golvniva

Vertikal belysningsstyrka, flyttbar
belysning kan anvandas.

Anmérkningar



Tabell 5.18 - Industriella verksamheter och hantverk — Metallarbete och bearbetning

Ref. nr.

5.18.1

5.18.2

5.18.3

5.18.4

5.18.5

5.18.6

5.18.7

5.18.8

5.18.9

5.18.10

5.18.11

5.18.12

5.18.13

5.19.14

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Friformssmide
Sanksmide
Svetsning

Grov och medelfin maskinbearbet-
ning: toleranser = 0,1 mm

Precisionsbearbetning, slipning:
toleranser < 0,1 mm

Ritsning; kontroll

Trad- och rordragerier; kalldragning
Platbearbetning; tjocklek = 5 mm
Platbearbetning; tjocklek < 5 mm

Verktygstillverkning; tillverkning av
skarmaskiner

Montering:
- grov

- medel
-fin

- precision

Galvanisering
Ytbehandling och malning

Verktygs-, mall- och jiggtillverkning,
precisionsmekanik, mikromekanik

E,
Ix
200
300
300

300

500

750
300
200
300

750

200
300
500
750

300
750

1000

UGR,

25
25
25

22

19

19
25
25
22

19

25
25
22
19

25
25

19

U,

0,60
0,60
0,60

0,60

0,70

0,70
0,60
0,60
0,60

0,70

0,60
0,60
0,60
0,70

0,60
0,70

0,70

R,

80
80
80

80

80

80
80
80
80

80

80
80
80
80

80
80

80

Anmarkningar

Tabell 5.24 - Industriella verksamheter och hantverk — Fordonskonstruktion och fordonsreparation

Ref. nr.

5.24.1

5.24.2

5243

5.24.4

5.24.5

5.24.6

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Karosseriutformning och samman-
sattning

Lackering, sprutmalningsrum,
poleringsrum

Lackering: forbattring, kontroll

Stoppning (bemannad)

Slutkontroll

Fordonsservice (allmén), reparation
och testning

E,
Ix
500

750

1000

1000

1000

300

UGR,
22

22

19

19

19

22

Y,
0,60

0,70

0,70

0,70

0,70

0,60

R,
80

80

90

80

80

80

Anmarkningar

4000K=T,<6500K

cP~

Overvig lokal belysning
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Tabell 5.26 — Kontor

Ref. nr.

5.26.1

5.26.2

5.26.3

5.26.4

5.26.5

5.26.6

5.26.7

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Arkivering, kopiering etc.

Skrivning, maskinskrivning, ldsning,
databearbetning

Tekniskt ritningsarbete

Arbetsstationer for CAD

Konferens- och sammantradesrum

Receptionsdisk

Arkiv

3|'|'||

Ix

300

500

750

500

500

300

200

UGR,

19

19

16

19

19

22

25

0,40

0,60

0,70

0,60

0,60

0,60

0,40

80

80

80

80

80

80

80

Anmarkningar

Bildskarmsarbete: se 4.9

Bildskarmsarbete: se 4.9

Belysningen bor kunna regleras



Tabell 5.36 — Utbildningslokaler — Undervisningsbyggnader

Ref. nr.

5.36.1

5.36.2

5.36.3

5.36.4

5.36.5

5.36.6

5.36.7

5.36.8

5.36.9

5.36.10

5.36.11

5.36.12

5.36.13

5.36.14

5.36.15

5.36.16

5.36.17

5.36.18

5.36.19

5.36.20

5.36.21

5.36.22

5.36.23

5.36.24

5.36.25

5.36.26

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Klassrum, handledarrum

Klassrum for kvallsundervisning och
vuxenutbildning

Foreldasningssal

Skrivtavla

Demonstrationsbord
Bildsalar

Ateljéer i konstskolor
Ritsalar

Ovningssalar och laboratorier
Hantverksrum

Grupprum, seminarierum
Musikdvningssalar
Datorsalar
Spraklaboratorium

Forberedelse-/preparationsrum och
arbetsrum

Entréhallar

Kommunikationsytor, foajéer, korri-
dorer

Trappor

Allmé&nna utrymmen och samlings-
hallar for studenter

Lararrum

Bibliotek: bokhyllor

Bibliotek: lasytor

Forrad for undervisningsmaterial

Sporthallar, gymnastikhallar, simhallar
(for allmén anvandning)

Skolmatsalar

Kok

E,
Ix

300

500

500

500

500
500
750
750
500
500
500
300
300
300

500

200

100

150

200

300
200
500
100

300

200

500

UGR,

19

19

19

19

19
19
19
16
19
19
19
19
19
19

22

22

25

25

22

19
19
19
25

22

22

22

Uy

0,60

0,60

0,60

0,70

0,70
0,60
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

0,60

0,40

0,40

0,40

0,40

0,60
0,60
0,60
0,40

0,60

0,40

0,60

80

80

80

80

80

80

90

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

Bilaga 2

Anmarkningar

Belysningen bor kunna regleras.

Belysningen bor kunna regleras.

Belysningen bor kunna regleras for
att uppfylla olika A/V behov.

Forhindra spegelreflexer.

Forelasare/larare ska belysas med
lamplig vertikal belysningsstyrka.

| forelasningssalar 750 Ix.

5000 K < T 6 500 K.

For mer specifika aktiviteter ska
kraven i SS-EN 12193 tillampas.
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Tabell 5.37 — Vardlokaler — Rum f6r allmédnna dndamal

Ref. nr.

5.37.1

5.37.2

5.37.3

5.37.4

5.37.5

5.37.6

5.37.7

5.37.8

Tabell 5.40 — Vardlokaler — Undersokningsrum (allmént)

Ref. nr.

5.40.1

5.40.2

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Vantrum
Korridorer under dagen

Korridorer: stéadning

Korridorer under natten

Korridorer: fleranvandning

Dagrum

Hissar, hissar for personal och
bestkare

Hissar for underhall/service

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Allmaén belysning

Undersokning och behandling

Tabell 5.46 — Vardlokaler — Operationsrum

Ref. nr.

5.46.1

5.46.2

5.46.3

Typ av interior, arbetsuppgift
eller aktivitet

Forberedelserum och uppvaknings-
rum

Operationssal

Operationsomrade

3|'|'||

Ix

200
100

100

50

200

200

100

200

E,
Ix

500

1000

s|'|'||

Ix

500

1000

UGR,

22
22

22

22

22

22

22

22

UGR,

19

19

UGR,

19

19

0,40

0,40

0,40

0,40

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,70

0,60

0,60

80

80

80

80

80

80

80

80

90

90

90

90

Anmarkningar

Forhindra alltfor hbga luminanser
inom patienternas synfalt.

Belysningsstyrka vid golvniva.

Belysningsstyrka vid golvniva.

Belysningsstyrka vid golvniva.

Belysning vid arbetsomrade/aktivi-
tetsniva.

Belysningsstyrka vid golvniva.

Belysningsstyrka vid golvniva.

Anmarkningar

4000K = Tgp< 5000 K

Anmarkningar

E,; 10 000 Ix till 100 000 Ix



Bilaga 3. Protokoll vid matning av dagsljus och belysning

Bilaga 3

Arbetsplats

Datum: ‘ Klockslag: ‘

Véderlek: Soligt 0 Halvklart ] Mulet O Inget dagsljus [J
Fonstrets vaderstreck: Matinstrument: ‘

Bedomningen utfordes av:

Bildskarmsarbetsplats Extern skarm | Laptop

Lasplatta

Smart telefon | Inbyggd skarm

Annat

Typ av bildskdrm/antal:

Storlek:

Tid/dag vid bildskdrm:

Infallande ljus pa skarmen

(max 200 lux):

Synavstand till bildskarm:

Teckenstorlek:

Ja

Nej

Kommentar

Ar bildskarmen l4tt att 14sa av? Skarpa kontraster/god kantskarpa?

Skarm lampligt placerad i férhallande till dagsljus/armaturer?

Har medarbetaren genomgatt synundersokning? N&r?

Belysningsforhallande

Ja

Nej

Kommentar

Finns tillfredsstallande dagsljus? (AFS 2020:1 § 137)

Finns tillfredsstallande utblick? (AFS 2020:1 § 137)

Finns risk for dagsljusblandning?

Finns mojlighet att skdrma av besvéarande dagsljus?

Finns tillracklig belysningsstyrka pa arbetsytan?

Rétt ljusriktning (uppifran/bakifran)?

Finns trasiga eller smutsiga ljuskallor?

Forekommer visuellt flimmer i omgivningen?

Forekommer icke-visuellt flimmer?

Finns det risk for blandning direkt frdn armaturerna?

Forekommer blank och reflexer i arbetsmaterialet?

Kravs god fargatergivning? (R, > 80 och 4000 K)

Uppmitt belysningsstyrka (lux — infallande ljus)

#1

#2

#3

lux (medel)

Inre arbetsomrade (centralt synfalt) (minst 3 punkters medelvérde)

Yitre arbetsomrade (nérliggande omrade)

Perifert omrade

Bildskdrm (métare i samma vinkel som skdrmen)

Morkaste ytan i arbetsomradet

Belysningsstyrkans jamnhet (mérkaste ytan/medelvéarde for inre
arbetsomrade)

Uppmatt luminans (cd/m? - reflekterande ljus)

#1

#2

#3

cd/m?

Inre arbetsomrade (centralt synfalt) (minst 3 punkters medelvérde)

Yttre arbetsomrade (omedelbar omgivning)

Perifert omréade (yttre omgivning)

Luminansférhéallande: Rekommenderat forhallande &r 5:3:1 (inre; yttre; perifer)

Luminanskvot: Rekommenderas vara hogst 20:1. Berdkning: medelvarde inre arbetsomrade/

medelvarde yttre arbetsomrade (omedelbar omgivning)
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Bilaga 4. Behovsidentifiering och
aktivitetskartlaggning

Modifierad fran Metodkompendium av Rolfo (99).

For att ljusdesigner, belysningskonsult eller arkitekt ska kunna anpas-

sa belysningen efter verksamheten behover verksamhetens behov och
aktiviteter kartldggas. Ta reda pé; fysiska behov, till exempel méoblering,
arbetsutrustning och teknisk utrustning, sociala behov, till exempel att
diskutera och motas samt organisatoriska behov, till exempel informa-
tion och forinderlighet. Aktivitetskartliggningen utfors stegvis genom
att forst identifiera de olika forekommande arbetsaktiviteterna och
direfter mita tiden eller den frekvens med vilken de olika aktiviteterna
forekommer.

Steg 1: Identifiera behoven

Ta reda pa vilka behov som finns for att utfora arbetsuppgifter genom
fokusgruppsintervjuer med olika arbetsgrupper. Kartligg ocksa fore-
komst av strul, storningar, forseningar, kvalitetsbrister, fysiskt och psy-
kiskt pressande situationer, interaktionsbrister med mera. Dokumentera
speciellt de behov som ir kopplade till synergonomi.

Steg 2: Prioritera behoven

Komplettera resultaten frin fokusgruppsintervjuerna med en enkit. Alla
medarbetare far di uppskatta hur viktiga alla de behov som har fram-
kommit i intervjuerna ir for dem. Dokumentera resultaten.

Steg 3: Kartlagg arbetsaktiviteter

Aktivitetskartliggningen utfors genom att forst identifiera de olika
forekommande arbetsaktiviteterna och direfter mita tiden eller den
frekvens med vilken de olika aktiviteterna férekommer. Detta kan goras
via observation eller av den enskilde medarbetaren. Underlag for detta
moment finns i form av Excel-fil att ladda ner frain Myndighetens for
arbetsmiljokunskaps webbplats. Dokumentera resultaten.

Steg 4: Sammanstall behov och arbetsaktiviteter

Redovisa arbetsaktiviteter for sig, behov kopplade till arbetsaktiviteter
for sig (i form av lokaler, teknik, organisation), behov kopplade till triv-
sel/arbetsmiljé for sig och behov kopplade till utrustning for sig.
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Steg 5: Dagbocker

Resultaten kan goras mer allmingiltiga och omfatta fler personer genom
att anvinda dagbocker som en fordjupning. Anvind listan med ar-
betsaktiviteter som upprittades i steg 3 och 4 och be medarbetarna att
under tva till fem dagar skatta tidsdtging for de aktiviteter som de ut-
fort. Dela upp aktiviteterna efter om de utforts ensam, i liten eller i stor
grupp, om de utforts med lag eller hog koncentration och var de utforts.

Steg 6: Utvardera ljusbehovet

Diskutera i mindre grupper om ljusbehoven i olika arbetsaktiviteter och
for olika medarbetare, hur eventuella organisationsforindringar kommer
att paverka ljusbehovet och hur individuella hilsoaspekter bor hanteras.

Dokumentera resultatet.

Steg 7: Delge ljusdesigner
Lat ljusdesigner, belysningskonsult eller arkitekt ta del av det samlade
materialet och anvinda det som underlag fér den framtida byggnaden.
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Bilaga 5. Arbetsbocker — metod for att beskriva
arbetsuppgifter

Modifierad fran Metodkompendium av Rolfo (99).

Metoden Arbetsbocker ger medarbetarna méjlighet att beskriva vad

som fungerar bra och vad som behover forbittras nir det giller de egna
arbetsuppgifterna. Medarbetarna vet mycket om sin egen arbetsmiljé och
hur det dagliga arbetet fungerar. Det dr dock inte alltid sa ldtt att fa fram
denna kunskap nir man dr samlade runt ett konferensbord. Arbetsboken
dir bilder av arbetsplatsen kan kommenteras med firgkoder ir en enkel
metod som gor det littare for medarbetarna att ta upp vad som fungerar
bra och mindre bra i det dagliga arbetet.

Exempel pa arbetsbok for processoperatorer

Processoperatorer pa en liten kemisk fabrik var sillan inblandade i den
produktionstekniska personalens arbete och endast bridskande sikerhets-
frigor togs upp med ledningen. I samband med en stor designf6rindring
blev en projektgrupp tillsatt och de valde att sammanstilla en sa kallad
arbetsbok tillsammans med operatérerna. Nedan beskrivs stegvis hur
arbetet gick ill:

Steg 1: Rundtur och fotografering

Operatérerna tog projektgruppen pé en rundtur pa arbetsplatsen. Pro-
jektgruppen bad operatérerna att peka ut viktiga aspekeer, platser eller
processer. Allt dokumenterades med foton och slutligen blev operatérerna
ombedda att vilja ut de tolv viktigaste bilderna. Dessa printades och klist-
rades in i en fysisk arbetsbok.

Att tiinka pa! Bra bilder i detta sammanhbang har minga detaljer och visar
bide mdanniskor, miljoer och arbetsuppgifter.

Steg 2: Bilderna kommenteras av medarbetarna

Arbetsboken fick ligga framme pa arbetsplatsen under en arbetsvecka.
Operatorerna uppmanades att kommentera bilderna med olika firg-
pennor. Gron penna anvindes for det som bér bibehéllas pa den nya
arbetsplatsen, rod anvindes for sidant som behdver forindras/16sas pa
ett bittre sitt och gult for sidant som var nédvindigt att ta hinsyn till.
Alla operatorerna kommenterade i samma bok. Detta skapade delaktig-
het och méjlighet att utveckla och diskutera varandras kommentarer.

Steg 3: Presentation av arbetsboken

En arbetsbok ir ett viktigt dokument som kriver uppmirksamhet frin
ledningen och projektgruppen. Vid denna fabrik presenterade opera-
torerna arbetsboken i en workshop med ingenjérer och ledning. Bilderna
med kommentarer forpliktigar ledningen och projektgruppen att halla
sig till det operatorerna tycker ir viktigt.
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Modifierad frin Metodkompendium av Rolfo (99).

Som ny pa en arbetsplats ser man saker med nya 6gon och ifrigasitter
dirfor naturligt saker som ir sjilvklarheter for de som funnits i organisa-
tionen under en tid. Den s kallade fotosafari-metoden tar fasta pa detta
och hjilper oss att se pd vér arbetsplats med nya 6gon genom besok pa
andra arbetsplatser som liknar vara egna. Genom att anvinda sig av
fotosafari-metoden ges ett utmarke tillfille att analysera sin egen arbets-
plats i det ordinarie arbetet, eller infor en ombyggnad.

Sa har fungerar fotosafari-metoden (exempel)

Steg 1: Forberedelser

P3 ett offentligt kontor undersékte man om en participativ design-
dialog skulle kunna vara en limplig projekteringsmetod genom att lata
medarbetarna férbereda en fotosafari tillsammans med designteamet.
Vid en forberedande workshop valde medarbetarna ett antal teman som
de skulle dgna sirskild uppmirksamhet dt under besoken pa de olika
arbetsplatserna. Teman som valdes var den fysiska arbetsmiljon, mojlig-
heter till samarbete och utformningen av arbetsplatsen. Kategorierna
dokumenterades i en handbok som deltagarna tog med sig pa besoken.

Steg 2: Hitta likheter och skillnader

Grupperna besokte fyra arbetsplatser som just fitt en ny kontorsutform-
ning. Medarbetarna deltog i besdken i sma grupper om tre till fyra per-
soner och letade efter skillnader och likheter mellan sin egen arbetsplats
och det som de sag pa de besdkta arbetsplatserna.

Steg 3: Fotografera och konversera

Besokarna gick runt pa respektive arbetsplats och pratade med medar-
betare och deras chefer. De observerade, reflekterade och fotograferade.
De teman som grupperna tidigare valt utgjorde ett konkret underlag for
fotosafarin. Samtidigt uppstod en naturlig plattform for kontakt mel-
lan besokarna och medarbetare pa de besokta arbetsplatserna. Det blev
naturligt att stilla frigor och be medarbetarna pa arbetsplatsen att visa
nagot man vill finga p4 bild.

Steg 4: Presentation

Tillbaka pa den egna arbetsplatsen presenterade grupperna sina bilder
for varandra. Varje grupp gick noga igenom vad de andra grupperna
hade noterat under sina respektive besok. Skillnader diskuterades och
utifran detta diskuterades idéer till en ny kontorsdesign.
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Bilaga 7

Bilaga 7. Forbattringsloggen
Modifierad fran Metodkompendium av Rolfo (99).

Ibland har inte hinder eller svéarigheter att utfora arbetsuppgifterna
uppmirksammats under planerings- och projekteringsarbetet. Det kan
uppmirksammas innan eller efter man flyttat in i de nya lokalerna. D3
kan det vara bra att finga upp dessa hinder och svarigheter men ocksa
eventuella losningsforslag sd snabbt som mojligt.

Hinder kan vara sidant som begrinsar eller hindrar medarbetarna att
utfora sina arbetsuppgifter pa ett smidigt sitt. Genom att undanroja
dessa kan arbetsmiljon forbittras bade i de existerande lokalerna och i
om/nybyggnationen. Denna metod ger medarbetarna méjlighet att pa
ett enkelt sitt paverka sin framtida arbetsmilj6 utan att ta tid frén verk-
samheten. Podngen 4r att snabbt kunna rapportera in de problem och
forbattringsmojligheter man sett.

Sa har fungerar forbattringsloggen:

VAD: Upptack hinder:
Lat medarbetarna under en veckas tid dokumentera och skicka in loggar

kring:
e Strul — sddant som upplevs som struligt, kringligt eller obekvimt.

* Rutiner — rutiner som inte fungerar optimalt och som upplevs extra
stressigt eller tar onédig tid.

* Losningar — reaktiva och proaktiva l6sningsforslag rorande processer
eller lokalutformning,.

HUR: Logga via flera kanaler:

Mojliggor for medarbetarna att skicka in loggar med hinder och 16s-
ningar i samma stund som de dyker upp. Ge dem dirfor méjlighet att
skicka in sina loggar via olika kanaler, exempelvis e-post, telefonsvara-
re, sms, telefon, papper och penna, kvalitetssystem eller incident-
rapporteringssystem. Loggningar frin alla kanaler sammanstills av
utsedd ansvarig vid veckans slut.

HUR: Strukturera, sammanstall och aterkoppla:

De loggar som inkommer sammanstills i ett dokument, struktureras
och dterkopplas till arbetsplatsen. Dir losningar saknas kan arbetsmiljo-
expertis komplettera med forslag. Dokumentera i en handlingsplan och
utse vem/vilka som ska dtgirdas och nir det ska vara atgirdat. Folj upp

handlingsplanen.
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Bilaga 8. Exempel pa kravspecifikation — industri

Kravspecifikation, belysningsanlaggningar for industriforetag X
Exemplet dr hiamtat frin ett svenskt foretag och dterges hiir ndagot modifierat.

Handlingar
Handlingar ska gilla i f6ljande ordning:

1. Boverkets byggregler — BBR (Tvingande foreskrifter).
2. AFS 2020:1 (Tvingande foreskrifter).
3. TR Tekniska Rikdlinjer for fastigheter El. (Foretagsintern).

4. 4 SS-EN 12464-1 Ljus och belysning — Belysning av arbetsplat-
ser — Del 1: Arbetsplatser inomhus — Del 2: Arbetsplatser utomhus
(Rekommendation).

5. Ljus & Rum Planeringsguide for belysning inomhus (Rekommen-
dation).

Allmanna riktlinjer for belysning
* Vid projektering kan belysning behéva anpassas till respektive lokal
och verksamhet i samradd med nyttjaren.

* Belysningsupptindning ska vara vil sektionerad. Stérre lokaler med
flera upptindningssektioner ska ha upptindningslayout placerad
intill upptindningsplats.

* I storre lokaler for verkstider, bearbetning, montering, logistikytor,
lager etcetera installeras belysningsskenor (stromskenor) fér armatu-
rer. Installationer utformas s att flyttning och komplettering med
nya armaturer litt kan ske och utokas med min 20 %.

* Angivna belysningsstyrkor (Ix) i bifogade tabeller far overskridas med
max 30 %. For att kunna bibehalla 6nskade belysningsstyrkor dver
tid férordas ljusreglering i storre lokaler.

 Firgtemperatur 4000 K (kelvin) ddr annat ej anges.

Riktlinjer for belysningsstyrka

Belysningsstyrka (Ix) for olika miljoer ska verensstimma med angivna
virden i belysningsstandarden SS-EN 12464-1:2011. Virdena anger den
ligsta medelbelysningsstyrkan (E,_, Ix) och jimnhet (U, = E_, /E, ) i drift

inom den del av arbetsplatsen som utgor det definierade arbetsomrédet.
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Arbetsomradet definieras som det delomride pé arbetsplatsen dir den visuella
arbetsuppgiften utfors. Till arbetsomradet riknas oftast inte hela arbetsplatsen.

Exempelvis f6r en kontorsarbetsplats anges normalt arbetsomradets yta till
0,6 m x 0,6 m.

Belysningsstyrkorna i tabellerna dr avsedda for arbete under normala forutsict-
ningar och for personer med normal syn. Vid arbetsplatser dir arbete bedrivs
kontinuerligt i mer 4n tva timmar, fir belysningsstyrkan inte understiga 200 Ix.

Blandning och fargatergivning

* For att gora en virdering av obehagsblindning direke fran ljusarmaturerna
i en belysningsinstallation inomhus anvinds UGR-metoden (Unified Glare
Raiting). UGR-virdet ska inte vara hdgre dn virdet i den aktuella tabellen i
belysningsstandarden.

* For att kunna utféra en synuppgift samt bedéma firger pa bésta sitt anges
krav pé firgitergivning med sé kallat CRI eller R -index. Hogt index innebir
god firgatergivning.

For tabeller 6ver belysningskrav, se Svensk Standard, SS-EN 12464-1:2011
Ljus och belysning — Belysning av arbetsplatser —Del 1: Arbetsplatser inom-
hus (www.sis.se).

Ett urval av tabeller frin standarden aterges ocksa i bilaga 2 i Riktlinjer for
synergonomi — ljus och belysning pa arbetsplatsen, utgiven av Myndigheten
for arbetsmiljokunskap (www.mynak.se).

Funktion och styrning
Styrning av belysning utfors med styrsystem som kan anslutas till det centrala
fastighetssystemet vid foretaget. I lokaler med dagsljusinsldpp bor armaturerna

vara dimbara och automatiskt reglerbara.

Belysningsstyrning via logikrela och tryckknapp/tryckknappar
Forslagsexempel enligt fljande:

Maindag-fredag klockan 07.00—18.00

o Vid 1:a “trycket” pa stromstillare tinds belysningen och lyser mellan
kL 07.00-8.00.

o Vid 2:a "trycket” pa stromstillare slicks belysningen.

o Vid 3:e "trycket” pa stromstillare tinds belysningen och lyser mellan
kL 07.00—18.00. Osv.

*  Klockan 18.00 slicks belysningen automatiskt.


http://www.mynak.se
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Mindag—fredag kl. 18.00—07.00 samt lordag och sindag

o Vid I1:a “trycket” pa stromstillare tinds belysningen och lyser under
1 timme.

o Vid 2:a "trycket” pa stromstillare slicks belysningen.

o Vid 3:e "trycket” pa stromstillare tinds belysningen och lyser under
1 timme.

o Och si vidare.

Belysningen kan dven styras via en dagsljussensor som slicker belysningen
vid mycket inkommande dagsljus.

Nodbelysnings- och reservbelysningssystem
For ndédbelysning, reservbelysning och belysningssystem f6r vigledande

skyltning giller handlingar i foljande ordning:

1. Boverkets byggregler — BBR (Tvingande féreskrifter)

2. AFS 2020:1 (Tvingande foreskrifter)

3. Brandskyddsbeskrivning upprittad for respektive projekt
4. TR Tekniska Rikdlinjer for fastigheter El. (Foretagsintern)

Vid om- eller nybyggnation av lokaler dir brandskyddsbeskrivning
inte finns ska en riskanalys upprittas avseende behov av nédbelysning,
reservbelysning och belysningssystem for vigledande skyltning.

Ljuskillor ska vara av typ LED med firgatergivning minst R, 40.

Nodbelysningssystem

79 § 1 AFS 2020:1 anger att "Utrymningsvigar som kriver belysning for
att en siker utrymning ska vara mojlig ska ha nodbelysning som lyser
upp dem tillrickligt vid strémavbrott”.

BBR anger var nodbelysning skall finnas (se aktuella verksamhetsklasser)
samt hur det ska utforas. I lokaler och platser dir BBR-kriver nodbelys-
ning ska den utforas enligt SS-EN 1838.

Nodbelysning utrymningsviigar

Minst 1 Ix pé golvytan lings utrymningsvigens centrumlinje. Minst 5 Ix
i trappor och vid nivdindringar. Minst 50 % av krivd belysningsstyrka
inom 5 sekunder och minst 100 % inom 60 sekunder.
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Nodbelysning samlingslokaler for > 150 personer

Minst 1 Ix pé hela golvytan utom 0,5 m nirmast vigg. Giller dven
toaletter for personer med funktionsnedsittning. Minst 50 % av krivd
belysningsstyrka inom 5 sekunder och minst 100 % inom 60 sekunder.
Omedelbart utanfor det fria ska nédbelysning anordnas.

Nodbelysning higriskomrdide
Giller lokaler eller ytor med farliga roterande maskiner, fritande kemi-
kalier, heta ytor etcetera.

Kortaste varaktighet faststills med arbetsgivaren. Inom hégriskomride
ska den bibehéllna belysningsstyrkan pa den yta dir arbetsuppgiften
utfors vara minst 1% av den erforderliga bibehéllna belysningsstyrkan
for arbetsuppgiften, den ska dock inte vara ldgre dn 15 Ix. Erforderlig
belysningsstyrka skall uppnas inom 0,5 sekunder.

Nodbelysning industrilokaler, lager etcetera

Dessa lokaler tillhor normalt verksamhetsklass 1 enligt BBR och har ¢
krav pa nodbelysning. I dessa lokaler har personer normalt god lokal-
kidnnedom, kan utrymma pé egen hand och férvintas vara vakna.

I lokaler storre an 60 m? installeras reservbelysning i form av ledljus.

Nodbelysning i stiillverk

Laddbar handstrélkastare med LED-ljuskailla, placerad i laddkassett.
Hel- och halvfart ska ga att vilja, vid spinningsavbrott ska halvfart
tindas automatiskt. Anslutes till reservkraft matat 230V vigguttag med
sladd och stickpropp. Placeras vid utrymningsdérr 0,5 m dver golv.

System och funktioner

Nodbelysning skall tindas vid spanningsbortfall av ordinarie belysning
och lysa minst 60 minuter. Nodbelysning skall vara centralmatad via
overvakad batteribackup.

Spinning 230V eller 24V.

Styrning av nédbelysning ska ske via underspinningsreli eller likvirdigt
reld som aktiveras vid spinningsavbrott pé hela el-centralen eller belys-
ningsgruppen.

Reservbelysningssystem

Utfors ddr verksamheten behéver fortgd eller méjliggora att limpliga av-
slutningsdtgirder kan utforas vid ett spinningsbortfall till exempel i pro-
duktionslokaler. Reservbelysningssystem ansluts enbart till reservkraft dir
upptindningstider pa ca 15 sekunder accepteras efter ett spinningsbortfall
av ordinarie belysning. Om verksamheten kriver kortare upptindnings-
tider ansluts reservbelysning till centralt nédljusaggregat med batterier.
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Bilaga 9. Exempel pa kravspecifikation — vard

Exempel 1: Kravspecifikation — dygnsrytmsbelysning for
vardavdelning

Exemplet dr hiamtat frin Regionfastigheter, Region Skine och dr framtaget
av Johan Niléhn.

Bakgrund

Dygnsrytmsljus pa vardavdelning ska dels kunna uppfylla de krav vi har
idag pa en virdavdelning dels kunna stodja dygnsrytmen hos dem som
vistas ddr genom att forstirka det dkta dagsljuset som kommer in genom
fonster. Detta innebir att savil firgtemperatur som intensitet ska kunna

styras.

Dygnsrytmsljus

Melanoptisk paverkan

For att sikerstilla en melatoninnivi med en god biologisk respons, ska
hilsoljuset specificeras med foljande nivaer pd Melanopic Equivalent
Daylight (D65) Illuminance (EDI), E, _,, mitt vertikalt i 6gonh6jd och

angivet i lux. Detta giller for alla lokaler dir personer vistas dygnet runt.

'v,mel?

Dag: E 2250 Ix
Kvill: Evmel 25 -100 Ix
Natt: B <31x

'v,mel —

Det fran en ljuskilla uppmitta virdet pd Melanopic EDI, Ev,mel, talar
om hur mycket belysningsstyrka av dagsljus (standardiserat D65) som
behovs for att f& samma melanoptisk paverkan som fran den uppmitta

ljuskillan.

Flimmer (Temporala ljusartefakter)
Ljuset bor helst vara frekvensfritt, utan temporal ljusmodulation. Vid
likartade anbud kommer det som hir har bist prestanda att prioriteras.

Belysningslosningens flimmer ska uppfylla PstLM < 1 pa alla belys-
ningsnivéer och firgtemperaturer.

Belysningslosningens stroboskopiska effekt ska uppfylla SVM < 0.4 pa

alla belysningsnivaer och firgtemperaturer.

PstLM- och SVM-kraven blir EU-standard 2021 for full last. Dock
uppkommer det mesta flimret vid dimpning varfor kravet hir utdkas att
gilla f6r hela dimringsspannet for anliggningen.
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Obs! I denna kravspecifikation anviinds den korrekt vedertagna interna-
tionella terminologin for flimmer, temporala ljusartefakter och temporal
ljusmodulation.

Blandning

Armaturerna ska vara designade for att minska risken for blindning.
Skarpa 6vergingar kan undvikas genom att anvinda prismatiska alter-
nativt lamellraster och/eller utnyttja indirekt belysning antingen via ljus
ut over omkringliggande yta fran armaturen eller med hjilp av extra
armaturer med indirekt belysning.

Intensitet, fargatergivning och ljusfarg

Vid 4 000 K ska 1000 Ix uppnds i rum dir akutjus (akutljus kan anvin-
das nir 1000 Ix behovs vid akuta situationer eller nar hoga krav pé synen
krivs) dr ett krav. For 6vriga firgtemperaturer giller att systemet ska
kunna ge tillrickligt med ljus for att stddja melanopic EDI enligt ovan.

Firgitergivning, Ra>90 ska kunna uppnas via en knapptryckning i rum-
met/vid arbetsplats. Detta behover alltsa inte uppfyllas under tiden som
dygnsrytmsljus anvinds.

Dygnsrytmsljuset ska ligga inom intervallet 1650 K — 6000 K men
andra nivder kan accepteras sa linge Equivalent Melanopic Daylight-krav
ovan uppfylls i vairdrum och andra utrymmen som anvinds dygnet runt.

Nattljusets intensitet ska vara pa en niva att normalt nattarbete ska
kunna utforas utan att behéva dndra instillningar. Patientrum ska kunna
ga ner till 5 Ix medan korridor mm ska ligga pa 30 Ix sé linge dessa ¢
paverkar ljusmingd inne pa patientrum. Mitning ska ske 1 m &ver golv.

Man ska fritt kunna dndra intensitet och firg utan negativ inverkan pa
livslingd pé armatur och styrdon.

Kvalitetskrav fargtemperatur
Armaturernas firgskillnad ska vara minimal och inte gi att se mellan

olika enheter under armaturernas livslingd. SDCM virde {6r dioder ska
vara inom klass 1-3 enligt CIE 1964.

Styrning
Alla armaturer ska vara kopplade sa att de kan styras individuellt eller i
grupp. Gruppering ska vara flexibel for att kunna anpassas till framtida

behov.

Styrning ska ske enligt forprogrammerade recept (tidsstyrda ljusnivier
och firgtemperaturer), som ska kunna dndras och bli fler 6ver tid i takt
med ny forskning och standarder tillkommer. Recepten innebir unika
instdllningar av intensitet och ljusfirg (kulor) samt mojlighet att exklu-

dera de bla vaglingderna.
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Ljusets dygnsrytm ska hanteras automatiskt sa att belysningen foljer da-
gen. Nya kurvor ska kunna programmeras utifrin ny kunskap framéver.

Forutbestimda recept ska kunna nés via knappsats eller motsvarande i
rummet.

Olika val ska kunna goras via tryckknappar och/eller styrpaneler pa varje
vardplats likvil som i andra rum med speciell funktion som till exempel
medicinrum med flera.

Alla rum ska kunna styras frin en central enhet som placeras pa en
expedition.

Ljus ska kunna dimras manuellt. Knapp for dtergang ska finnas. Knap-
pen kan vara fysisk eller virtuell pa en terminal.

Knappsats for personal ska finnas pa alla vard-/undersokningsrum si
att till exempel akutldge snabbt kan viljas. Akutlige = 1000 Ix 4000 K
(firgtemp ska kunna 4ndras i ett senare skede, nir behov finns, inom

intervall 3000 K—4500 K).
Systemet ska kunna hantera styrning via nirvarosensorer.

Styrsystem ska ha 6ppna grinssnitt s att andra enheter kan styras med
installerad styrutrustning,.

Forindringen av ljuset ska ske i sidana steg att dessa inte ska vara direkt
mirkbar for personer som vistas i lokalen.

Integration
Systemet ska kunna felsokas via en distanslink och uppkoppling varfor
Region Skénes IT krav giller for installation, se separat dokumentation.

Andra tillverkares armaturer ska gé att installera si linge de uppfyller

kravet pd styrsystemets kommunikationsstandard (DALI/KNX/DMX).

Kontrast mot tak

Belysningen skall ha en sa lag kontrast som méjligt mellan armatur och
tak, enligt rekommendation fran Arbetsmiljéverket. Forslag pa losning
ar skirmning, upp/nedljus och/eller prismatiska raster samt helst dven
slapljus ut 6ver tak anvindas.

Hygien
Alla synliga delar i belysningssystemet skall klara Hygienklass 2, BOV

3:e upplagan, avseende avtorkningsbar yta.

Konstruktionen av armaturer ska vara sidan att det inte sker pabyggnad
av damm pa dessa.
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Personalutrymme

Utrymme f6r en sd kallad ljusdusch ska kunna installeras dér nivaerna
ska vara 2000 Ix kallt ljus, ca 5000-6000 K, i 6gonh6jd med timer sa
att ett visst antal minuter ska integreras och stillas in centralt utifran
senaste tillgingliga forskningsron.

Allmént
Alla utrymmen som ska kunna anvindas/besokas under hela dygnet ska
forses med dygnsrytmsbelysning.

Exempel 2: Kravspecifikation - allméanbelysning for
operationssal

Exemplet dr hiamtat frin Regionfastigheter, Region Skine och dr framtaget
av Johan Niléhn.

Bakgrund

Belysningsstyrkan skall enligt nedan vara minst 5500 Ix, helst 6000 Ix
eller hogre for allmin belysning i operationsomradet samt 2000 Ix i 6v-
riga rummet. Belysning pa denna nivé gor att kontrastskillnaden mellan
operationssir och exempelvis uppdukningsbord haller sig under 20:1
om operationslampan stills in pa 110000 Ix eller ligre. Forhéllandet
20:1 4r ett synergonomiskt grinsvirde som man bor striva efter att halla
sig under.

Flimmer (Temporala ljusartefakter)
Ljuset bor helst vara frekvensfritt, fritt frin temporal ljusmodulering. Vid
likartade anbud kommer det som hir har bist prestanda att prioriteras.

Belysningslosningens flimmer ska uppfylla PstLM< 1 pd alla belysnings-

nivaer.

Belysningslosningens stroboskopiska effekt ska uppfylla SVM < 0,4 pa

alla belysningsnivier.

PstLM- och SVM-kraven blir EU-standard 2021 for full last. Dock
uppkommer det mesta flimret vid dimning varfor kravet hir utokas att
gilla f6r hela dimringsspannet.

Obs! I denna kravspecifikation anviinds den korrekt vedertagna interna-
tionella terminologin for flimmer, temporala ljusartefakter och temporal
ljusmodulation.

Styrning

Alla armaturer ska vara kopplade sa att de kan styras individuellt eller i
grupp. Gruppering ska vara flexibel for att kunna anpassas sa att olika
kompetenser far bra ljus for sin uppgift oberoende av vilken typ av ope-
ration som utfors.
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Styrning ska ske enligt forprogrammerade recept, som ska kunna dndras
och bli fler 6ver tid i takt med ny forskning och standarder tillkommer.
Recepten innebir unika instillningar av intensitet och ljusfirg (kulér).

Antalet recept, forprogrammerade instillningar framtagna for olika
arbetsuppgifter (till exempel buk, héft och liknande) kommer att vara
fler an 8 men troligen betydligt fler da olika typer av operationer kriver
olika ljus. Leverantdren ska pa begdran vara med och ta fram samt ligga
till nya recept. Recepten ska viljas i en tradstruktur.

Styrning frdn standardpanelerna i operationssal ska forberedas.

Ljus ska kunna dimras manuellt. Knapp for dtergang till tidigare niva

ska finnas fysiskt och/eller digitalt.

Styrsystem ska ha 6ppna grinssnitt s att det kan styras av/styra annan
utrustning.

Intensitet och ljusfarg

Inom operationsomréadet 3x3 m skall allmidnbelysningen 5500 Ix (min)
kunna uppnis i arbetshojd 0,9 m. Intensiteten ska kunna justeras till
den typ av arbete som ska utforas.

Ovriga lokalen ska kunna uppna minst 2000 Ix, utom perifert, 0,5 m
fran vigg, ddr 1000 Ix 4r accepterat. Anestesiomrade, med skdrmar, ska
ses som ett perifert omride och ligga kring 1000 Ix.

Viggar och tak ska kunna uppna minst 500 Ix.

Dimring ner till 50 Ix, i arbetsh6jd, ska vara férberett f6r samtliga firg-
temperaturer.

Firgtemperaturen och intensiteten ska kunna justeras sa att den f6ljer
belysningen hos den pendlade operationslampan. Operationslampan
ligger i dagsliget pa fargtemperatur runt 4 000 K.

Firgtemperatur ska kunna justeras inom intervallet 3000—-4 500 K.

Ljusets sammansittning fran de olika dioderna ska kunna dndras s att
bista nyans for olika bildskidrmsarbeten, till exempel ultraljudsbilder,
laparaskopi eller endoskopi, kan erhallas. Exempel pa nyanser ir rott
och gront som anvinds vid olika typer av titthélskirurgi. Vid dessa ope-
rationer anvinds inte operationslampan och ljusnivierna ligger frin 300
Ix ner till 50 Ix.

Firgatergivning R >90 vid vitt ljus.
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Integration

Allminbelysningen i salen ska kunna integrera mot av Region Skéne
vald kombidisplay s att valt ljusrecept visas for att pa sa sitt sikra att
ritt ljus dr valt for uppgiften.

Kontrast mot tak

For att undvika blindning, enligt rekommendation frin Arbetsmiljo-
verket, ska prismatiska eller lamellraster anvindas dtminstone for de
armaturer som hamnar framfor personer som arbetar med bildskirm,
dock helst for alla armaturer.

Hygien
Alla synliga delar i belysningssystemet skall klara Hygienklass 3, BOV
3e upplagan, avseende avtorkningsbar yta.
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Bilaga 10. Handhavande av ljusmatare

Det finns olika typer av ljusmitare avsedda for att mita belysningsstyrka
och luminansforhéllanden. I Sverige 4r ljusmitare av fabrikatet Hagner
vanligt, varfér handhavande av de tvd vanligaste modellerna av Hagner
beskrivs hir. De tvd modeller som ingdr i handhavandebeskrivningen ir:

* Hagner S1-S4 som anvinds f6r att mita belysningsstyrka, luminans
av belysta ytor samt reflektans i en befintlig anlidggning genom att
mita den fakrtiska reflektionen pa olika ytor alternativt reflektans pa
foreslagna till en planerad anliggning.

* Hagner Screenmaster som anvinds for att mita belysningsstyrka
och luminans.

Sa anvander du ljusmatare Hagner S1, S2, S3, S4

Borja med att vilja belysningsstyrka, ILLUM lux, alternativt luminans,
LUM cd/m?, pa skjutreglaget eller vippstrombrytaren. Se figur pé nista
sida.

Belysningsstyrka mits mot den runda vita ytan pd den externa ljussen-
sorn. Se till att den dr kopplad till mitarens dezector input.

* Hall sensorn mot inkommande ljus, utan att skirma av ljuset mot
den vita ytan vid mitdillfillet.

* Dra ut kabeln sd att du kan sté sd langt bort frin sensorn som moj-

ligt.

* Hall mitenheten i den vinkel som arbetsuppgiften kriver, det vill
sdga horisontellt mot en bordsyta, platt mot datorskirmen, eller
vertikalt mot bokhylla eller mot en vigg som bildar bakgrund mot
arbetsobjektet.

e For runt mitaren for att fi en god uppfattning om var det 4r limp-
ligt att mita.

» Hall mitaren i arbetsh6jd (skrivbordsh6jd) vid matningen.

Belysningsstyrka miits for alla tre arbetsomriden, inve, yttre och perifera
arbetsomridet. Miit minst tre punkter inom varje omride, girna fler, rikna
sedan ut medelvirdet for arbetsomridet.

Luminans mits genom att titta genom mitaren pa det som ska mitas.
Den lilla svarta ringen i centrum inuti métaren visar ytan som mits
(cirka 1°), se figur pd nista sida.
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Luminans mits liksom belysningsstyrkan for samtliga tre arbetsomriden,
inre, yttre och perifert. For varje omride miits minst tre och max tio punk-
ter. Notera alltid det hogsta och det ligsta métvirdet. Tink pad art sirskilt
kontrollera blindande ytor och reflexer.

Skjutreglage for att vélja
vad som ska métas.

Hagner S4 Ljusmatare mater bade luminans och belysningsstyrka och kan ocksa anvéndas for
att méta reflektans. Belysningsstyrkan méats genom den externa cellen som via fiberkabel &r
kopplad till mataren. Luminansen méts genom att titta genom maétaren och sikta med pricken i
korset pa métytan, denna matare mater luminansen pa 1°.

Med dessa storre ljusmitare gir det gar att mita en liten yta pa ett storre
avstind (flera meter) an med Hagner Screenmaster, som har en mitvin-
kel pa 36°. Det betyder att det for att mita en liten yta med screenmas-
tern krivs att den hélls mycket nira mitytan (centimeter till decimeter).
Eftersom luminansen ir nira nog konstant oavsett avstind kan man
rikna ut reflektionen, se nista avsnitt.

Reflektans fran exempelvis en vigg kan mitas genom att mita lumi-
nansen pa ytan utan att skugga den, men tillrickligt nira for att inte fa
in andra detaljer i mitomradet. Direfter slas instrumentet om och man
miter hur mycket ljus som kommer till ytan. Detta ger de mitvirden
som behovs for att berikna reflektionsfaktorn. Luminansen multiplicerad
med pi dividerad med belysningsstyrkan ger reflektionsfaktor, formel:

_ L x “ L = luminans (cd/m?)
p - E E = belysningsstyrka (Ix)

P = reflektionsfaktor (%)

Yta: Luminans (cd/m?): | Belysningsstyrka (Ix): | Reflektionsfaktor (%):

Avstand i cm:




Med en Hagner S1-S4 kan man uppskatta reflektionsfaktorn genom att
anvinda instrumentets luminansmitning. Sitt upp ett vitt kopierings-
papper pd eller bredvid den yta vars reflektionsfaktor ska bestimmas.
Bida ytorna ska vara lika mycket belysta. Mt luminansen frin den yta
for vilken reflektionsfaktorn ska bestimmas och mit luminansen frin
det vita pappret. Berikna reflektionsfaktorn enligt f6ljande formel:

LY X 0'9 L, = luminans frin ytan som ska bestimmas

p L L, = luminans frin den vita pappersytan
\'/

P = reflektionsfaktorn for ytan som ska bestimmas

Ljusmatare Hagner Screenmaster
Borja med att vilja belysningsstyrka, ILLUM lux, alternativt luminans,
LUM cd/m?, pa skjutreglaget eller vippstrombrytaren. Se figur nedan.

Belysningsstyrkan mits mot den runda vita ytan pd framsidan.

* Hall sensorn mot inkommande ljus, utan att skirma av ljuset vid
mittillfillet.

* Hall mitenheten i den vinkel som arbetsuppgiften kriver, det vill
sdga horisontellt mot en bordsyta, platt mot datorskirmen, eller
vertikalt mot en bokhylla eller mot en vigg som bildar bakgrund
mot arbetsobjektet.

* Hall mitaren pa arbetshdjd (skrivbordshéjd) vid mitningen.

Luminans: Denna ljusmitare 4r framfor allt utformad f6r att mita bild-
skirmars luminans och den mits genom att halla mitaren direkt mot
skirmen. Screenmastern ir olimplig for luminansmitningar av belysta
ytor eftersom mitaren ofta skuggar ytan som ska mitas och uppmiitt
virde da blir for ligt. Det 4r viktigt att ta hinsyn till att linsen framfor
luminansmitaren har en spridningsvinkel pa 36 grader. Det innebir att
den miter medelluminansen pa storre yta ju lingre ifrdn ytan man ir.
Ska man mita en mindre yta behover man komma riktigt nira mitytan
(ibland nigra centimeter fran mitobjektet).

Hagner Screenmaster.

Bilaga 10
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Bilaga 11. Sammanfattning av planeringsprocessen

Kort sammanfattning frin planeringsprocessen i Ljus och Rum (3) ndgot modifierad.

Specificera

Synuppgifter

Vilka synuppgifter forekommer?

Hur belyses arbetsytorna pa basta satt?

Analysera

Tvingande férutséattningar

Lagkrav

Vilka lagkrav ar aktuella?

Ekonomiska krav

Investerings-, drift- och underhallskostnader.
Fysiska krav

Omgivningskrav, temperatur, elektriska och
magnetiska félt.

Restriktioner for montage — infallningsdjup eller
begransningar i armaturstorlek.

Planera

Dagsljus och elljus

Mojlighet att anvanda dagsljusinslapp?
Solavskdrmning

Ar fénstren utformade for att férebygga solljus
och stralningsvérme?

Har fonstervaggen lampliga reflektansvarden?
Val av belysningssystem

Vilket &r mest lampligt?

Hinder?

Val av ljuskalla och armatur

Uppfyller ljuskéllan uppstéllda krav vad géller:
ljusutbyte, fargatergivning, flimmer, blandning,
placering, tekniska krav som livslangd, upptéand-
ning och aterstart, sakerhetskrav, visuella krav
och energikrav, exempelvis narvarostyrning.

Dokumentera

Sakerhet
Kan stroboskopeffekter skapa risker i arbetet?
Vilka riskzoner och utrymningsvéagar ska belysas?

Allménna forutsattningar

Kravspecifikation

Vilka krav/rekommendationer géller?

Krav pa energieffektivitet

Belysningsstyrning?

Kvalitetskrav

Estetiska, arkitektoniska och arbetsmiljomassiga.

Underhall

Finns underhallsplan framtagen?
Atkomlighet for service och underhall.
Styrsystem

Kan ljuset regleras i forhallande till dagsljus?
Reglerbar styrning — individuellt?

Tydliga instruktioner som brukaren forstar?
Samordning med ovriga installationer
Sasom el, VVS, VA och sprinkler.

Montage och installation

Overensstammer ritningar?
Montageanvisningar fullstdndiga?

Dokumentera de krav och 6nskemal som stallts. Uppfyller belysningsanldggningen kraven?

Kontrollera

Kan belysningen métas sa att de stéllda kraven kan kontrolleras?
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Bilaga 12. Exempel pa rekvisition for arbetsglasogon

Rekvisitionen avser bestéllning till legitimerad optiker om synundersokning och bedémning av
behov av sirskilda arbetsglasdgon (baserad pé Sveriges Foretagsoptikersforenings tidigare fram-
tagna rekvisition).

Foretag/org.: Org.nr:
Namn: Personnr:
E-post:

Fakturauppgifter/kostnadsstélle:

Uppgifter om det aktuella arbetet

Fotografera girna arbetsplatsen och ta med till undersokningen. Fotot ska innehélla exempelvis
skrivbord/arbetsbord/arbetsutrustning, fonster, takbelysning och girna medarbetaren sjilv.
Beskriv kortfattat arbetsuppgifterna:

Fylls i vid datorarbete:

Antal bildskdrmar: 10 2eller flera O

Mét foljande avstand: Avstand (cm)

A. Rumsavstand:

B. Bildskdrmsavstand 1: 2:

C: Tangentbord:

D: Qvrigt:

Ort och datum: Underskrift av attesterande chef:
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Bilaga 13. Metoder och checklistor for undersokning och
riskbedomning av synergonomiska forhallanden pa arbetsplatsen

Metod/checklista A—J ir i formell mening inte testad med avseende pa validitet eller reliabilitet,
men erfarenheter har visat att metoderna fungerar vil i praktisk anvindning. Metod K, VERAM,
dr validerad och reliabel. Metod L, VERAMlight, 4r under testning 2020-2021.

Benamning

Synergonomi

Allman skyddsrond
- Kontor

Allmén skyddsrond
- Tillverkning

Belysning

Arbete vid skarm

Enkel checklista
belysning/
synergonomi

Synergonomienkat
med 6gonbesvars-
index

Synscreenings-
enkat

Typ och utgivare

Checklista
AV

Checklista

Prevent

Checklista

Prevent

Checklista

Prevent

Checklista

Prevent

Checklista

Prevent

Kortfattad enkat om
olika typer av 6gon-
besvar.

Ursprungligen Arbe-
tarskyddsstyrelsen
(nuv. Arbetsmiljo-
verket).

Frageformular med
riskfaktor.

Orebro universitet

Malgrupp och anvandning

Medarbetare for undersok-
ning av synergonomiska
forhallanden i olika typer av
miljoer

Ansvarig chef och skydds-
ombud vid genomférande av
skyddsrond

Ansvarig chef och skydds-
ombud vid genomférande av
skyddsrond

Ansvarig chef och skydds-
ombud som stod vid
fordjupad genomgéng av
belysning i samband med
skyddsrond.

Ansvarig chef och skydds-
ombud som stdd vid
fordjupad genomgang av
skdrmarbete i samband med
skyddsrond.

Icke-specialister

Ergonomer, arbetsmiljoin-
genjorer och andra experter.
Kraver sarskild synergono-
misk kompetens. Sarskilt
framtagen for att anvéndas
pa gruppniva som en initial
metod for att bedoma huru-
vida den visuella miljon ger
upphov till besvar.

Foretagsskoterskor att
anvanda exempelvis i sam-
band med halsokontroller
eller infor rekommendatio-
ner att fortsatta till optiker
eller 6gonlakare.

Antal
fragor/
pkt

4

61

111

21

17

15

Tillganglighet

Digitalt och pdf via AV:s webb-
plats

Digitalt och pdf via Prevents
webbplats. Kostnadsfri.

Digitalt och pdf via Prevents
webbplats. Kostnadsfri.

Digitalt och pdf via Prevents
webbplats. Kostnadsfri.

Digitalt och pdf via Prevents
webbplats. Kostnadsfri.

Nedladdningsbar PDF via Pre-
vents webbplats. Kostnadsfri.

Som bilaga 2 i publikationen Syn
och belysning i arbetslivet (1).
Publikation tillgénglig att kopa.

Bilaga 15 i dessa riktlinjer.

Bilaga 14 i dessa riktlinjer



Benamning

Synergonomiskt
arbetsplatsbesok

Detaljerad check-
lista belysning/
synergonomi

VERAM

(Visual Ergonomics
Risk Assessment
Method)

L VERAM Light

Typ och utgivare

Checklista. Inklude-
rar enklare métning.

Sveriges Foretagsop-
tikers F6rening (SFF)

Checklista for
bedémning av den
visuella miljon. Inklu-
derar matning.

Prevent

Riskbedomnings-
metod - férdjupad.
Synergonomienkat
och objektiv riskbe-
démning inklusive
matning.

Lunds Tekniska
Hogskola

Riskbedomnings-
metod - forenklad.

Lunds Tekniska
Hogskola

Malgrupp och anvandning

Ergonomer, arbetsmiljdin-
genjorer och andra experter.
Kraver séarskild synergono-
misk kompetens. Framtagen
for att skapa sig en forsta
bild av den visuella miljon pa
en arbetsplats.

Ergonomer, arbetsmiljdin-
genjorer och andra experter/
specialister. Kraver sarskild
synergonomisk kompetens.
Kan anvandas pa saval
grupp- som individniva

Ergonomer, arbetsmil-
joingenjorer och andra
specialister

Ergonomer, arbetsmil-
joingenjorer och andra
specialister

Antal
fragor/
pkt

10

38

21

Bilaga 13

Tillganglighet

Bilaga 16 i dessa riktlinjer

Digitalt via Prevents websida.
Kostnadsfri.

Som bilaga 3 i publikationen
Syn och belysning i arbetslivet
(1). Publikation tillgénglig att
kopa.

Tillganglig efter genomgang av
adekvat synergonomisk utbild-
ning. Kontakta Lunds universitet
for utbildning och tillgang till
metoden. Mer information finns
pa Myndigheten for arbetsmiljo-
kunskaps webbplats.

Tillganglig efter genomgang av
adekvat synergonomisk utbild-
ning. Mer information finns pa

Myndigheten for arbetsmiljok-

unskaps webbplats.
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Synergonomiska aspekter som ingar/undersoks i respektive checklista/metod.
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ARBETSPLATSENS UTFORMNING
Arbetsuppgifter — olika nej nej nej nej ja nej nej delvis |ja delvis |uppg: |uppg:
synavstand delvis | delvis
avst: ja |avst:ja
Arbetsstallningar ja delvis |ja nej ja nej nej nej nej ja ja ja
nacke/6gon skuldror/rygg
Bildskarmsinstallning ja in- delvis | nej ja ja nej ja nej ja ja in-
- tid vid bildskarm stalln: | (las- stalln:
nej barhet) ja
tid: ja tid: nej
Ldsavstand nej nej ja nej ja ja nej ja ja nej ja ja
Utblick delvis | nej ja nej nej ja nej nej nej ja nej nej
Ljusharmoni ja nej ja nej ja nej nej nej nej delvis |Ja ja
Synstress/blickvila/ater- delvis | nej nej nej delvis | nej nej nej nej nej nej nej
hamtning
LJUS OCH BELYSNING
Dagsljus ja ja nej ja ja ja nej nej nej ja ja ja
Blandning och reflexer ja delvis | delvis |ja ja ja nej nej delvis |ja ja ja
Matning av belysning nej nej nej nej nej nej nej nej delvis |ja ja ja
Belysningsstyrka delvis |delvis |ja delvis |ja ja nej nej ja ja ja ja
Luminans delvis | nej nej nej nej nej nej nej ja ja ja ja
Skuggor (ojamn belysning) | delvis | nej nej nej nej ja nej nej nej ja ja ja
Typ av belysning (dven delvis | nej nej nej ja delvis | nej nej ja ja ja ja
fargtemperatur, fargater-
givning och kontraster)
Underhall av belysning delvis | nej ja ja nej ja nej nej nej ja nej nej
INDIVID
Subjektiva besvar; 6gonbe- | ja nej nej nej ja nej ja ja delvis | nej ja ja
svar, huvudvark, belast-
ningsbesvar
Glasdgon ja ja delvis | nej delvis | nej nej ja ja ja ja ja
K&nda synfel delvis | nej nej nej nej nej nej ja nej nej nej nej




Bilaga 14. Synscreeningsenkat

Synscreeningsenkiten ir framtagen av Orebro universitet.

Alla riskmarkeringar 4r att observera och bor ses i sitt sammanhang for att verviga

rekommendation till synundersokning hos optiker.

Namn: Fodd ar:

Datum:

Undersokningen utford av:
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Risk-
faktor

1. | Alder <40 ar >40 ar

2. Kénda synfel sedan tidigare Nej Ja

3. Glasdgonbarare Nej Ja

4, Arbetar du vid terminal mer &n 4 timmar per dag* Nej Ja
:é Gar du pa regelbundna synundersokningar hos optiker cirka vartannat ar?

g 5 Galler framfor allt personer 6ver 40 ar eller som har ett ként synfel dar glaségon eller | Ja Nej
< linser provats ut*.

6. Aktuell synskarpa monkulart:  Ho:.......... Va:. >1,0 <1,0
= 7. Aktuell synskéarpa binokulart..................... >1,0 <1,0
:g g Vid tillagg av +1,0 monokulart sjunker synskarpan markant Ja Nej
< (minst tva rader pa syntavlan). Ho............ V...

° 9. Kan lasa 12 p pa 60 cm avstand med befintlig korrektion Ja Nej
“; ‘E 10. | Kan ldsa 8 p pa 33 cm avstand med befintlig korrektion Ja Nej

11. | Anser du att du ibland ser dubbelt eller suddigt vid nararbete? Nej Ja

12. | Upplever du sveda eller irritation i dgonen efter lasning och nararbete? Nej Ja
w |13 |Har du ibland svart att bibehalla skdrpan pa texten nar du laser lange? Nej Ja
_g 14. | Hander det att du far huvudvérk efter koncentrerat nararbete? Nej Ja
:g 15. | Kan du fa kanning av yrsel eller illamé&ende vid koncentrerat nararbete? Nej Ja
§ 16. | Ardu fysiskt aktiv (det vill siga nar arbetspuls minst 30 minuter per dag)* Ja Nej

*Lagstiftad enligt AFS 1998:56 §.
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Bilaga 15 a. Berakning och bedomning av
ogonsbesvarsindex

Synergonomienkiten med 6gonsbesvirspoing pd denna bilagas sida

2 fylls i av respektive medarbetare i den aktuella gruppen/pé arbets-
platsen. For varje individ beriknas forst ett gonsbesvirspoing fram.
Medelvirdet av gruppens 6gonsbesvirstal ger ett 6gonbesvirsindex for
gruppen. Om 6gonbesvirsindex for gruppen uppgar till eller Sverstiger
tre (3)* har den visuella miljon troligen en stor paverkan pa besviren
och en synergonomisk riskbedomning bor utféras pd arbetsplatsen. Om
ogonbesvirspoangen for en individ uppgir till eller 6verstiger tre (3*)
indikerar det att individen har besvir som behover undersokas nirmare.

Ogonbesvirspoing

Ogonbesvirspoingen beriknas genom att forekomst multipliceras med
svarighetsgrad, se exempel nedan. Forklaring: Om férekomsten f6r
besvir “sveda i 6gonen” dr 2 (varje vecka) och svirighetsgraden 3 (utta-
lade besvir) blir poidngen for detta besvir 6. Nir samtliga besvirspoing
riknas ut summeras detta till en 6gonbesvirspoing for individen.

Besvar Forekomst Svarighetsgrad

Obetydliga  Mattliga  Uttalade
besvar besvar besvar

Enstaka Varje

JA NEJ .
ganger vecka

Dagligen

1 2 3 x 1 2 3 Podng
Sveda i 6gonen X O O (IZI) O O O (|Z|> 6 < [Ell 2x3=6
Ogonklada O X O O O O O O
Gruskénsla X O O X O O X O 4
Ogonvirk O X O O O O O O
Ljuskanslighet [ O O O O X O O 1
Rodogdhet X O O X O X O O 2
Tarogdhet O X O O O O O O
Torrhet i 6gonen a X O O O O O O
Summan ger
ogonbesvarspoang 13
for individen:
Ogontrétthet O X

Huvudvark O X
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Ogonbesvirsindex

Ogonbesvirsindex ir medelvirdet for den undersokta gruppens dgon-
besvirstal. Om gruppen pi fem medarbetare har 6gonbesvirstalen 6,

1, 2, 13 och 2 blir medelvirdet, gonbesvirsindex for gruppen 4,8.
Ogonbesvirsindex ir i detta fall mer in 3 vilket indikerar att arbets-
platsen behover utredas nirmare med en synergonomisk riskbedomning
och att det 4r troligt att dtgirder behdver genomforas.

*Griinsen tre formulerades som en limplig grinsnivd av de experter som
utarbetade synergonomienkiten (104) och tillhorande ogonbesvirsindex.
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Bilaga 15 b. Synergonomienkat med 6gonbesvarspoang

Namn: Fodelsear:

Datum:

Arbetsplats/yrke:

Kontaktuppgifter:

Har du nagot eller nagra av féljande 6gonbesvir? Om ja pa nagot besvir, fortsitt di med att
besvara hur ofta det forekommer och vilken svarighetsgrad du upplever.

Besvar Forekomst Svarighetsgrad

Enstaka Varje Obetydliga  Mattliga  Uttalade

JA NEJ Dagligen

ganger vecka besvar besvar besvar
1 2 3 X 1 2 3 Poédng

Sveda i 6gonen O O O O O O O O
Ogonklada O O O O O O O O
Gruskansla O O O O O O a O
Ogonvirk O O O O O O O O
Ljuskanslighet O O O O O O O O
Rodogdhet O O O O O O O O
Tarogdhet O O O O O O O O
Torrhet i 6gonen O O O O O O O O

Summan ger

ogonbesvarspoang

for individen:
Ogontrotthet O O

Huvudvark O (|
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Bilaga 16. Checklista Synergonomiskt arbetsplatsbesok

Checklistan dr ursprungligen framtagen for optiker och dterges hir i en nigot modifierad version

(105).

Datum:

Fodelsedata:

Typ av arbetsplats:

Arbetets art:

Synkravande yrke (mycket/nagot/lite):

Egen eller delad arbetsplats:

Bildskarm (antal och storlek):

Arbetsplats 1/Skarm 1 Arbetsplats 2/Skarm 2
Arbets-/synavstand (cm)
Blickvinkel (fran horisontalplan)
Synobjekt (storlek i mm)
Subjektiv undersokning
Ogonbesvir (se dgonbesvarsindex) JaO Nej O
Ogontrétthet JaO Nej O
Huvudvark JaO Nej O
Muskel- och ledbesvar? JaO Nej O
Om ja: N&r pa dagen?
Lokalisering?
Svarighetsgrad?
Forekomst?
Glaségon/ linser? JaO Nej O
Om ja: Typ

Upplevelse av belysningen
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Matning av ljus

Arbetsuppgift 1 Arbetsuppgift 2
Belysningsstyrka
Arbetsomrade
Bildskarm (infallande)

Arbetsuppgift 1 Arbetsuppgift 2
Luminanser
Arbetsomrade

Bildskarm/bakom skarm

Kommentarer/Bedomning

Typ av ljuskallor

Ljusets riktning

Kontraster

Luminansférdelning

Blandning

Fargtemperatur

Fargatergivning

Flimmer

Blank och reflexer

Arbetsplatsens utformning:

Plats for ritning:
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Bilaga 17. Javsdeklarationer

Riktlinjegruppen
Hillevi Hemphild har utvecklat riskbedémningsmetoden VERAM.

Externa experter och granskare

Per Nylén ir forfattare till boken ”Syn och belysning i arbetslivet”. Bokens
omnimnande och referenser till dess innehall har inte tillkommit p4 hans
initiativ.

Som representant for Arbetsmiljoverket har Per granskat ett tidigt utkast
av riktlinjerna. Kraven i Arbetsmiljoverkets foreskrifter giller dock oav-
sett om dessa riktlinjer i nigon del skulle kunna tolkas som motstridiga
jamfort med myndighetens krav.
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