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Sammanfattning

Arbete med simuleringsprogrammet SWP (Sleep-Wake Predictor). En ny detaljerad "bruksanvisning” har utarbetatats. En funktion i
modellen som mojliggor hansynstagande till tidszonsforflyttningar har lagts till modellen.

Faltstudier kring sjévaktssystem som pagatt under projektets gang. Sammanfattning nedan

*Somnighet och trétthet forekommer alltid nattetid och beror av den biologiska klockan

*Majligheten till sémn beror ocksa av den biologiska dygnsrytmen. S6mn pa natten "gar alltid battre” &n somn pé dagen.

*Man kan inte snabbt &ndra den biologiska rytmen!

«Somnbrist leder alltid till somnighet/trétthet. 20-24 timmar utan sémn motsvarar prestationsférméagan i samband med rattfylleri!
*Sammantaget betyder arbete pa natten och efter kort sémn stora problem fér prestation och sakerhet

*Vaktsystem (oavset t typ) ar alltid forknippad med 6kad somnighet pa natten.

«Buller och sjogang stér somnen

Rekommendationer

+4 om 4 systemet &r (kanske) att rekommendera om arbetet ombord &r fysiskt krdvande (innefattar t ex sjogang), annars inte
*Plattvakter ar ett satt att ha system som ar "rattvist” mellan vaktlag.

«Ett alternativ till plattvakt ar att forskjuta vaktbytestiderna med 3 timmar. Darigenom ges mdjlighet till battre somn under natten for
frivakten samt kortare exponering for trétthet under natten for aktiv vakt.

*Rekommendationerna galler for kortare uppdrag (upp till ca 7 dygn). Pagar vaktsystemet under langre tid bor man ha 3 vaktsystem
(4 pa - 8 av) eller ett 6om6 system (t ex ombord pa ubatar, dar storre besattning inte ar majlig). Somnmiljon har i vara
undersokningar storts av buller och sjogéng. Detta bér uppméarksammas.

| mojligaste man bor frivakterna kunna utnyttjas till somn — och inte stéras av andra uppgifter.

Fartyg och aktuell uppgift varierar. Vi tycker det att det aligger fartygschef (motsv) att inom ramen for detta anpassa vaktsystem
och vilomoénster med hansyn taget till de biologiska forutsattningar fér smn och aktivitet som styr ménniskan
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Abstract

During the year 2006 work with the computerized simulation software, SWP (Sleep-Wake predictor) has been ongoing. A new
detailed instruction has been written. A new function enabeling time zone crossings ("jet lag”) to be entered as a parameter into
model simulations.

Field studies on the effects of sea watch systems have been carried out. This is summarized below.

« Sleepiness is always experienced during the night. This is mainly due to the diurnal rhythm.

 The possibility to get sleep is also dependet on the diurnal rhythm. Sleep during the night is always "easier” than during the day.
» The diurnal rhythm is stable and cannot be changed in a short time!

* Loss of sleep always leads to fatigue. 20-24 hours without sleep leads to degratation of performance compareble to that
experienced in connection with drunk driving.

« In summary, working at night after to short preceding sleep will lead to serious, negative consequenses for performance and
safety.

» Sea watch systems disregarding the type will lead to increased levels of nighttime sleepiness.

* Noise and rough seas will disturb sleep.

Recommendations

» The 4 on/4 off system may be recommendated if the work on board is physically demanding (including rough seas - specially
affecting smaller vessels)

» "dog watches " may be used to achieve similar "stress” on both watch teams in a two-watch system

* An alternative is to postpone watch change over times with 3 hours (from, e.g., 00, 06, 12, 18 hours to 03, 09, 15, 21 hours).
Thereby , sleep during off-duty watches is facilitated at the same time as the period of extreme night time sleepiness is curtailed
(for those on duty)

» The above recommendations apply mostely to ahorter missions (approximately up to 7 days). For missions longer than that a
three-watch system is recommended (i.e., three watch teams alternating on a 4 hour on/8 hour off system). A nonalternating
60n/60ff system may be suitable on submarines (since there is no space for a larger crew. It should be noted, once again, that
noise and rough seas will desturb the possibility to get sufficient rest in connection with all watch systems.

« If possible, all off-duty watches should be used for rest/sleep — i.e., not to be disturbed by other duties.

« Ships differ in size and mission. The commanding officer has the responsibility to, within the framework of the mission, to adjust the watch system
and the possibilities to rest/sleep to the biological needs.
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Arsrapport for 2006

Studier somn/vakenhet

Projektledare: Professor Torbjorn Akerstedt och docent Mats Gillberg, Avd f Stressforskning,
Institutionen for Folkhalsovetenskap, Karolinska Institutet

Generella kommentarer
Det finansiella stodet for ar 2006 var betydligt mindre an tidigare. Detta har sjalvklart paverkat
mojligheten att arbeta med forskningsmalen enligt nedan

Behandlade fragor och forskningsmal

Projektet syftar till att skapa ett system som mojliggor effektiv aterhamtning fran somnbrist under
skiftande forhallanden. Inom projektet bedrivs studier om effekter av forlangd vakenhet, trotthet
och brist pa sémn med atféljande begransningar av fysisk och psykisk prestationsformaga.
Mojligheterna att forutsaga olika trotthetsnivaer med hjélp av en matematisk simuleringsmodell
studeras och dess riktighet verifieras i olika miljéer och tillampningar inom Férsvarsmakten (FM).

Projektet avsag att under 2006 behandla foljande fragestéllningar:
(1) Kan man med en vidareutvecklad matematisk simuleringsmodell for trotthet/somnbrist
skapa en anvéndarvanlig effektiv planeringsmetod inom FM?
(2) Kan man genom att undersoka somn/vakenhet i samband med marinens olika
sjovaktssystem komma fram till rekommendationer som leder till 6kad uthallighet och
sékerhet

Projektet har arbetat med nedanstaende forskningsfragor sedan 2006-01-01. Nedan férekommer
ocksa resultat fran tidigare ars forskning. I de flesta fall har, emellertid bearbetning och/eller
rapportering fortgatt under ar 2006.

Genomforda aktiviteter

1. Arbete med simuleringsprogrammet SWP (Sleep-Wake Predictor). Arbetet har fortsatt med
att hitta ett satt att justera simulatorns parametrar sa att den simulerar sémnlangd pa ett
béattre satt. En ny detaljerad ”bruksanvisning” har utarbetatats. En funktion i modellen som
mojliggor hansynstagande till tidszonsforflyttningar har lagts till modellen. En funktion
som tar hansyn till “eftermiddagsdippen” har lagts till. En Web-baserad version av
modellen &r nu under utarbetande. Tidigare har en ytterst férenklad version funnits
tillganglig, bl. a. Pa franska vagverkets hemsida. Syftet ar att introducera en ny version
som ar mer generell, och inte enbart inriktad pa normala ménster inom vagtrafiken.
Emellertid, behtver fortfarande “standardversionen” av modellen “professionell”
handledning for att kunna utnyttjas maximalt.

2. Faltstudier kring sjovaktssystem som pagatt under projektets gang har nu sammanfattats i
rekommendationer baserade pa dessa studier bifogas i bilaga 1.

3. Data fran ett forsok med partiell somnbrist (4 timmars sémn) under 5 dygn och effekterna
pa biokemiska variabler visar sankning av prolaktin (inblandad i stressreaktioner), en
okning av TSH (amnesomsattningshormon), ingen paverkan pa testosteron (anabolt
hormon) samt en s&nkning av kortisol (bl a energi/sockerfrisattning). Subjektivt skattad
halsa sjonk successivt under deprivationsperioden. Generellt och férenklat kan sagas att en
period med partiell somndeprivation paverkar kroppens hormonsystem och att det kréavs 2-
3 dygns aterhamtning for att aterstalla balansen. Data fran detta forsok med partiell
somnbrist visar paverkan pa kognitiv férmaga. | forsoket deltog 9 personer i en
experimentgrupp som sov 4 timmar per natt i 4 dygn och 9 personer i en grupp som fick
sova normalt. Resultaten visade ingen skillnad i ett inlarningtest, ddremot fanns skillnader i
tre test som mater kognitiv och exekutiv formaga. Gruppen med partiell somnbrist hade
samre resultat. (Se bilaga 2 till var kvartalsrapport for kv 4, 2005.)
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Framkomna resultat/slutsatser.

1. Modellutvecklingen har pagatt under ar 2006. Modellens formaga att predicera starttid och
langd pa somner under viloperioder i oregelbundna tjanstgoringsscheman under dygnet runt
operationer (t ex sjovaktssystem) har avsevart forbattrats.

2. Atminstone under kortare (5-7 dygn) marina operationer, kan det ur sémn- och
vakenhetssynpunkt vara nagot battre att forskjuta vaktbytestider i sjovaktssystem (6 om 6) med tre
timmar. Det innebdr vaktbyten vid ki 09, 15, 21 och 03.

3. Partiell smnbrist paverkar i viss man hormonsystem negativt. Det tar 2-3 dygns aterhamtning
for att aterstalla detta.

4. Partiell somnbrist paverkar kognitiv och exekutiv formaga negativt.

Kunskapsspridning

Kunskapsspridning har skett i direkta kontakter med Marinen. Resultat fran verksamheten har
ocksa spritts till Sjofartsverket/sjosakerhetsinspektionen. Modellen ar ocksa aktuell for
presentation till IMO (International Maritime Organization).

Var modell, SWP, har anvants vid Statens Haverikommissions utredning av ”Sollenkrokaolyckan”
(se: ISSN 1400-5727, Rapport RM 2006:01, Kollision mellan tva stridsbatar 90 H, norr om
Sollenkroka brygga, Vindd, AB l&n, den 13 juni 2004, Dnr Ms-05/04).

Nytta/effekter for uppdragsgivaren

Var beddmning ar att forsvaret har och kommer att ha stor nytta av simuleringsmodellen SWP vid
planering av évningar/insatser samt vid analys av olyckor/tillbud for att faststalla om trétthet eller
brist pa somn kan ha varit en orsakande faktor. Vi anser att vara studier av trétthet och olika
vaktsystem inom Marinen kan leda till hogre sakerhet och okat stridsvarde. Vara studier av
effekter av partiell, och total sémnbrist pa tankande och biologi samt behovet av aterhdamtning &r
betydelsefulla for stridsvarde och sakerhet. Vi utgér genom var forskning och 6vrig verksamhet
inom omradet somn och trotthet en viktig resurs for Forsvarsmakten.

Vi tror ocksa att var fokusering pa uthallighet som funktion av olika vaktsystem, och de
rekommendationer vi framtagit, kan paverka anvandandet av nuvarande fartyg, men ocksa
konstruktion av framtida fartyg. Forsvarets internationalisering, med operationer under langre tid,
kraver hansynstagande till fartygens bemanning i relation till uthallighet, Vara rekommendationer
kan darvid vara ett viktigt underlag till beslut.

Internationellt avtalsbundet projektsamarbete
Ej tillampligt.

Fortsattning
Projektet i sin nuvarande form &r avslutad 2006-12-31



Mats Gillberg 2007-01-24 Bilaga 1

Docent, universitetslektor till arsrapport for 2006 inom

Avd f Folkhalsovetenskap projekt ”Studier sémn/vakenhet”
Karolinska Institutet

Stockholm

Rekommendationer kring vaktsystem ombord pa Marinens fartyg

Bakgrund - trotthet, sémn och dygnsrytm

Arbete ombord pa fartyg innebar att dygnets alla timmar maste tackas med tjanstgérande personal.
Tjanstgoring dygnet runt &r “emot den biologiska rytmen”, Vakenhetsnivan styrs i huvudsak av tva
faktorer: hur lange man varit vaken och tid pa dygnet (dvs var i den biologiska rytmen man
befinner sig). Den biologiska rytmen &r stabil och andras relativt langsamt. Ett tydligt tecken pa
denna troghet ar "jet-lag” — det vill sdga de obehagskanslor/prestationsnedsattningar som uppstar i
samband med snabba forflyttningar 6ver manga tidszoner och som beror pa att kroppens
dygnsrytm endast langsamt anpassar sig till den nya tidszonen. Under den ”biologiska natten” &r
kroppens "varvtal” lagt och bade mental prestationsférmaga och kroppens funktioner (t ex
amnesomsattning) gar pa sparlaga. Férutom exemplet ”jet-lag” har forskningen visat att
anpassningen till nattarbete ar marginell, dvs personer som, exempelvis i varden, arbetar
permanent natt under kortare perioder (3-4 nétter i strack) inte anpassar sin dygnsrytm till
arbetstiden utan har kvar sina dagorienterade rytmer. Den biologiska rytmen paverkar ocksa starkt
mojligheterna till somn. SGmn under dagen &r svarare att etablera och blir kortare jamfort med pa
natten. Det innebdr att somnléngden innan ett nattpass blir kort (vilket leder till somnbrist)
samtidigt som vakenhetsnivan pga dygnsrytmen &r lag nar tjanstgoringen sker under natten.

Bakgrund - sjovaktssystem

Under ett antal ar har vi pa Karolinska Institutet studerat olika sjovaktsystem avseende trotthet och
mojligheterna till sdmn/vila. Syftet med dessa studier har varit att forsoka beskriva styrkor och
svagheter hos de olika vaktsystemen samt att férsoka formulera rekommendationer.

Sjévaktsystem inom Marinen

1. 4 om 4 system, med och utan plattvakt. Plattvakten (delning av en 4-timmars period i tva 2-
timmarsperioder) laggs in pa dagtid och antingen en gang per dygn eller med varierande
intervall.

2. 6.0om 6 system. med och utan plattvakt. Plattvakten (delning av en 6-timmars period i tva 3-
timmarsperioder) laggs in pa dagtid och antingen en gang per dygn eller med varierande
intervall.

3. 3-vaktsystem (4-8 system). Innebér 4 timmars vakt och 8 timmars frivakt. Systemet &ar
ovanligt inom den svenska marinen da det kraver storre besattning och storre fartyg.




Motiv for anvandande av de olika vaktsystemen

4o0mi4

Det kan antas att 4 om 4 systemet har sina rotter i tider da arbetet ombord pa fartyg var fysiskt
krdvande och sjbm'annen var utsatta for vader och vind. Fysiskt anstrangning férekommer dven i
dagens lage pa bryggan ombord pa marinens fartyg, speciellt pa mindre fartyg och under gang i
besvirlig sjo. Aven idag torde systemet darfor vara motiverat i sddana fall. Fordelar med systemet
ar ocksa att personalen exponeras for hdga smnighetsnivaer under kortare tid under natten.
Dessutom kommer bagge vaktlagen att kunna fa en av sina frivakter under natten (00-04 resp 04-
08), vilket underlattar méjligheten till somn. Nackdelar ar att frivakterna inte medger mer én 3 till
3,5 timmars effektiv tid for somn, vilket kan leda till fragmenterat somnmonster och sGmnbrist.

6 om6

De langre vakterna medfor 6kad exponering for somnighet under natten samtidigt som mojligheten
till somn for de som har frivakt &r battre under natten. Systemet ar dock “orattvist” mot det vaktlag
som har 00-06 vakten (mer orattvist jamfort med 4 om 4 systemet dar nattens for- och nackdelar
delas pa ett nagot gynnsammare satt mellan vaktlagen genom de kortare vakterna).

Plattvakt (4 om 4 och 6 om 6)

Plattvakten anvénds for att ”vanda” vaktschemat och darigenom skapa “rattvisa” mellan de tva
vaktlagen. Plattvakt innebar att en 4- eller 6 timmarsvakt pa eftermiddagen delas i tva delar varav
en del blir vakt och en del frivakt. Konsekvensen blir att vaktsystemet “vands” sa att t. ex det
vaktlag som innan hade haft frivakt kl 00-06 nu tjanstgor pa vakt vid samma tid. Plattvakten kan
laggas in varje dygn eller med nagra dygns mellanrum. Plattvakter ar kanda sedan lang tid tillbaka.
Pa engelska &r termen "dogwatch”. En direkt 6versattning till svenska ger "hundvakt”. Emellertid,
betyder hundvakt i svensk tradition vakt pa natten. Den betydelsen finns dven pa engelska, men
huvudbetydelsen ar plattvakt. Anvandningen av plattvakt stor ocksa den ev. tillvanjningen till
nattarbete.

3-vaktssystem (4-8- system)

Systemet innebdr att efter en 4-timmarsvakt foljer en 8-timmars frivakt foljt av en 4 timmars vakt,
en 8-timmars frivakt, 0.s.v. Vaktsystemet kréaver tre vaktlag. Systemets fordelar ar sjalvklart att
varje besattningsmedlem endast ar pa vakt under 8 timmar av 24 timmar. Systemet kraver i princip
1/3 storre bryggbesattning (eventuellt &ven andra delar av besattningen) och darmed
forlaggningsmojligheter for en storre besattning. Generellt kréaver alltsa ett 3-vaktsystem storre
fartyg. Systemet ar vanligt pa storre handelsfartyg pa langre trader.

Genomfdrda studier

Det har i allménhet varit svart att genomfora studier ombord. De studerade fartygen har haft
viktiga uppdrag/évningar och det har varit svart att fa in fullstandiga data. Vi har inte kunnat vara
ombord och medverkan av forsckspersoner, i form av ifyllande av formular etc., har fatt
genomforas med h&nsynstagande till vad tjansten kravt och givit mojlighet till.

Vi har inte heller haft mgjlighet att studera alla varianter av ovan angivna olika vaktsystem. En
studie av 4 om 4 systemet genomfordes for nagra ar sedan - men de ifyllda formularen har inte
returnerats till oss.



Bakgrund till rekommendationer

Dessa rekommendationer baseras pa flera studier: en simulatorstudie i sjofartssimulator pa Arko
(6-om-6 system respektive 24 timmar utan somn), 6-om-6 system utan plattvakt (ubat), 6-om-6
system med forskjuten vaktbytestid. Dessutom studerades ett 3-vaktssystem (4 om 8 system). Den
senare studien genomfordes pa en langre resa med ett storre fartyg. Eftersom 3-vaktsystemet pga
yttre omstandigheter inte kunde genomforas som planerat ar data darifran nagot bristfalliga.

Nedan anforda resultat innebar en erfarenhetssammanstélining och analys av dessa studier.

Studierna visar att somnigheten, oavsett vaktsystem, nar hoga nivaer under natten — ungefar under
perioden kl 00-12. Denna sémnighet innebar nedsatt prestationsférmaga, till exempel samre
reaktionstid och samre beslutsfattande. Detta trots att de vaktgaende (atminstone teoretiskt) har
mojlighet till vila omedelbart innan och avstandsmassigt nara tjanstgoringsplatsen. (detta till
skillnad mot de flesta arbeten med oregelbundna arbetstider, innefattande nattarbete). Mojligheten
till anpassning — ”vanda dygnsrytmen” — ar liten under relativt korta operationer (4-7 dagar).

Mojligtvis finns ett undantag for vaktsystem ombord pa ubatar, dar miljon ar ”kontrollerad” och
kan leda till anpassning till natt- respektive nattarbete. Miljon ar kontrollerad eftersom dagsljus
inte forekommer. Dagsljus &r en stark tidgivare for var biologiska klocka. Vi kan i vara data se
indikationer pa anpassning under 5-6 dygn, Framst marks det pa det vaktlag som har vakt under
perioden kI 00-06. De tenderar att bli ”nattménniskor”.

Nar det galler ubatsoperationer under langre tid (upp till 3 veckor) kan det vara av intresse att
utnyttja mojligheten till “dygnsrytmvéandning”. Detta kan ske genom att redan innan innan
operationens borjan soka vanda dygnsrytmen. Det finns flera metoder for detta. Till exempel &r det
mojligt att ca tva dygn innan operationens start exponera "nattbesattningen” for starkt ljus (> 2000
lux) under perioden fram till ca kl 02-03. Samtidigt halls besattningen vaken fram till dess. Den
enda nackdelen med detta forfarande &r att det vaktlag som haft nattvakten, aterigen kommer att ha
problem nar det galler att ateranpassa sig till “normal tid”.

Forskjuten vaktbytestid (6 om 6) provades under en faltstudie. Deltagarna tillfragades med ett
antal fragor, om skillnaden mellan forskjuten bytestid och deras "normala” bytestider. Resultaten
jamfordes ocksa med traditionell” 6 om 6 ombord pa ubat. Lat vara att man maste reservera sina
slutsatser av denna jamforelse, eftersom ubdts och ytfartyg (i detta fall minjaktsfartyg) opererar pa
olika satt. Resultaten visar att forskjuten vaktbytestid (kl 03, 09, 15, 21) i jamférelse med
traditionell (kl 00, 06, 12, 18) upplevdes som nagot battre. Somnigheten (subjektivt matt varje
timme under vaken tid) var i genomsnitt nagot lagre med forskjutet vaktbyte. Ocksa skattades
mojligheterna till somn battre (i snitt 6ver bada vaktlagen). Generellt féredrogs, om dn med inte sa
stor marginal, forskjuten vaktbytestid. Ett problem var utspisningstiderna /kockarnas arbetsborda.
Emellertid, &r det senare nagot som kan losas (och som vi inte gjorde under forsoket) med
planering.



Sammanfattande kommentarer

Sémnighet och trétthet forekommer alltid nattetid och beror av den biologiska klockan
Mojligheten till somn beror ocksa av den biologiska dygnsrytmen. Somn pa natten gar
alltid battre an sémn pa dagen.

Man kan inte snabbt andra den biologiska rytmen!

Somnbrist leder alltid till SOmnighet/trotthet. 20-24 timmar utan sémn motsvarar
prestationsformagan i samband med rattfylleri!

Sammantaget betyder arbete pa natten och efter lite somn stora problem for prestation och
sakerhet

Vaktsystem (oavsett typ) ar alltid forknippad med 6kad somnighet pa natten.

Buller och sjogang stér somnen

Rekommendationer

1.

2.

3.

4 om 4 systemet ar (kanske) att rekommendera om arbetet ombord ar fysiskt kravande
(innefattar t ex sjogang), annars inte

Plattvakter &r ett satt att ha system som ar “réttvist” mellan vaktlag. Plattvakter kan dock
upplevas som “uppsplittrande” med sitt véaxlande mellan dag och nattaktivitet

Ett alternativ till plattvakt ar att forskjuta vaktbytestiderna med 3 timmar. Darigenom ges
mojlighet till battre sémn under natten for frivakten samt kortare exponering for trotthet
under natten for aktiv vakt.

Rekommendationerna galler for kortare uppdrag (upp till ca 7 dygn). Pagar vaktsystemet
under langre tid bor man ha 3 vaktsystem (4 pa - 8 av) eller ett 6om6 system (t ex ombord
pa ubatar, dar storre besattning inte ar majlig. 1 det senare fallet bor man dvervaga att
medelst ljusexponering och andra atgarder séka vanda nattvaktens dygnsrytm nara dagar
innan uppdragets borjan.

Somnmiljon har i vara undersokningar storts av buller och sjogang. Detta bor
uppmarksammas.

I méjligaste man bor frivakterna kunna utnyttjas till somn — och inte stéras av andra
uppgifter.

Fartyg och aktuell uppgift varierar. Vi tycker det att det aligger fartygschef (motsv) att
inom ramen for detta anpassa vaktsystem och vilomoénster med hansyn taget till de
biologiska forutséttningar for sémn och aktivitet som styr ménniskan.
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