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Abstract

The purpose of this paper is to examine levels of fatigue in a submarine crew
using a modified watchkeeping schedule. By conducting a quantitative study,
based on a survey carried out on a Swedish submarine crew, this paper uses a
theory-consuming method in order to clarify if a modified watchkeeping schedule
is able to maintain sufficient levels of readiness.

This paper revolves around the thesis that military decision making is affected
negatively with higher levels of fatigue. In order to substantiate this, this paper
will examine human hygienic need for sleep and effects of sleep-deprivation and
fatigue. As this paper present a cognitive model of the decision making process,
examining vulnerabilities in that model presented from the effects of fatigue will
be possible.

With that knowledge as a foundation, the results of the survey will be
introduced and analyzed and contra-examined to a similar survey, conducted in
the Canadian Navy. Finally, this paper come to the conclusion that the modified
watch-keeping schedule is able to mitigate effects of fatigue, sustaining safe levels
of fatigue and readiness thus ensuring high levels of operational effect can be
maintained throughout the mission.

Keywords: operational effect, military decision making, fatigue, sleep-deprivation,
watchkeeping schedule
Antal ord: 10 092
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1. Inledning

Forutsittningarna for mansklig verksamhet pa och under havsytan har alltid,
och kommer formodligen alltid att vara forknippad med flertalet risker. For
orlogsfartyg tillkommer dessutom en annan dimension i hotbilden som kan
hiarroras ur den vépnade stridens krav. Ett Orlogsfartyg &ar ett viktigt
sdkerhetspolitiskt verktyg och &r dirmed exponerat for andra nationers
sdkerhetspolitiska stravanden.!

Ett fartyg innebir en begrinsad yta for médnniskor att nyttja, vilket medfor att
ett fartygs besittning optimeras, inte bara mot forvintad verksamhet utan dven
efter tillgdngligt utrymme. Detta kan skapa en motséttning mellan méanskliga
behov av aterhdmtning och fartygets behov av att framforas.2 Med minskad
fartygsstorlek foljer automatiskt en okad begrédnsning avseende mojlig
besittningsstorlek. For orlogsfartyg, som inte bara avses framforas pa havet for
transport av passagerare eller gods foreligger dock andra krav pd bemanning av
t.ex. sensor- och vapensystem.3 Hér uppstar en tydlig motséttning mellan kravet
pa tillganglig och aktiv personal och mojligheterna for beséttningen att aterhamta
och vila.

Orlogsfartyg dr en virdefull resurs for en nation, bade som instrument for att
projicera intention och makt* och for att, om behovet skulle uppstd, genomfora
vipnad strid.5 Darfor maste hoga krav stéllas pd de individer som &ldggs att
hantera dessa resurser, inte bara pd de rent hantverksméissiga aspekterna av yrket
utan dven sérskilda krav maste stillas pa beslutsfattares formaga och omdome att
fatta riktiga beslut. Felaktiga beslut eller bristande kompetens kan, ndr det
kommer till oOrlogsfartyg, resultera i omfattande konsekvenser for séavil
manniskoliv som staters politiska liv.6

Manga modeller som forklarar en beslutsprocess? forutsitter att beslutsfattaren
har god mojlighet att forstd situationen, inhdmta information och med egen
erfarenhet och kompetens som fond fatta snabba men underbyggda beslut. En

1 Speller, lan, 2014, Understanding naval warfare, s. 7-9

2 Swift, A J, 2000. Bridge team management, s. 13-14

3UbRM, 2014, s.10

4 Speller, 1, 2014, s. 75-82

5 Angstrom, J & J J Widén, 2015, Contemporary military theory - the dynamics of war, s. 145

6 Ingesson, Tony, 2016, The politics of combat; The political and Strategic Impact of Tactical-level
Subcultures, 1939-1995, s.283-284

7 Larsson, Gerry, m.fl., 2006, Direkt ledarskap, s. 263; Shortland, Neil D, m.fl., 2019, Conflict - how
soldiers make impossible decisions, s. 4



paverkande faktor for individens formaga att kunna inhdmta, bearbeta och hantera
information och analysera sin situation dr individens fysiologiska status - denna
paverkas tydligt av graden av utmattning eller brist pd somn.8 Detta bekriftas av
analyser av marina olyckor och haverier, dir utmattning och ”human-error” &r den
tydligt storsta orsaken till handelseforlopp som leder till olyckor.® En hindelse
som exemplifierar hela detta resonemang &r kollisionen mellan USS John S.
McCain och ett handelsfartyg utanfor Singapores kust. En av de identifierade
orsakerna till olyckan var just utmattning.!0 Konsekvenserna av olyckan var bade
att 10 amerikanska sjoméin miste livet, materiella skador for 1,2 miljoner US
dollar och omfattande negativa politiska konsekvenser for bdde den amerikanska
flottan och for USA som nation.!! Problemet med svérigheterna att sdkerstilla
tillracklig vila f6r sjomén och befdlhavare dr vildokumenterat och ként i savél den
civil sjofarten som den militdra.!2 Malet med detta arbete har darfor varit att
forsoka hitta atgidrder som kan vidtas inom en beséttning - utan att tillfora
ytterligare resurser - for att skapa forutsattningar som minimerar ackumulation av
somnbrist hos enskilda befattningsinnehavare samt beslutsfattare.

1.1. Fragestillning och syfte

Undersokningar genomforda 1 Kanadal!? visade att, for en mindre marin enhet
som inte har mojlighet att nyttja 3- eller 4-skiftmetoder!4, dvs. att lata respektive
vaktlag vila och dterhdimta mer &n de &r 1 aktiv tjdnst under dygnet, dr ett
vaktsystem som utformas med 8-4-4-8 rytm det system som bést motverkar
ackumulerad sémnbrist med utmattning som konsekvens. Detta system innebér att
vaktlag 1 tjanstgor enligt rytmen 8h vakt - 4h vila -4h vakt - 8h vila och vaktlag 2
har det motsatta arbetsschemat. Om den ldngre viloperioden forlaggs till den

8 Gunzelmann, Glenn, m.fl., 2019, Basic and applied science interactions in fatigue understanding and
risk mitigation, s. 180-181

9 Russ, Andrew, 2018, The human element - the effects of fatigue on ship safety, s. 2
10 NTSB, 2017, s. 35
11 NTSB, 2017, s. 21

12 Strauch, Barry, 2015, Investigating fatigue in marine accident investigations, s. 3121-3122 och
Russ, Andrew, 2018. The human element - the effects of fatigue on ship safety. s. 2-3

13 Paul, Michel A, m.fl., 2008, An assessment of the CF submarine watch schedule variants for impact
on modeled crew performance. Toronto: Defense R&D Canada samt Paul, Michel A, m.fl., 2010,
Alternate Submarine Watch Systems: Recommendation for a new CF submarine watch schedule.
Toronto: Defense R&D Canada

14 2-skiftmetoder innebar att besattningen delas i 2 lika delar som turas om att arbeta och vila. Nar
den ena halvan arbetar, vilar den andra och vice versa. Detta innebér att dygnets 24h delas mellan de
tva skiften, inneb&rande att viloperioden aldrig kan bli Iangre an arbetsperioden sett éver hela dygnet.
3- och 4-skiftmetoder innebar att besattningen delas i 3 eller 4 delar enligt ovan metod vilket
resulterar i att viloperioden kan tillatas bli langre &n arbetsperioden sett till hela dygnet.
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morkare delen av dygnet dr kroppen naturligt mer forberedd att tillgodogora sig
somnen och genom att basera arbetscykeln pa ett 24h-perspektiv rubbas kroppens
naturliga dygnsrytm minimalt.!5

Syftet med detta arbete &r att underséka om en anpassad dygnsrytm for en
svensk ubatsbesittning kan medge att vakenhetsnivder kan bibehéllas dver vad
som klassificeras som “riskzon” for kognitiv vakenhet!¢ under dygnets alla
timmar och 6ver lidngre tid d4n enstaka dygn i enlighet med resultaten av den
kanadensiska undersokningen.

Fragestillningen for detta arbete ar darfor foljande:
Ar vaktsystemet 8-4-4-8 operativt relevant pd svensk ubdt?

Att undersoka detta ar relevant ur perspektivet att marin verksamhet i
allminhet och ubatsverksamhet i synnerhet dr i hog grad utsatt for tydliga
sakerhetsrisker och haverier till foljd av felaktiga beslut som kan ha stora
konsekvenser.!7 En faktor som tydligt kan 6ka risken for haveri ér brist pd somn,
eller rubbad dygnsrytm.!8 Om ovanstidende effekter kan iakttas utifrdin empiriska
undersokningar av nyttjande av 8-4-4-8 systemet kan slutsatser kring
vaktsystemets operativa relevans dras. Har ska dock fortydligas att arbetet inte
avser undersoka hur 8-4-4-8 systemet stdr sig 1 en jimforelse mot andra
vaktsystem resulterande i slutsatser om det dr bittre eller sdmre &n andra
vaktsystem. Arbetet vill istdllet undersdka om 8-4-4-8 systemet dr operativt
relevant och dérmed ett anvdndbart verktyg for t.ex. en fartygschef nér
verksamhet planeras och genomfors till sjoss.

Efter resonemanget kring huruvida vidmakthéllen vakenhet kan uppnés, bor
detta arbete kunna resonera kring vaktsystemets paverkan pa beséttningens
uthallighet och didrmed dess fOrutsidttningar att fatta taktiska beslut.l® Med
bakgrund i de operativa forutsittningarna for det svenska ubatsvapnet - relativt {4
enheter och ett relativt stort operationsomrade?’ - samt de strategisk-politiska
konsekvenser enskild beslutsfattare ombord ett drlogsfartyg kan orsaka?! ar det
intressant att undersdka om den operativa effekten kan stddjas av forbéttrad
aterhdmtning, utan att externa resurser tillfors.

15 Massar, Stijn A A, m.fl, 2019, Sleep deprivation, effort allocation and performance, s. 2-4

16 Heikkild, Mikko, 2016, Designing the optimum watch keeping schedule for a passenger vessel
bridge team, s. 9-10

7UbR M, 2014, s. 8

18 Strauch, B, 2015, s. 3117-3119

19 H Mal Forb, 2011, s. 22-23

20 Skoog Haslum, Ewa, 2020, "Hon leder Marinen”. Férsvarets Forum.

21 |ngesson, T, 2016. s. 12, 15, 22-24



1.1.1. Hypoteser och antaganden

Arbetet utgér till del fran forforstielse baserat pa erfarenheter fran verksamhet
ombord ubat samt fran den kunskap kring beslutsfattande, ledarskap och sdmnens
inverkan pd grupprocesser och produktionseffektivitet som forfattaren tagit med
sig in 1 arbetet. Detta ger att arbetet har utgatt fran tre hypoteser, for det forsta att
ldngre sammanhdallen vila vid fatalet tillfillen ger bdittre dterhdmitning dn flertalet
korta viloperioder samt for det andra att 8-4-4-8 systemet har forutsdttningar att
minimera ackumulerad sémnbrist. Dessa tva hypoteser fungerar som premisser
for den dvergripande hypotesen att somnbrist och utmattning hos en beslutsfattare
paverkar dennes beslutsfattande negativt.

1.1.2. Avgriansningar och forutséttningar

For att kunna besvara frigestdllningen inom ramen for detta arbete har foljande
avgransningar gjorts:

*SOomnbristens paverkan pa den ménskliga kognitiva formagan avgrinsas till
att centreras kring beslutsfattande och reaktionstid. Aspekter sdsom
humérpaverkan, paverkan pa korttidsminne och dven andra aspekter som
forvisso kan dga relevans mot fragestidllningen, har av utrymmesskél
utelamnats och har darfor inte hanteras.

*Avseende beslutsmodeller har arbetet valt att fokusera helt pa den modell
som bendmns Recognition Primed Decision Making - RPD. Detta for att
denna modell beskriver ett normalt kognitivt flode och foljer inte ett 1 forvag
definierat flode som syftar till att styra det mentala arbetet infor beslut s att
helhetsuppfattning kan sdkerstillas. Sidana modeller avser ofta inte interna
kognitiva processer utan beskriver snarare handldggningsarbetet inom ett
arbetslag.

En forutséttning for genomforandet av en somnundersokning i en ubatsbeséttning
ar att ubaten i1 sig erbjuder mgjligheter till en kontrollerad miljé avseende
dygnsrytm och ljusniva. Normalt anpassas ljusnivan ombord till att f6lja naturlig
ljusnivd utanfor ubdten, med undantag for akterskeppet som stindigt ar fullt
upplyst - 1 denna avdelning av ubdten tjdnstgér normal endast ett fatal ur
besittningen. Detta innebér att somnstudiens resultat bor vara relevant dven for
enheter som exponeras for naturlig solljusniva.

1.1.3. Definitioner

I syfte att underldtta for ldsaren och for att skapa ett homogent resonemang
definieras foljande begrepp enligt detta stycke:
*En fOreteelse anses i1 detta arbete som operativt relevant om det paverkar
ndagon faktor positivt som 1 sin tur ligger till grund for utvecklingen av



operativ effekt, t.ex ndgot som mojliggér 6kad uthallighet eller som skapar
gynnsammare forutsittningar for taktiska/operativa beslut.

*Utmattning definieras som resultatet av somnbrist. En individ som drabbas av
utmattning uppvisa tydliga och fortvariga symptom pé sdmnbrist, symptom
som inte ldngre medvetet kan kontrolleras av den drabbade. Vad somnbrist &r
och hur symptom pa detta yttrar sig klargdrs senare i detta arbete.

1.2. Tidigare forskning

Sambandet mellan marina olyckor och utmattning &r ett relativt vdl utforskat
omrdde.22 Savil forskning kring somn och sdmnbrist kopplat till beslutsfattande
och ménsklig kognitiv formaga2?? som forskning sérskilt inriktat pad minskligt
arbete inom den marina arenan har under de senaste decennierna alltmer fokuserat
pa en bredare forstaelse av dven de s.k. “human-factors”?* som paverkar
olycksfrekvens och ménskligt beteende. Déremot har analyser och slutsatser i
endast fa fall tillatits fortsdtta forbi hygienfaktorer och hantera vad konstaterade
effekter pa mianniskan innebér nér de ska omséttas i t.ex. en beslutsprocess. Vidare
ar lejonparten av tillginglig forskning inriktad mot en civil verksamhet - vars
villkor dikteras av andra faktorer dn rent militir sjofart.25 Aven om ménga
problemomraden ir likartade, dr mdjligheterna att hantera dem olika. Vidare kan
konsekvenserna av ett militért haveri ha andra aspekter &n ekonomiska eller rent
miljo- eller sdkerhetsmissiga. Under senare delen av -00-talet genomfordes
medicinska undersokningar pa en kanadensisk ubéatsbeséttning.2¢ Syftet var att,
med rddande personella och materiella forutsdttningar, utforma ett
sjovaktssystem?’ som skulle kunna minimera forekomsten av ackumulerad
somnbrist. Undersokningarna och resultaten omfattade dock inte hur ett sddant
resultat skulle paverka de taktiska och operativa forutséttningarna for ubaten.

Aven i Norden har intresset for marin verksamhet och utmattning varit stort
och arbeten for att minimera somnbrist har utforts, siarskilt avseende civil sjofart28
men 1 viss man dven for militér dito2°.

Forutséttningarna mellan det kanadensiska ubatsvapnet och det svenska &r
likartade, fartygsenheterna ar av likvardig storlek och beséttningarna likasa, déarfor

22 Strauch, B, 2015, s. 3118-3120

23 Massar, A, 2019, s. 2-4

24 Russ, A, 2018, s. 4

25 Angstrom, J & J J Widén, 2015, s. 127-128

26 Paul, M, 2008 och Paul, M, 2010.

27 Sjovaktssystem ar det satt en fartygsbesattning organiseras i tva eller flera skift
28 Heikkila, M, 2016, s. 16-19

29 Gillberg, Mats, 2007, Rekommendationer kring vaktsystem ombord pa Marinens fartyg
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kan det anses foreligga forutséttningar for att motsvarande resultat som framkom i
de kanadensiska undersdokningarna bor kunna replikeras 1 en svensk ubdtsmiljo.
Om samvariation mellan de badda undersokningarna foreligger kan trovérdigheten
1 de generella slutsatser som arbetet kan dra frdn analysen forbittras, dessutom
kan enkédtens operationalisering av variablerna anses dga god validitet.30

30 Esaiasson, Peter, m.fl., 2017, Metodpraktikan - Konsten att studera samhdlle, individ och marknad,
S. 63



2. Metod och material

2.1. Metod

Utifrén fragestdllningarna har detta arbete genomfort en undersdkning av hur en
svensk ubétsbesittning paverkades av ett specifikt sjovaktssystem avseende
vakenhet och utmattning. Resultatet av denna undersokning stélldes dérefter mot
teorier kring somn och beslutsfattande for att forklara hur ett sjovaktssystem kan
paverka besittningens grad av vakenhet och dédrmed huruvida sjovaktssystemet
kan paverka besittningens fOrutsdttningar for att fatta taktiskt riktiga beslut
uthélligt under hela sj6expeditionen och dédrigenom bli operativt relevant. Arbetets
ansats var dven att de slutsatser som arbetet drog bor kunna appliceras pé sévil
andra svenska ubdtar som andra fartygsenheter inom den svenska flottan som
tillimpar 2-vaktsystem.

Detta gjorde att arbetet var en teorikonsumerande, forklarande3! fallstudie32
baserad pa en kvantitativ innehéllsanalys33 utifrdn en enkdtundersokning. Denna
metod valdes eftersom centralt i arbetet var en undersdkning av en
ubatsbesittnings upplevda vakenhet i en kontrollerad dygnsrytm. Unders6kningen
utférdes pa en och samma besittning och omfattade samtliga sjoexpeditioner
besittningen genomforde under ett helt kalenderar vilket 6kade dataméngden
samtidigt som mojligheter {or inomfallsanalys34 uppstod. Eftersom syftet med
undersokningen och arbetet endast var att undersoka vad 8-4-4-8 systemet har for
effekter och inneboende mgjligheter och inte var en jimforelse mot andra
vaktsystem s& fokuserades undersokningens deltagare och undersdkningens
genomforande mot det och ingen kontrollgrupp nyttjades heller.

Detta innebar vidare att arbetet var forklarande da syftet var att undersoka hur
sjovaktssystemet paverkar ubatsbesidttningens mojligheter att minimera
utmattning. Med det som utgangspunkt kunde sedan kausala mekanismer
utvecklas for att resonera kring utmattning, beslutsfattande och dérigenom
operativ relevans.

Eftersom syftet inte var att endast méita ubatsbeséttningens grad av utmattning
kontrollerades undersokningens resultat och korrelation mot rddande teorier
avseende somn och beslutsfattande for att undersoka om vaktsystemet dr operativt
relevant.

31 Esaiasson, P, 2017, s. 37, 89
32 |bid, s. 109-110
33 |bid, s. 198-201

34 |bid, s. 108



Resultatet av de kanadensiska forsoken nyttjades for att soka efter
samvariation med den svenska undersokningen. I de fall samvariation kunde
pavisas bor detta arbetes slutsatser dga mer generellt applicerbar relevans.
Ansatsen hér var att samvariation och likheter mellan den kanadensiska och den
svenska undersokningen ansdgs oka det statistiska underlaget och om dessutom
teoriunderlaget kopplat till teorier om sdmn och beslutsfattande stodde resultaten
kan arbetets slutsatser anses dga viss generell relevans for andra sjdoperativa
enheter som tilldmpar ett 2-vaktsystem.

2.1.1. Undersokning av en ubatsbeséttnings utmattning

Ansatsen for att undersoka hur utmattning forekom och kunde motverkas
genomfordes genom att begreppet utmattning operationaliseras’> med
indikatorerna: upplevd vakenhet, som angavs pa en skala mellan 1-10 dir 10 var
mycket hog, antal timmar vaken innan viloperiod som angavs 1 faktiska timmar,
antal timmars somn under viloperioden som angavs 1 faktiska timmar, upplevd
kvalité pd vilan som angavs pd en skala mellan 1-10 dir 10 var mycket hog, samt
eventuella kommentarer fran enskild. Undersokningen nyttjade upplevd vakenhet
som beroende variabel som paverkades av de oberoende variablerna: antal timmar
vaken innan viloperiod, antal timmars sémn under viloperioden, upplevd kvalité
pd vilan.36 Det fanns ytterligare en variabel som nyttjades i undersdkningen
namligen vaktlagstillhorighet, detta var en kontextvariabel?’, till skillnad fran
ovriga absoluta variabler3s, som medgav att resultatet kunde analyseras enskilt
for respektive vaktlag.

Eftersom undersokningen genomfordes repetitivt med samma besittning
under ett ar skapades forutséttningar for variation avseende forklaringsfaktorn och
homogenitet avseende analysenheterna.’® Vaktlagen var varandras spegelbilder
avseende bemanning, kompetens och verksamhet, men mellan respektive
undersokning tilldts fordndringar 1 utformningen av respektive vaktlag
innebdrande att enskild individ deltog 1 undersokningen 1 bada vaktlagen och 1
olika konstellationer. Detta medgav inomfallsanalys och kunde anses stéirka
validiteten 1 det empiriska materialet.

Svarsfrekvensen var ndgot lagre &n forvintat med en svarsfrekvens om 35%.
Detta sdnker naturligtvis robustheten i undersokningens resultat, men arbetet
anser att svarsfrekvensen medger ett tillrdckligt underlag for att relevanta och
anvindbara slutsatser kan dras. De svar som inkommit under undersdkningen har
kunnat sammanstéllas atskilt for respektive vaktlag, vilket sékerstéller att
skillnader mellan dessa kan undersokas.

35 Esaiasson, P, 2017, s. 56.
36 |bid, s. 51-52

37 |bid, s. 53

38 |bid, s. 53

39 |bid, s. 92



Undersokningen har omfattat flertalet sjoexpeditioner. Undersokningen
genomfordes under sjoexpeditionernas inledande 10 dygn, detta i syfte att folja
géllande sekretessregler for ubatsverksamhet.

2.2. Reliabilitet och validitet

For att sékerstélla god validitet*® i undersokningen efterstravades ett stort antal
mitpunkter.4! Genom att repetera undersokningen med samma grupp individer
under liknande forutsittningar under ett ars normal ubdtsverksamhet ansdgs
validiteten kunna styrkas ytterligare om samvariation mellan indikatorerna skulle
komma att uppstd*2.  Eftersom besittningens interna organisation till del
fordndrades - enskilda individer roterades mellan de tvd vaktlagen - men
vaktlagen alltid var varandras spegelbilder skapades ytterligare forutsittningar for
robust validitet d4 urvalet kan anses vara stratifierat och slumpmaéssigt.43 Med
slumpmaéssigt menas 1 detta avseende att statistiska avvikelser i form av
divergerande tolkningar av métskala och individuell upplevelse fordelades
slumpmaéssigt mellan respektive vaktlag och fordelningen till respektive vaktlag
forandrades Over tiden vilket medforde att enskilda avvikelser bor fordelats
mellan vaktlagen och dver tiden.

Avseende undersokningens reliabilitet** har hdnsyn tagits till den subjektiva
dimensionen i indikatorernas utformning. Generellt dras undersdokningen med
problemet att minga av parametrarna som mattes, méttes subjektivt och bedomdes
av enskilda individer. Detta berodde pa att undersokningen inte hade mdjligheter
till att genomfora en mer objektiv studie med medicinsk utrustning for att méta
fysiologiska faktorer. Valet att operationalisera#> fysiologisk vakenhet genom en
individuell subjektiv beddmning av upplevd vakenhet medforde av naturen en
osdkerhetsmarginal- bade utifrdn att undersokningsdeltagaren individuellt var fri
att tolka begreppet upplevd vakenhet och dessutom skulle ansétta ett numeriskt
viarde pd en subjektivt upplevd kdnsla. Arbetet d4r medveten om att detta
paverkade resultatens och slutsatsernas mojligheter till generell tillimpning - icke
forty bedomde arbetet att en subjektivt upplevd kénsla kunde vara en relevant
indikator - som dessutom kunde korreleras mot angivet antal sémntimmar, antal
vakna timmar infor respektive viloperiod samt vilket vaktlag (dvs. vilken
dygnsrytm) individen foljde.  Statistisk samvariation, med detta avses, att
likartade trender - oavsett enskilda variabelvdrden - mellan de svenska och de

40 Thurén, Thorsten, 2019, Vetenskapsteori fér nybérjare, s. 49-50

41 Esaiasson, P, 2017, s. 199-204

42 Esaiasson, P, 2017, s. 65-66

43 Esaiasson, P, 2017, s. 177

44 Thurén, T, 2019, s. 48-49 samt Esaiasson, P, 2017, s. 56-57, 64-65

45 Esaiasson, P, 2017, s. 56-57
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kanadensiska undersokningarna ansags paverka den svenska undersdkningens
reliabilitet. Osdkerheten avseende subjektiviteten 1 begreppet upplevd vakenhet
ansdgs diarmed till del hanterad. Vidare var det av mindre intresse att analysera
enskilda matpunkter hos enskilda analysenheter. Undersokningen var mer
intresserad av trendutvecklingen hos dessa variabler, innebdrande att det var av
underordnat intresse hur en individ upplevde enskilt mattillfalle till forman hur
samma individ upplevde variabeln &ver tid. Oavsett om variabeln utvecklade sig
fran 1 till 2 eller fran 9 till 10 s& indikerades en positiv trend, likasa for det
omvénda forhallandet.

2.3. Material

Materialet som detta arbete har grundat sig pa kategoriseras i foljande delar:

1. Somnundersdkningar - primért har den svenska undersokningen frdn 2019
anvints som arbetets centralpunkt. De kanadensiska undersdkningarna har
framst nyttjats for att pavisa samvariation med den svenska dito och dédrigenom
Oka det statistiska underlaget.

2. Somnbrist och konsekvenser av somnbrist - inom denna kategori aterfinns
savdl medicinska arbeten som kéllor med tydligt maritim koppling. Dessa
kéllor har valts for att bade skapa en relevant bas géllande hur ménniskan
paverkas av brist pd somn, men ocksa for att fortydliga kopplingen mot
problemsituationen inom den marina arenan.

3. Beslutsfattande och beslutsprocesser - denna kategori av kéllor har nyttjats
for att arbetet skulle ha mgjligheter att bygga en relevant idébild kring hur
minskligt beslutsfattande gar till och hur beslutsprocessen kan péverkas i ena
eller andra riktningen. Kéllor med tydlig koppling till militirt beslutsfattande
har valts med omsorg for att i arbetet skapa en kontext dir det militdra
beslutsfattandet kan analyseras, inte bara utifrdn rent medicinska faktorer
sdsom sOmnbrist, utan dven for att lasaren skall ges en forstielse for vissa
specifika faktorer som sarskilt paverkar den militdra beslutsprocessen.

4. Metodologisk litteratur, denna har nyttjats for att stodja arbetets process och
for att sdkerstélla att en relevant och korrekt metod har nyttjats genom arbetets
hela genomforande.

Generellt har primdrkdllor nyttjats - i ménga fall utgdrs primérkéllorna av
vetenskapliga studier, vilka i sig nyttjar egna primérkéllor. Detta arbete bedomer
trots detta sddana killor vara primérkéllor d& det &r slutsatser och analyser i
sddana kéllor som varit av intresse.

11



3. Teor1; sOomn, sOmnbrist och
beslutsfattande

3.1. SOmMn

Insikt i att manniskan har behov av perioder av hogre och ldgre aktivitetsniva har
varit kdnt sedan tidens gryning. Kénnedom om att dmnesomséttning och
neurologisk aktivitet fordndras under somnen fran vaket tillstind och att
somnkvalitén dr dynamisk var kint redan 1 borjan av 1900-talet#¢. Dessutom hade
vetenskapen redan d& kunnat pavisa samband mellan somnbrist och psykologiska
och fysiologiska konsekvenser.47

3.1.1. Cirkadisk rytm

Minniskan har en s.k. cirkadisk rytm som dr baserad pa dygnets 24 timmar
och som till stor del drivs av tillgdngen till solljus.4® Denna rytm paverkar bl.a.
amnesomsittning, hormonproduktion och aktivitetsniva vilket innebir att kroppen
cykliskt genomgar faser med hogre och med ldgre aktivitet.4® For att kunna
uppratthalla normal kognitiv funktion behdver ménniskan normalt en ostord
viloperiod’®® om 8h varje dygn. Symptom pd sOmnbrist uppkommer inom
pagaende cykel dven om viss somn kan dstadkommas 6ver en 24h-period.5! Nar
normal dygnsrytm stors, t.ex. vid skiftarbete, strdvar kroppen att anpassa den
interna cirkadiska rytmen efter de nya sdmnperioderna. Under anpassningsfasen
forsdmras bidde nivdn av vakenhet och effekten av den somn som kan
astadkommas. Anpassningsfasen l6per frén det att rubbningen uppstar fram till

46 Westrin, T H (red.), 1919, Nordisk familjebok; Konversationslexikon och realencyklopedi,
tiugoattonde bandet, s. 218-219

47 Westrin, T, 1919, s. 218-219
48 Massar, A, 2019, s. 2-3
49 Hursh, Steven R, m.fl., 2004, Fatigue models for Applied Research in Warfighting, s.49

50 Med viloperiod avses sémn och vidare i arbetet nyttjas benamningen sémn for vila, &terhdmtning
och andra satt manniskan har att sénka aktivitetsnivan.

51 Gunzelmann, G, 2019, s. 178-179
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dess att individens cirkadiska rytm dr synkroniserad med rddande somnmonster
och anpassningshastigheten sker med ungefér 1h per 1-1,5 dygn.52

3.1.2. Aktivitetsmaxima och somnreglering

Kroppen styrs av (minst) tvd cirkadiska processer. Den ena genererar tva
prestationstoppar, en starkare fore det att solen stdr som hogst pa himlen samt en
svagare under timmarna fore solens nedgang. Den andra processen genererar tva
vilostadium, den dominerande har sitt maxima runt tidpunkten for nadir53 samt
ytterligare en svagare viloperiod som paborjas strax efter tidpunkten for zenit.54
Utover dessa tvéd cirkadiska processer pagér stindigt en regleringsprocess som
styr somnbehovet. Denna dterstélls vid tillrdcklig vila och aktiveras under vaket
stadium. Allteftersom individen héller sig vaken, stdrks denna regulator,
innebdrande att individen upplever kdnslor av trotthet och behov av att sova.
Regulatorn paverkar dven effekten av utférd vila med proportionalitet mot
behovet av vila, vilket betyder att en individ med stort somnbehov har storre
effekt av utféord somn medan en individ med litet sémnbehov har liten effekt av
genomford vila - om vila ens kan genomforas.55

3.1.3. Aterhimtningseffekt

En individ som under ldngre tid 4n ett dygn tillgodogor sig mindre &n behovd
somn ackumulerar en “sOmnskuld”.5¢ Samtidigt upplever individen en o6kad
aterhdmtningseffekt av genomford vila under forutsdttning att somnperioden inte
understiger en kritisk nivd om mindre &n 4h.57 Detta resulterar i1 att individen
slutligen hamnar i ett tillstdnd dar graden av ackumulerad somnskuld konvergerar
med aterhdmtningseffekten av genomford somn innebdrande att utmattningsnivan
planar ut till ett fortvarigt tillstdnd dir méngden ackumulerad somnskuld ar
oforandrad. S& ldnge sOomnunderskottet fortgar kvarstir den ackumulerade
somnskulden och individen uppvisar symtom pa sOmnbrist, men tillstindet
stabiliseras.>8

52 Hursh, S, 2004, s. 48

53 Nadir 4&r motsatsen till zenit, allts& nér solen star som allra l1agst under natten.
54 Hursh, S, 2004, s. 49

55 Hursh, S, 2004, s. 49 samt Strauch, B, 2015, s. 3116-3117

56 Hursh, S, 2004, s. 49-51

57 |bid, s. 50

58 Hursh, S, 2004, s. 50-51 samt Strauch, B, 2015, s. 3116-3117
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3.2. SOomnbrist

Somnbrist padverkar bade individens prestation och drivkraft att vilja prestera.
Nuvarande forskningsron indikerar att det dr endast delvis under medveten
kontroll som individen aktivt kan paverka detta. Darfor har motivationsfaktorer
sasom beloning eller utebliven bestraffning endast begransad effekt pa en
somnberdvad individ.5® Aktivt styrda mentala processer och uppgifter som kriaver
kontinuerlig uppmarksamhet och beredskap paverkas tydligt av somnbrist, medan
automatiserade uppgifter och lagintensiva repetitiva aktiviteter paverkas mindre.60
Savil métning av fysisk aktivitet som mitningar av hjarnfunktionen pévisar ett
sadant forhdllande.6!

Prestationsnedgangen som uppstar till f6ljd av brist pad somn &r inte linjar utan
paverkas av flertalet faktorer som t.ex. somnens lingd innan vaken period,
ackumulerad somnskuld, typ av aktivitet, personliga forutsittningar, position i den
cirkadiska rytmen samt omfattning pd rubbning av naturlig cirkadisk rytm.62

3.2.1. Kostnadsberdkning utfall-anstrangning

Nar individen ska utfora en aktivitet, genomfors en kostnadsberdkning, dar
aktivitetens “beloning” vigs mot kostnaden for anstringningen. Om utfallet inte
motsvarar kostnaden avstdr individen fran aktivitet. Individen kan dven vilja en
alternativ aktivitet mot ett alternativt mal eller att utfora aktiviteten pa ett
modifierat sdtt som minskar kostnaden.6?> Denna process syftar till att skapa en
positiv balans mellan beddomt utfall och bedomd anstrdngning.®4 Med tillrackligt
hog beloning eller vid tillrdckligt god kondition accepterar individen en hdgre
grad av anstrdngning for en aktivitet.> Vid okad grad av sOmnbrist hdjer
individen troskeln for vad som upplevs som en acceptabel anstringning.66
Individen upplever bdde att anstrangningen for bibehdllen prestation okar och
bibehallen anstrdngning upplevs som mer omfattande - héir uppstar alltsd en

%9 Massar, A, 2019, s. 2-3

60 Whitney, Paul, m.fl. 2019. A dynamic attentional control framework for understanding sleep
deprivation effects on cognition, s. 113-114 samt Massar, A, 2019, s. 17-19

61 Kusztor, Anikd, m.fl., 2019, Sleep deprivation differentially affects subcomponents of cognitive
control, s. 7-8

62 Hursh, S, 2004, s. 46

63 Gunzelmann, G, 2019, s. 181 samt Massar, A, 2019, s. 4-6
64 Massar, A, 2019, s. 5-6

65 Kusztor, A, 2019, s. 9-11

66 Massar, A, 2019, s. 5
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dubbelverkande effekt som skapar obalans i kostnadsanalysen mellan beloning
och anstringning.¢’.

Kostnadsberdkningen péverkas dven av att individens mojligheter att kunna
genomfora en korrekt kostnads/beloningskalkyl forsdmras.68 Skalan som
bedomningen baseras pa dr dven den relativ och utgdr frdn upplevda
situationsfaktorer - sévil interna som externa. Vérdet av utfallet nedvéirderas med
Okande grad av sOmnbrist samtidigt som bedémningen av behdvd anstringning
uppvérderas. Det medfor att med okad grad av somnbrist forskjuts brytpunkten
for acceptabla transaktioner sa att sannolikheten oOkar for att individen ska
revidera malbilden® - sdnka prestationsnivan, eller revidera aktiviteten - forsoka
mindre anstringande strategier for aktiviteten’® samt att bendgenheten att ens
paborja aktiviteten minskar.’! I takt med att individen soker efter allt mer
kostnadseffektiva metoder att utfora aktiviteten okar risktagningen’ - inte dérfor
att den somnberdvade blir mer riskbendgen, utan for att handlingsmonstret blir
mer fokuserat kring kostnadseffektivitet snarare dn resultatgaranti.”

3.2.2. Effekt av beloning

Om uppgiften ar tillrackligt stimulerande eller utmanande kan individer
anvinda kompensatoriska strategier for att mobilisera kraft i syfte att bibehalla
prestation.’* Prestationsbaserad beloning kan ha positiv paverkan pa individens
motivkraft att bibehdlla prestationsnivaerna. Individen kan sdledes acceptera en
viss stegrande kostnad for bibehdllen prestation ndr uppgiften anses viktig eller
stimulerande, eller ndr yttre beloning for prestation hojer vardet 1 utfallet.”S Detta
forhdllande &r dessvdrre dven det dynamiskt utifrdn individens subjektiva
upplevelse av situationen. Med O0kande grad av somnbrist, sérskilt vid utdragen
brist pd somn - Overstigande 1-2 dygn - minskar de stimulerande effekterna av
beloning eller hot om repressalier.76

67 Massar, A, 2019, s. 3-4

68 Kusztor, A, 2019, s. 10

69 Massar, A, 2019, s. 6

70 Whitney, B, 2019, s. 119-120

1 Massar, A, 2019, s. 11-12

72 Massar, A, 2019, s. 18 samt Whitney, P, 2019, s. 119-121 samt Gunzelmann, G, 2019, s. 183-184
73 Massar, A, 2019, s. 19-20

74 Whitney, A, 2019, s. 112

75 Kusztor, A, 2019, s. 8

76 Massar, A, 2019, s. 8-9
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3.2.3. Neurologisk eftekt

Rent neurologiskt bestar den dkade anstringningen av att fler neurala kluster
behover aktiveras under det kognitiva arbetet - det Okar den metaboliska
“kostnaden” for insatsen.’’ Det fordndrade neurala mdnstret beror pa att hjirnan
hos en sdmnberdvad individ forsétter delar av flera neurala nét i ett viloliknande
stadium dven om individen dr medvetet vaken.”® Denna mekanism medfor att hela
neurala kluster kan skéras av frdn det kognitiva arbetet om de neurala noder som
forbinder det aktuella klustret med 6vriga delar som normalt hanterar den aktuella
kognitiva processen drabbas. Effekten blir att individens mentala resurser
begrinsas och for att bibehalla "normal” kognitiv kapacitet, maste andra delar av
hjdrnan mobiliseras - resulterande i en 6kad metabolisk kostnad och att andra
kognitiva processer nedprioriteras.” Med dkande symptom pad utmattning, dkar
savél frekvens som omfattning pd hjarnans “nedslickning” av neurala kluster
vilket till slut leder till att individen inte ldngre kan kontrollera sin vakenhet utan
faller ofrivilligt 1 kortvarig somn. Denna effekt visar sig tydligast i PFC80.81

3.2.4. Kognitiv kapacitetsbegriansning

Med 6kad grad av somnbrist minskar de kognitiva resurserna, vilket leder till
att individen maste fokusera kvarvarande resurser pa den/de uppgifter som
prioriterats. Antingen nedgar prestationen generellt, eller sa vidmakthalls normal
prestation for primdra uppgifter och sekunddra uppgifter prioriteras ned eller
negligeras helt.82 Detta innebdr att individen riskerar att 6ka sin felfrekvens
beroende pa att den mentala kapaciteten inte ldngre ricker till att hantera all
information som behover analyseras och beddmas. Samtidigt som risken
foreligger att ofrivillig “micro-somn” intréffar nir uppgiftsrelevant information
uppkommer.83

3.2.5. PFC styr moral och konsekvensforstaelse

Paverkan pd PFC innebédr att en beslutsfattare - sérskilt en som stélls infor
moraliska beslut - riskerar att inte kunna hantera all relevant information och har

77 Massar, A, 2019, s. 4-6
78 |bid, s. 16-18
79 Massar, A, 2019, s. 17-18 samt Kusztor, A, 2019, s. 9

80 Prefontal cordex - PFC - den del av hjarnan som reglerar moral, riskhantering och
konsekvensanalys

81 Whitney, P, 2019, s. 19
82 Massar, A, 2019, s. 6-8

83 Kusztor, A, 2019.s.9
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inte tillgang till sina normala neurala kluster som reglerar risk och
konsekvensanalys och moraliska stillningstaganden.84 Aktiviteter som kraver hog
insats av moraliskt overvdgande, snabb riskanalys, konsekvensanalys och beslut
styrs 1 hog grad av PFC. Dessutom accentueras paverkan nér individen utsitts for
okande tidspress eller hotande forhédllanden.85 Produkten av det kan innebéra att
en militdr beslutsfattare, kan fungera rent motoriskt, men kommer att begrénsas 1
sitt beslutsfattande.8¢

3.2.6. Storning av cirkadisk rytm

Individens motivationskraft for att uppritthdlla prestationsnivderna sjunker
kontinuerligt med tiden som spenderas pad prestationen.” Vid nattarbete
fortydligas detta ytterligare, nér de cirkadiskt styrda prestationstopparna intraffar
okar individens motivationskraft och ndr inaktivitetsmaxima intridffar Okar
upplevelsen av anstridngning. Detta forhdllande har inverkan pa prestationen under
forsta natten och &nnu tydligare under den andra natten. Men om arbetet
vidmakthélls till en tredje natt, &tergdr upplevelsen av anstrdngning och
motivationskraften mot mer normala nivéer. 88

3.3. Beslutsfattande

Mainskligt beslutsfattande dr bade en medveten och omedveten process, som
alltid genomf0rs i ett antal delsteg, frdn varseblivning om ett stimuli till dess att
beslutet dr fattat.8® Detta arbete fokuserar pa den beslutsmodell som bendmns
RPD.%

84 Whitney, P, 2019, s. 121-122
85 Gunzelmann, G, 2019, s. 182-184 samt Whitney, P, 2019, s. 121-122
86 Gunzelmann, G, 2019, s. 183-184

87 En beredskapsuppgift ar en uppgift som kraver att individen &gnar standig uppmarksamhet at den
och att individen vidtar nédvandiga atgarder utifran situationens utveckling. Till skillnad fran en statisk
uppgift dar individen ska utféra en faststélld aktivitet vid faststélld tidpunkter.

88 Massar, A, 2019, s.7

89 Larsson, G, 2006, s. 255 samt Shortland, Neil D, m.fl., 2019. Conflict - how soldiers make
impossible descisions, s. 4-5, 12

90 Thunholm, Peter, 2017, Hur fattar erfarna chefer beslut?, s. 9-18

17



3.3.1. Initiering

RPD baseras pé individens formdga att hitta faktorer i1 en situation som kan
associeras till tidigare erfarenheter och utifrdn beslutsfattarens kompetens och
erfarenhet kan beslut om handling formuleras.®! Beslutsprocessen initieras och
utgdr frdn individen varseblir en uppgift som analyseras och tolkas.%2 Nar
uppgiften vil ar klarlagd fortsétter processen med att individen maste analysera
sin situation.”3 Vad som ingdr i situationsanalysen beror pd vad uppgiften avser
och 1 vilken milj6 beslutsfattaren befinner sig.

Denna situationsorientering dr giltig oavsett vilken ledningsnivd som avses,
det ar likartade processer for den enskilde individen i1 den akuta stridssituationen
som for hogre ledningsnivd som planerar och genomfor en stdrre operation.%
Skillnaden kan aterfinnas 1 att val av aktivitet och omséttande av beslut dr ndrmare
kopplade till hdndelsernas direkta utveckling med lagre ledningsniv4.®>

3.3.2. Informationsbearbetning

Allteftersom individen framskrider genom beslutsprocessen kommer denne till
flera brytpunkter dir extern information behdver bearbetas.% Dessutom méste
beslutsfattaren orka/vaga backa 1 processen om det uppticks att felaktiga analyser
eller antaganden har medfort att beslutsunderlaget inte ldngre dr relevant. Allt
detta konsumerar tid och mentalt utrymme.%’

RPD ir icke-linjar,% vilket innebér att beslutsfattaren inte méste folja ett
specifikt flode genom beslutsprocessen.?® Det dr individens associationstlode som
styr den kognitiva processen vilket gor att fullt fokus kan dgnas at aktuellt delsteg
eftersom det dr just den informationen som hjdrnan undermedvetet sjdlv har
bedomt som mest akut att behandla. Analysprocesser hanteras parallellt och
repetion eller revision av redan genomfort delsteg kan ske somldst med Gvriga
informationshanteringsprocesser.100

91 Ross, Karol G, m.fl., 2004. The Recognition-Primed Decision Model. Military Review, s. 6-7 samt
Larsson, 2006, s. 273

92 Shortland, N, 2019, s. 4, 12

93 Larsson, G, 2006, s. 255 samt R FM MSR, 2013, Markstridsreglemente 1:2 Ledning. s. 21
94 Larsson, G, 2006, s. 253 samt R FM MSR, 2013, s. 10, 21

95 Ross, K, 2004, s. 6-8

% Ross, K, 2004, s. 4-6

97 Larsson, G, 2006, s. 256-263 samt Shortland, N, 2019, s. 5-7

% Ross, K, 2004, s. 8-9

9 Shortland, N, 2019, s. 12-14

100 |_arsson, G, 2006, s. 267-268
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3.3.3. Konceptuellt beslut styr processen

Informationsbehovet kopplat till beslutet kan begrinsas genom att
beslutsfattaren formulerar ett konceptuellt beslut direkt efter situationsanalysen.!10!
Beslutsprocessen inriktas dérefter mot att validera och fortydliga denna plan.102
Den oOvergripande planen initieras samtidigt som detaljanalysen pagar, vilket
medfor att handlingar initialt 4r mer Overgripande och menade till att skapa
mojligheter for den firdiga planen.!93 Det innebdr dock samtidigt att
beslutsfattaren begrinsar mojliga handlingsalternativ ldngre fram i processen -
detta endast baserat pa erfarenhet, intuition och den initiala bedomningen av
situationen.!04 Det ar alltsd av yttersta vikt att beslutsfattaren kan inhdmta och
tolka sd mycket information som mogjligt tidigt i processen samt att
associationsmonstret mot tidigare erfarenheter kan fungera optimalt. Pagéende
aktiviteter stindigt utvdrderas sd att beslutsfattaren kan kontrollera
héndelseforloppet och eventuellt revidera &atgidrderna efter fordndrade
forutséttningar.195 Genom att repetitivt loopa respektive processteg i en sddan
process Okar kontinuerligt forstdelsen for situationen och planen forfinas allt mer
fram till slutligt beslut.100

3.3.4. Sarbarheter

RPD édr en snabb process, samtidigt som den dr mycket kénslig for
beslutsfattarens erfarenhet och kompetens eftersom den konceptuella planen till
stor del baseras pa dennes intuition och formaga att hitta likheter 1 situationen till
tidigare erfarenheter.!97 Centralt &r ocksa beslutsfattarens formaga att inhdimta och
bearbeta information for att dels forsta uppgiften och situationen eftersom dessa
delsteg formar resten av beslutsprocessen men ocksa for att hantera information
som tillkommer under genomforandet.!98 Det médnskliga sinnet forsoker forenkla
komplexa strukturer for att underldtta och sammanfatta. Utifrdn en sadan
forenkling av verkligheten strdvar hjarnan efter “fylla” kunskapsluckorna med
intuitiv information - vi fyller helt enkelt kunskapsluckorna med sadant som vi
“tror oss veta”. Detta péaverkas av erfarenhet, attityder och asikter och

101 | arsson, G, 2006, s. 266-268

102 Thunholm, P, 2017, s. 13-15 samt Ross, K, 2004, s. 9-10

103 Shortland, N, 2019, s. 11-12

104 | arsson, G, 2006, s. 272

105 | arsson, G, 2006, s. 272-273 samt Thunholm, P, 2017, s. 15-17
106 Ross, K, 2004, s. 9

107 Shortland, N, 2019, s. 16-17

108 Thunholm, P, 2017, s. 18
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onskningar.109 Hir stills hoga krav pa beslutsfattarens formaga att flexibelt kunna
anpassa sitt tankemonster utifrdn insamlad data och inte heller ta genomvigar 1
form av att gissa eller anta i de fall dir information faktisk finns tillganglig.110

3.3.5. Sammanfattning

Mainniskans somn styrs av tva 24h-cykler som paverkar aktivitetsmaxima och
vilomaxima och en regulator som 6kar behovet av somn vid vaket tillstdind och
som aterstartas vid vila. Somncyklerna kan forskjutas med ungefdr 1h/dygn.
Somnkvalitén &r beroende av bl.a. en somnbehovsregulator, vilket medfor att en
individ kan uppnad ett fortvarigt stadium av vakenhet/utmattning trots att normalt
somnbehov inte kan tillgodogoras dock med nedsatt vakenhet.

Sammantaget pdverkas en somnberdvad individ neurologiskt genom att de
normala neurologiska nitverken fordndras ndr neurala nétverk forsatts 1 ett
somnliknande tillstdnd resulterande 1 att tillgdnglig kognitiv kapacitet begrinsas.
Infor en aktivitets inledande, gors en bdde medveten och omedveten analys av
virdet i utfallet och kostnaden for densamma. I denna process kan externa
belonings/bestraffningsfaktorer pdverka till del under ett inledande skede. Vid
sOmnbrist minskar den kognitiva formagan att bedéma utfall och kostnader, risker
och konsekvenser samt ny information hur situationen foridndras.!!! Nir upplevd
anstrangning Okar for bibehdllen prestationsnivd forsoker individen balansera
prestationens utfall med anstrdngningen for prestation genom att vélja att antingen
sdnka malsdttningen eller forenkla aktiviteten. Utmattade individer blir egentligen
inte mer riskbendgna utan okar risken genom sin forenkling av genomforandet 1
strdvan att minska kostnaderna for aktiviteten.

Aven férmagan att hantera ny information och feedback pa egna genomforda
atgirder paverkas.!'”> Med stegrande sOmnbrist prioriteras stabilitet kring
malsdttning och uppgiftsrelevant information framfor kognitiva processer som
hanterar analys av fOrutsittningar, och val av strategi.!’3 En somnberdvad fér
svarare att tolka fordndringar 1 situationen och svarare att utvérdera effekten av de
aktiviteter som utfors pd situationens utveckling!!* och véljer darfor
undermedvetet att fokusera pa att bibehalla maélséttningen och tidigare kénda
framgangsrika strategier.!’S Nér individens formaga till moraliskt
stillningstagande, risk- och konsekvensanalys och formaga till att flexibelt

109 Shortland, N, 2019, s. 7-8

110 L arsson, G, 2006, s. 257, 260 samt Ross, K, 2004, s. 7-8

11 Whitney, P, 2019, s. 119-121

12 Hursh, S, 2004, s. 49

113 Massar, A, 2019, s. 17 samt Whitney, B, 2019, s. 119-120

14 Whitney, P, 2019, s. 115-116

115 Massar, P, 2019, s. 18
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anpassa sig efter en dynamisk situation nedsétts begrinsas individens vilja och
mojligheter att bibehalla normal prestation, beslutsfattande och ledarskap.!16

Initialt i beslutsprocessen stélls hoga kognitiva krav pé att forstd uppgiften och
forsta situationen, vidare maste individen kunna korrekt bedoma vilka resurser
som stér till forfogande och vilka av dessa som é&r relevanta.!l” Lopande, efter att
ett konceptuellt beslut har skapat forutsittningarna for fortsatt agerande, maste
individen analysera hur situationen foridndras och vilka effekter egna atgérder
har.118 Det dr alltsd helt centralt for beslutsprocessen att individen kan nyttja sd
stor del av sitt kognitiva falt som mgjligt.

Under beslutsprocessen virderas respektive handlingsalternativ mot forvintad
anstrangning/motstdnd mot verkstillandet innan beslut om atgard fattas - i denna
“kostnadskalkyl” maste effektens virde dverstiga kostnaden om beslut om étgird
ska fattas. Kostnadskalkylen utgdr fran individens forforstaelse, tolkning av
situationen, uppgiften och de forvintningar beslutsfattaren uppfattar sig behova
uppfylla.!’® Om inget identifierat handlingsalternativ kan generera ett positivt
utfall 1 kostnadsanalysen, strivar beslutsfattaren efter att revidera tillvigagingssatt
for att minska kostnaderna och samtidigt bibehélla effektens véirde. Denne tar helt
enkelt genvigar 1 processen - bade avseende alternativgenerering och
genomforande.!20 Detta kan ske genom forenklingar i atgérd, overdrift av eftekter,
forringande av “hot” vilka réttfardigar en mindre anstringning och 1 sig minskar
den mentala péfrestningen 1 beslutsprocessen. 2!

En beslutsfattare utsatt for somnbrist utsitts sdledes for en stor risk att bade att
felaktigt vardera kostnad och effekt och for att inte kunna hantera informationen
som finns tillgénglig inf6r beslut, eller att hinfalla at antaganden eller gissningar i
kostnadsminimerande syften.!22 Det blir darfor tydligt att, genom att
beslutsprocessen dr beroende av ménga av de kognitiva processer som paverkas
av somnbristens effekter, sa har somnbrist en tydlig koppling till begrédnsningar i
minniskans formaga att fatta vl genomténkta och andamalsenliga beslut.

116 Gunzelmann, G, 2019, s. 182-183
117 Thunholm, P, 2017, s. 16-18

118 Shortland, N, 2019, s. 15-18

119 | arsson, G, 2006, s. 259-260

120 | arsson, G, 2006, s. 250-260

121 | arsson, G, 2006, s. 260

122 Gunzelmann, G, 2019, s. 184
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4. Somnundersokning

4.1. Basvarden

Enkétsvaren har sammanstillts och presenteras i diagrammen 1 tre nivier. I
den fOrsta nivdn undersoks variablerna antal timmars somn, somnkvalité samt
upplevd vakenhet. 1 den andra nivan undersOks samvariation mellan olika
variabler samt i den tredje niva undersoks samband mellan de olika oberoende
variablerna och den beroende variabeln.

I vissa diagram &r dygnsskiften till dygn 2, 3 och 4 sérskilt markerade med en
tjockare linje samt att normal solljusnivd har Overlagrats 1 respektive
basdatadiagram. Diagrammen &r uppdelade sa att svarsviardena kopplade till
respektive vaktlag framgar. Fortsdttningsvis anvdnds bendmningarna vaktlag 1
och vaktlag 2. Hir avses att vaktlag 1 arbetar mellan kl. 04.00-12.00 samt mellan
kl. 16.00-20.00 och vaktlag 2 arbetar mellan kl. 12.00-16.00 samt mellan kl.
20.00-04.00. I tolkningen av diagrammen i foljande avsnitt menas att “normal”
vila genomf6rs mellan kl. 22.00-06.00 och att 6vrig tid pa det “normala” dygnet
tillbringas vaken - oavsett aktivitetsniva.

4.1.1. Antal timmar sOmn

I diagram 1 framgér att vaktlag 1 inleder sin ldngre viloperiod under dygnets
morka period, de har dessutom forskjutit den huvudsakliga viloperioden 2h bakat.
Vaktlag 1 uppnér aldrig en somnperiod om 7h, utan spenderar i genomsnitt Sh
45min till somn under den léngre viloperioden, men férsoker kompensera denna
kortare viloperiod med ett hogre vilouttag under den kortare frivakten dar
medelvirdet dr 1h 35min, vilket resulterar 1 en sammanlagd vila om 7h 20min per
dygn.

Vaktlag 2, som visas i1 diagram 2, forldgger generellt en storre andel av sitt
totala somnuttag till den ldnga frivakten, men den huvudsakliga viloperioden
forskjuts 6h framat jamfort med normal somn. Medelvérdet for vaktlag 2 ar 6h
20min for den ldnga sammanhéllna viloperioden. De inleder sin sdmn nédr
dagsljusnivierna dr pd uppatgaende. Vaktlag 2 nyttjar den korta frivakten generellt
mindre till sémn, medelvirdet hér dr 1h 10min vilket skapar ett totalvirde om 7h
30min. De bdda vaktlagen spenderar alltsd likvardigt med tid for somn, men
vaktlag 1 uppvisar en storre uppdelning av sina somnperioder dver dygnet. Bada
vaktlagens totala virde &r generellt stabilt, ndr den ldngre vilan forkortas,
kompenseras detta genom en motsvarande dkning av den kortare vilan.

22



Sammanfattningsvis for respektive vaktlag:

Vaktlag 1: Vaktlag 2:
Total vila: 7h 20min 7h 30min
Huvudsaklig viloperiod: 5h 45min 6h 20min
Forskjutning: -2h +6h
Vaktlag 1 Vaktlag 2
W sémn Solljus Sémn Solljus
8 8
7 7
6 6
5 5
£ 4 £ 4
E £
F F
2 ‘ | ] 2
0 0
ORI N Og NSNS N ORI NORINOSINOSINORT PRy eYNee Y NPe Y NPe I NPE RS NPE NS I PR
K'—F T Vakt‘_'_ T F‘J K‘_'— T Vak;_'_ T 'ﬂ_j

Diagram 1 - Sémnuttag vaktlag 1

4.1.2. Somnkvalité

Diagram 2 - Sémnuttag vaktlag 2

I diagram 3 visas utvecklingen av soémnkvalitén for bada vaktlagen. Dessutom
framgar normal solljusnivda av diagrammet vilket medger att utvecklingen av
somnkvalitén bade kan utldsas enskilt 6ver tid men ocksd hur tillgéngen till
normalt solljus pdverkar somnkvalitén. Medelvirdena for vaktlag 1 under lang-
respektive kort viloperiod dr 6,85 och 6,41, och for vaktlag 2 dr medelviardena
7,58 och 7,05. Sammantaget dr somnkvalitén beddmd till ungefiar 0,5 méatenheter
lagre under den korta frivakten.

Sémnkvalité (1-10)
o

— Vaktlag 1 Solljus

Vaktlag 2

/AJW

~

12-16

16-20
20-04
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
16-20
20-04

04-12
12-16
04-12
04-12
04-12
12-16
04-12
12-16

Vakt

16-20

20-04

04-12

12-16

16-20

20-04

04-12

12-16
16-20
20-04
16-20
20-04

04-12
12-16
04-12

12-16

16-20
20-04

uppvisar en langsammare, men lidngre positiv trend inledningsvis. Initialt upplever

Diagram 3 - Sémnkvalité och solljusniva

Vidare kan utldsas att vaktlag 1 upplever en timligen begridnsad somnkvalité
inledningsvis, men att somnkvalitén gradvis forbittras under dygn 1-2. Vaktlag 2
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vaktlag 2 en begrdnsad somnkvalité, men den positiva trenden gar att observera
fram t.o.m. det femte dygnet.

Gemensamt for bada vaktlagen - sirskilt efter synkroniseringsfasen - upplevs
somnkvalitén lagre med okad exponering for dagsljus. Dessutom uppvisar bada
vaktlagen en generell positiv trend &ver hela perioden med langsamt Okande
vérden.

4.1.3. Bedomd vakenhet

Beddmd vakenhet som visas i1 diagram 4 skiljer de bada vaktlagen at nagot,
generellt bedomer sig vaktlag 2 nigot mer vakna, men de uppvisar dven en
tydligare koppling till tillgdngen till dagsljus. Vaktlag 2 uppvisar en storre
variation dver dygnet dn vaktlag 1 som har en jamnare utveckling.

Vaktlag 2 uppvisar en positiv trend fran forsta somnperioden till fjarde dygnet
dé deras kurva stabiliseras pd en nivd som sedan bibehdlls fram till dygn nio nir
den fortsdtter med en ytterligare positiv trend. Vaktlag 1 har en mycket flackare
graf, deras acklimatiseringsperiod dr inte alls lika tydlig och kurvan é&r stabil fram
till fjarde dygn 3-5 da upplevd vakenhet sjunker ndgot, innan kurvan terigen
stabiliseras, hédr kan jamfOrelser mot somnkvalitédiagrammet indikera att
vakenheten nedgéar samband med och efter viloperioder med ldgre somnkvalité.
Slutligen framgar en tydlig positiv trend som paborjas dygn atta och forst da
ndrmar sig vakenheten for vaktlag 1 de nivéer som vaktlag 2 upplever.

Upplevd vakenhetsgrad (1-10)
o - N w S o o ~ -] ©

A

12-16
16-20
20-04

(.

— Vaktlag 1 Solljus Vaktlag 2 \

12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
20-04
12-16
16-20
12-16
16-20
12-16
16-20
20-04

g
04-12
12-16
16-20
\>

3 3

04-12
04-12
04-12
04-12
04-12
04-12
20-04
04-12
20-04

Generellt upplever vaktlagen en vakenhetsnivd som &r i likhet med “normal”
vakenhet - detta grundas pa utgangsvirdena och ett antagande om att under forsta
dygnets korta arbetspass bor beséttningen uppleva en vakenhet som &r i likhet
med normal dygnsrytm, detta for att paverkan pd respektive vaktlags
sOmnmonster dnnu inte har paborjats.
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5. Analys

5.1. Somnundersokningens resultat

5.1.1. Variation av somnkvalité

Som framgér ur diagram 3, upplever bada vaktlagen en hdogre somnkvalité
under den lidngre sdomnperioden. Detta kan bero pa savil att viloperioden ar de
facto ldngre, men hér kan mojligen effekten av generell ljusniva identifieras. En
annan forklaring kan vara att den ldngre sOmnperiodens erbjudna
aterhdmtningseffekt aterstiller somnregulatorn s& att sdmnbehovet under den
korta frivakten ar for lagt.

5.1.2. Skillnader under den korta arbetsvakten

Néstan utan undantag bedomer sig vaktlag 2 mer vakna under dygnets ljusa
timmar, detta kan bero pa att de har sin ldngre somnperiod just fore den korta
dagvakten - ett kortare arbetspass tillsammans med en lédngre aterhdmtningsperiod
kan medfora att de upplever sig mer vakna under dagvakten dn vad vaktlag 1
bedomer sin vakenhet. Detta kan bero pa de har sin korta dagvakt efterfdljande
den kortare frivakten, som inte erbjuder samma aterhdmtning och att de d& har en
betydligt lingre vaken period bakom sig.

5.1.3. Initial somnskuld

Under acklimatiseringsfasen uppvisar vaktlag 2 en storre omstéllningseffekt
som stricker sig over de tre forsta dygnen dir de initialt bedomer sig ha en tydligt
lagre vakenhet dn under resten av undersokningsperioden. Detta kan bero pa att
deras forsta somnperiod inte erbjuds forrdn kl. 04.00 dygn 2, innebdrande att de
snabbt ackumulerar en sdémnskuld som sedan maste hanteras.

5.1.4. Synkronisering av cirkadisk rytm

Generellt upplever vaktlag 1 en ldgre grad av vakenhet, detta kan bero pa det
kortare somnuttaget under dterhdmtningsperioden. Det kan ocksé bero pa att bdda
deras arbetspass intrdffar ndra normal dygnsrytms cirkadiska aktivitetsminima.
Vaktlag 2 uppvisar tydligare paverkan under sin acklimatiseringsfas, d& deras
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interna rytmer ska synkroniseras mot viloperioderna. Deras omstéllning &r
betydligt mer omfattande 4n vaktlag 1 med en omstillning om +6h, vilket bor
generera en acklimatiseringsperiod om 4-6dygn mot vaktlag 1 som bor genomga
en acklimatiseringsfas om 2 dygn.

5.1.5. Sammanfattning av basvirden

Vaktlag 2 ackumulerar direkt en viss somnskuld, vilket genererar ndgot lagre
vakenhetsnivder. Men efter acklimatiseringsfasen uppvisar de en god uthallighet
avseende sin upplevda vakenhet. Den positiva trenden frin nionde dygnet kan
bero pd att vaktlaget har helt synkroniserats till den nya dygnsrytmen, de interna
cirkadiska processerna har anpassats och aktivitetsmaxima och -minima intraffar
1 samverkan med arbetspass och sOmnperioder vilket medfor att
aterhdmtningseffekten maximeras och att vakenhetsnivder kan stiga.

For vaktlag 1 kan en liknande beddmning goras. De acklimatiseras snabbare
till sin nya dygnsrytm och exponeras mindre for cirkadisk disruption vilket kan
forklara den mindre tydliga variationen mellan den langa och den korta
arbetsvakten. Den positiva trenden fran dygn atta kan ha motsvarande forklaringar
som for vaktlag 2, men eftersom den dr nagot starkare och dessutom fortsétter
Over mer an ett dygn sa bor detta betyda en faktisk 6kning av vakenhetsnivierna
och inte bara en temporir variation.

5.1.6. Ackumulerad somnskuld

I syfte att visualisera respektive vaktlags somnmonster och avvikelse fran
normal dygnsrytm samt ndr de ackumulerar samt dterhdmtar somnskuld har
diagram 5 och 6 utformats. Kurvan for avvikelse fran normalsomn visar hur
respektive vaktlag avviker frdn normalt somnuttag berdknat Gver de senaste tva
dygnen. Sammanrdkning &ver tva dygn valdes for att ddmpa effekten av
tempordra variationer och for att symptom péd sdmnbrist bor vara hanterbara da
avvikelser sker och hanteras inom samma dygn.

Kurvan for ackumulerad somnskuld ska endast ses som en representation for
ndr somnskuld ackumuleras respektive hanteras. Det gar inte att med sdkerhet
bestimma en formel for berdkning av faktisk somnskuld d& ménga av
parametrarna dr savil individuella som situationsberoende. De faktorer som har
tillatits paverka grafens utveckling &r: avvikelse frdn normalsémn, bedémd
somnkvalité, genomférd sOmnperiod samt sédmnperiodens position i den
cirkadiska rytmen, dvs. om somn genomfOrs under den lidnga eller den korta
frivakten. Har har somn som genomf6rs under den kortare vakten - alltsi pa dagen
- endast berdknats kunna tillgodogora 70% av normal somneffekt. Detta baserat
pa det faktum att om somnregulatorn inte dr fylld och att intern cirkadisk rytm
medfor att somn som genomfors avvikande fran aktivitetsminima inte erbjuder
samma effekt. Detta viarde valdes dock endast for att representera att effekten ar
lagre for denna typ av somn - vérdet i sig har ingen vetenskaplig forankring och
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dérfor kan grafen endast ses som en visualisering och inte ett faktum, i grafen ar
inte de faktiska véirdena av storst intresse utan grafens syfte ér att visualisera trend
och utveckling over tid for att forsoka stddja analysen av hur upplevd vakenhet
utvecklas och kan tolkas. Formeln bakom grafen ser ut enligt f6ljande!23:

Somnkvalite . - . Somnkvalité " N . Somnkvalité . " . Somnkvalité
+ (Sémn kort somnperiod 1 - 0,7) X + (S6mn lang sdmnperiod 2 - 1) X + (S6mn kort sémnperiod 2 - 0,7) X -1

(S6mn lang sémnperiod 1 - 1) x a i a h
mSomnkvalité mSomnkvalité mSomnkvalité mSomnkvalité

Bédda vaktlagen uppvisar ett inledande skede dir de ackumulerar ett visst
somnbehov, som forvintat ackumulerar vaktlag 2 en betydligt storre somnskuld
vilket bor bero pa att de forskjuter sin forsta somnperiod 6h framat och ddrmed
genomfor en onormalt lang vaken period dessforinnan samt drabbas av en storre
synkroniseringseffekt. Vaktlagen anger inledningsvis en hog somnkvalité, vilket
kan bero pé den ackumulerade soémnskulden. Detta leder dven till att somnskulden
borjar hanteras redan under dygn 2 och efter en snabb aterhdmtning kan en ny
variationsperiod uttydas. Vaktlag 1 uppnér ett fortvarigt stadium under tredje
dygnet dd somnmonstret har stabiliserats, somnkvalitén har normaliserats vilket
leder till att méngden ackumulerad somnskuld ldngsamt minskar. Under
synkroniseringsfasen varierar somnkvalitén och méngden tillgodogjord somn -
vilket dr enligt forvédntan, vilket medfor att mangden ackumulerad sémnskuld
under hela synkroniseringsfasen kan anses Oka till sitt maxima under tredje
dygnet. I takt med att avvikelsen frdn normalsémn minskar och sémnkvalitén
normaliseras minskar sdmnskulden, vilket indikeras frin attonde dygnet.

ﬂ — Vaktlag 1 - Avvikelse normalsémn M Vaktlag 1 - Ackumulerad smnskuld \ r Vaktlag 2 - Awikelse normalsormn Vaktlag 2 - Ackumlerad sbmnskuldw
Kk . . . 10

Timmar (h)
o
o
Timmar (h)
o
)

Diagram 5 - Ackumulerad sémnskuld vaktlag 1 Diagram 6 - Ackumulerad sémnskuld vaktlag 2

Vaktlag 2, som nyttjar den ldngre sdmnperioden till en storre andel av sin
totala vila, ackumulerar en mindre total somnskuld. Under anpassningsfasen
(dygn 1-4) uppvisar de motsvarande variation som vaktlag 1. Efter synkronisering
visar de en storre resiliens mot en Okande avvikelse frdn normalsomn, detta

123 S6mn for lang somnperiod multipliceras med 1 samt med kvoten fér sémnperiodens
sOmnkvalité dividerat med medelvardet for smnkvalitén for de ldnga sémnperioderna till en produkt
som anses representera sOmnperiodens aterhdmtningseffekt. SOmn fér kort sémnperiod multipliceras
med 0,7 samt med kvoten fér somnperiodens sémnkvalité dividerat med medelvardet for
sOmnkvalitén for de korta somnperioderna till en produkt som anses representera sémnperiodens
aterhamtningseffekt. De fyra senaste sémnperiodernas dterhamtning adderas ihop och dérefter
subtraheras 16h; vilket motsvarar normalsémnen; resulterande i en faktor som anvands for att
representera ackumulerad sémnskuld.
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Sémnskuld (h)

forklaras av deras hogre upplevda somnkvalité samt att deras faktiska avvikelse &r
mindre. Liksom fo6r vaktlag 1, uppvisar vaktlag 2 en positiv trend fran nionde
dygnet dar somnskulden minskar till f61jd av en minskande somnavvikelse. Bada
graferna visualiserar synkroniseringsfasen (dygn 1-3/4), en stabiliseringsfas dygn
3/4-7/8) samt en positiv trend (dygn 8/9-). Skillnaden mellan diagrammen
fortydligar d4ven den positiva effekt som kan uppnés med ett effektivare nyttjande
av den langre frivakten for somn.

5.1.7. Ackumulerad somnskuld och somnkvalité

Diagram 7 och 8 visar hur upplevd somnkvalité samvarierar med ackumulerad
somnskuld. Fargskalan 1 diagrammets underkant visualiserar avvikelsen dar
tillgodogjord somn inte lingre kan motverka somnskuldsackumulering, oavsett
somnkvalité och symptomen pa utmattning nar kritiska nivder om inte méngden
somn tilldts kompensera detta. Under den inledande synkroniseringsfasen okar
somnskulden, vilket genererar en 6kande somnkvalité, vilket dr i1 enlighet med
forvintad utveckling. Dérefter kan utldsas att med en stabiliserad somnkvalité
foljer en aterhdmtning av sémnskulden. Under dyn 5-6 upplevde bdda vaktlagen
en sidnkning av somnkvalitén, vilket paverkar hur somnskuld ackumuleras.
Trendlinjerna som har infogats 1 diagrammen fortydligar visualiseringen av hur
graferna samvarierar och fran dygn 8 har bada vaktlagen en positiv trend avseende
ackumulerad somnskuld samtidigt som somnkvalitén har stabiliserats, indikerande
att bada vaktlagen har synkroniserats mot sina respektive dygnsrytmer och att
somnuttaget som erbjuds medger en uthéllig nivd av ackumulerad somnskuld.
Symptom pé somnbrist bor vara tydliga under synkroniseringsfasen, for att efter
det mildras mot allt bittre nivder. Detta bor innebdra att vakenhetsnivderna kan
héllas pa goda nivéer over tid.

0,0

~— Vaktlag 1 - Ackumulerad s& Normaliseri sémnskuld Vaktlag 2- Ackumulerad sémnskuld = Normalisering Ackumulerad sémnski
— Vaktlag 1- Sémnkvalité Normalisering Sémnkvalité Vaktlag 2- Sémnkvalité Normalisering Sémnkvalité
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Diagram 7 och 8 - Ackumulerad sémnskuld och sémnkvalité
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5.1.8. Ackumulerad somnskuld och upplevd vakenhet

De avslutande diagrammen - diagram 9 och 10 - visar sambandet mellan
utvecklingen av ackumulerad somnskuld och beddémd vakenhet. Som tidigare
konstaterats genomgéar bdda vaktlagen en synkroniseringsperiod fram till och med
dygn 3 (vaktlag 1) och dygn 4 (vaktlag 2). Under synkroniseringsperioden &r de
upplevda vakenhetsnivderna ndgot lagre, vaktlag 1 padverkas ndgot mer negativt dn
vaktlag 2, detta kan bero pa att somnskuldsmaxima intréffar ett dygn efter vaktlag
2. Den mjukare dvergangen till ny dygnsrytm kan medfor att vaktlag 1 forlanger
sin acklimatisering genom att inte nyttja somnperioderna lika effektivt som
kollegorna pa vaktlag 2, som direkt “tvingas” in i en situation med en akut
somnskuld som omgéende maste hanteras. Efter stabiliseringsfasen (fram till dygn
sju) visar bada vaktlagen en positiv trend med 6kande upplevda vakenhetsnivaer.
Detta kan, som tidigare ndmnt, bero pd att vaktlagen har acklimatiserats in i nya
cirkadiska rytmer efter sjitte dygnet. Oavsett upplever bada vakterna en 6kad
motstdndskraft mot utmattning och visar ett uthdlligt forhallande avseende
aterhdmtning och beredskap. Den avslutande positiva trenden bedéms som faktisk
och ihdllande och inte vara en avvikelse, detta pga den tidsméssiga utdragningen
och samvariationen mellan flertalet parametrar.

= Vaktlag 1 - Ackumulerad sémnskuld Normalisering Ackumulerad sémnskuld Vaktlag 2 - Ackumulerad sémnskuld = Normalisering Ackumulerad sémnskuld
= Vaktlag 1 - Upplevd vakenhet Normalisering Upplevd vakenhet Vaktlag 2 - Upplevd vakenhet Normalisering Upplevd vakenhet
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Diagram 9 och 10 - Ackumulerad sémnskuld och vakenhet

5.1.9. Jamforelse med Kanada

Synkroniseringsperiod
Héar framkommer stora likheter nér resultaten jimford med de kanadensiska

studierna. Bada vaktlagens synkroniseringsperioder Overensstimmer med 4
respektive 6 dygn. Under acklimatiseringen nedgéar vakenhetsnivderna och
ackumulerad somnskuld &r initialt hog for att ldngsamt absorberas med effektivt
nyttjande av den ldngre frivakten och kompenserande nivéer avseende
somnkvalité.
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Kognitiv beredskap

Eftersom den kanadensiska studien nyttjade medicinsk maétutrustning och
SAFTE!24 for prediktering och métning kunde métvéirden for kognitiv beredskap
ansittas. En godtagbar motsvarighet i den svenska undersdkningen anses bedomd
vakenhet vara. Aven hir kan liknande resultat sparas. Efter synkroniseringsfasen
stabiliseras vakenhetsnivderna. Angivna vérden i bada studierna indikerar en
uthéllighet och en sddan nivd av vakenhet och beredskap att symptom pa
sOmnbrist efter synkroniseringsfasen inte bor vara synbara.

Sammanfattning
Med bakgrund i samvariationen och hur vil de bdda studiernas resultat foljer

varandra kan resultaten i den svenska studien vara styrkta och darfér kan mer
generellt applicerbara slutsatser kunna dras i detta arbete.

5.1.10. Skillnader mellan vakterna

Visserligen uppvisar vaktlagen vissa nivamaéssigt skillnader i angivna vérden.
Generellt bedomer vaktlag 1 sig ndgot mindre utvilade och ha nigot sdmre
somnkvalité. Den tydligaste skillnaden mellan vaktlagen A&terfinns i
synkroniseringsperioden som &r betydligt mer dramatisk for vaktlag 2, men for
vaktlag 1 intrdffar somnskuldsmaxima senare, resulterande i att generellt &r
beséttningen som helhet mest sarbara for effekterna av somnbrist under de tv4 till
tre forsta dygnen. Efter synkroniseringsfasen foljer bdda vaktens samma trender
avseende samtliga parametrar, vilket i1 sig styrker att efter acklimatisering sa har
de interna cirkadiska rytmerna synkroniserats och erbjuder sOmnperiod dr
tillracklig for att aterstidlla somnbehovsregulatorn. Undersdkningen omfattade
endast de 10 forsta dygnen av respektive sjoexpedition. De avslutande dygnens
trendlinjer for samtliga parametrar indikerar en viss konvergens mellan vaktlagen,
vilket skulle kunna innebéra att skillnaderna dem emellan minskar dérefter.

5.2. Hypotes 1: Langre sammanhéllen vila sillan
battre dn kortare vila ofta

Sjovaktssystemet som detta arbete undersoker ar ett 2-skiftsystem. Det betyder
av hela arbetsstyrkan - hdri bendmnd besdttningen - delas 1 tva lika delar. Dessa
tva delar bendmns vakter. Varje vakt tillfors personal i den omfattning och med
den kompetens som krivs for att sdkert kunna framfor ett fartyg och genomfora
normal verksamhet ombord samt dven vid behov kunna inleda strid eller hantera
haverier. Nér den ena vakten &r aktiv och arbetar, dr den andra ledig. Under ledig
tid intages maltider, hygienbestyr ombesdrjs, social samvaro utfors och fysisk
traning samt utbildning kan genomftras. Det &r dven under den lediga tiden som

124 En sémn-/vakenhetsprediktionsmodell
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vakten kan sova. Dygnsrytmen i detta sjovaktssystem foljer en 24h cykel som
delas in 1 fyra delar, jimnt fordelade mellan vakterna. Bada vakterna arbetar (och
dérmed dven vilar) under ett 8h-skift och ett 4h-skift resulterande i att for vaktlag
1 ser dygnet ut enligt foljande: 8h arbete, 4h vila, 4h arbete och 8h vila. For
vaktlag 2 ser dr dygnsrytmen det motsatta: 8h vila, 4h arbete, 4h vila och 8h
arbete. I syfte att maximera aterhdmtningseffekten av den langre viloperioden é&r
vaktschemat forlagt s& dver dygnet att bada vakterna delar sé lika som mojligt péa
dygnets morka och ljusa timmar som mojligt. Vaktavldsningarna sker kl. 12.00,
kl. 16.00, k1. 20.00 och 04.00. Detta innebér att vaktsystemet erbjuder teoretiskt
en somnperiod om 8h for respektive vakt under delar av dygnets morka timmar. |
realiteten kan rimligen besittningsmedlemmen inte tillgodogora sig mer &dn 7h av
dessa d& maéltider maste intas under samma tidsfonster. Vaktsystemet medger
alltsd en sammanhaéllen vila om 7h samt en kompletterande viloperiod om upp till
3h senare under dagen. I jimforelse mot de tva cirkadiska rytmerna som styr
aktivitetsmaxima och aktivitetsminima bor effekten av genomford vila vara storst
under de ldngre somnperioderna. Med bakgrund i1 att méinniskan behdver i
genomsnitt 8h sammanhallen vila for normal prestation framstar vaktsystemet
som en suboptimal 16sning, men det har anda mgjlighet att tillgodose individens
totala vilobehov. Med Okande sOmnbrist Okar dven somnkvalitén, vilket bor
medge att dterhdmtningseffekten av de sammanhéllna 7h leder till ett fortvarigt
stadium inom de forsta dygnen dir mdjligheterna att hantera
somnbehovsregulatorn bor vara rimliga.

5.2.1. Undersokningens resultat

Arbetet bedomer att hypotes 1 inte med sdkerhet kan styrkas eftersom en
jamforelse mellan ldnga respektive korta somnperioder har genomforts. Daremot
menar arbetet, indikerar skillnaderna mellan vakternas upplevda vakenhet och
somnkvalité samt skillnaderna 1 hur de fordelar sina sémnperioder 6ver dygnet att
det finns en positiv effekt 1 ldngre sammanhéllen vila vid fa tillfdllen. Belyst
teoriunderlag 1 arbetet Overensstimmer med denna iakttagelse. Det arbetet
diaremot anser sig kunna faststilla dr att somnmonstret som erbjuds inom 8-4-4-8
systemet medger en uthallig hog vakenhetsgrad och en begridnsad ackumulering
av somnskuld.

5.3. Hypotes 2: 8-4-4-8 systemet har forutsattningar
for att minimera méngden ackumulerad somnbrist

Vaktlag 1 arbetar mellan kl. 04.00-12.00 samt mellan kl. 16.00-20.00 och
vaktlag 2 arbetar mellan kl. 12.00-16.00 samt mellan kl. 20.00-04.00.

Utgéende frdn en “normal” dygnsrytm med somnperiod mellan kl.
22.00-06.00 innebar detta att vaktlag 1 forskjuter sin interna cirkadiska rytm 2h
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bakat (vila inleds kl. 20.00) och vaktlag 2 forskjuter sin rytm 6h framat (vila
inleds kl. 04.00). Under det forsta dygnet ombord bor vaktlag 1 endast ha
begriansade mojligheter att nyttja viloperioden mellan kl. 20.00-04.00 da
somnbehovet inte &r tillrdckligt stort forrdn en bit in 1 vakten och ddrmed
ackumulerar de tidigt under sjoexpeditionen en viss sdmnskuld som de inte har
mojlighet att hantera forrdn kl. 20.00 dygn 2, detta innebér dock att effekten av
deras da genomforda somn bor vara tdmligen hog. Anpassningen av deras interna
cirkadiska rytm bor omfatta en omstillningsfas som striacker sig fram till dygn 3
om anpassningshastigheten foljer den normala hastigheten om 1h per 1-1,5 dygn.
Detta innebir att for vaktlag 1 bor de tva forsta dygnen uppvisa en period med
okande somnskuld, minskad somnkvalité och sankt vakenhetsgrad for att under
tredje dygnet normaliseras med en Okande somnkvalité, en ndgot minskande
somnskuld samt en viss aterhdmtning avseende vakenhetsgraden. Vaktlag 1 bor
alltsd acklimatiseras till sin dygnsrytm under dygn 3, i enlighet med resultaten
fran liknande undersokningar som har utforts i Kanada.!?> For vaktlag 2 dr
situationen annorlunda, deras omstidllningsfas innebdr en genomsnittlig
omstéllningsperiod om 6-9 dygn, dessutom innebdr det forsta dygnet att den
vakna perioden forlings med 6h. Detta bor dock innebidra att effekten av deras
somn under forsta somnperioden bor vara mycket hog och kan till del kompensera
for acklimatiseringsperiodens utdragna omfattning. Detta innebér att for vaktlag 2
bor de tvd forsta dygnen uppvisa en period med mycket okande somnskuld,
minskad sOmnkvalité och sdnkt vakenhetsgrad. Under tredje dygnet bor
somnkvalitén ha borjat kompensera for den ndgot mer omfattande somnskulden
och for den stérre omstéllningen av cirkadisk rytm och under 4-6 bor nivderna
dven for vaktlag 2 normaliseras med en avtagande somnkvalité, en nagot
minskande somnskuld samt aterhdmtning avseende vakenhetsgraden. Vaktlag 2
bor alltsd acklimatiseras till sin dygnsrytm under dygn 4-6, utgdende fran
resultaten i tidigare ndmnd studie frdn Kanada.126

Om denna sdmnbalans rubbas efter detta stadium ar uppnétt bor effekten
initialt bli att sdmnskulden Okar, resulterande i en minskad vakenhetsgrad fram till
dess att somnkvalitén borjar 6ka och genomford vila atergar till utgéngsliget.
Efterslapningseffekten av ett stort sovpass bor vara att vakenheten direkt efter
storningen nedgér, somnskulden Okar direkt men att somnkvalitén Okar fOrst
sovpasset dérefter. Det betyder att normaliseringen inte kan ske forrén efter nésta
somnperiod samt att hojningen 1 somnkvalité kvarstar tills dess att somnskulden &r
hanterad. Vid undersdkningen bor ddrmed métningar indikera en 24h
eftersldpning avseende hojd sOmnkvalité vid en stdorning samt att
vakenhetsnivderna och somnkvalitén normaliseras med 8h forskjutning med
vakenheten som efterfoljande. Diaremot bor vaktsystemet inneha resiliens mot
sadana storningar eftersom néra normalt behov av dterhdmtning kan mdjliggoras
under 7h-viloperioderna. Ju ndrmare normalt behov som tillgodoses, desto

125 Paul, M, 2010, s. 35-38

126 Paul, M, 2010, s. 39-42
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snabbare kan atergangen till fortvarighetsstadiet ga och desto béttre rustade ar
besdttningen for att uthdrda temporéra stérningar.

5.3.1. Undersokningens resultat

Arbetet bedomer att hypotes 2 kan styrkas. Da resultaten dverensstimmer vl
med den kanadensiska studien anses validiteten styrkt. Arbetet menar att belyst
teoriunderlag 1 arbetet Overensstdimmer med analysen av utford
enkitundersdkning. Over dygnet erbjuder 8-4-4-8 systemet mer #n normalt
somnbehov om bdda frivakterna nyttjas for somn. Normalt under studien har varit
en langre somnperiod under den langre frivakten och en kortare, om ens ndgon,
somnperiod under den korta frivakten. Sammantaget har sémnavvikelsen varit
tdmligen begrinsad mot normalt somnbehov och de angivna nivderna av
somnkvalité och upplevd vakenhet indikerar att ackumulerad somnskuld
maximeras under synkroniseringsfasen, for att darefter plana ut s linge normalt
somnbehov inte tillgodoses. Nar somnavvikelsen minskar, absorberas allt mer av
somnskulden, vilket medger hog niva av vakenhet och god uthallighet att hantera
storningar av somnrytmen. Under studien genomfordes ingen avsiktlig storning av
den langa sOmnperioden, vilket darfor inte med sékerhet kan kommenteras.
Arbetet bedomer dock att de vakenhetsnivder och den mingd ackumulerad
somnskuld som indikerats medfor en tdmligen stor grad av motstdndskraft mot
kortvarigare och enstaka storningar av somnrytmen.

5.4. Hypotes 3: Somnbrist och utmattning hos en
beslutsfattare paverkar dennes beslutsfattande
negativt

Beslutprocessen RPD, som &r en naturlig kognitiv process, dr beroende av
individens forméga att insamla och hantera information. Initialt méste individen
tolka uppgiften for att forstd vad den innebir. Detta kan ske 1 form av att individen
tilldelas en uppgift av ndgon, eller att situationen utvecklas pd ett sddant sitt att
individen maste pabodrjar ndgon form av agerande. Direfter mdste individen
insamla en méngd information avseende situationens forutséttningar - vilken typ
av beslut kriavs? Vilka resurser stdr till forfogande, inom vilka tidsramar &r
forutsdttningarna giltiga? osv, ndr sd aktivitet péborjas mdste individen
kontinuerligt folja upp effekterna av eget agerande, om agerande utfors enligt
plan, hur situationen fortsdtter att utvecklas och om ytterligare beslut méste fattas.
Vidare maste beslutsfattaren fortsétta att Overvaka alla andra aspekter av rddande
situation - all information &r inte direkt kopplad till det som skapade
beslutsbehovet. Under genereringen av handlingsalternativ och 1
konsekvensanalysen behover felbedomningar och kortsiktiga analyser minimeras
for att beslutad atgérd ska vara tillracklig men samtidigt rimlig. Déarfor stélls hoga
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krav pd individens kognitiva utrymme. Under det fortsatta arbetet med att
utvirdera egna handlingar och situationsutvecklingen maéste individen vilja
bibehélla arbetsinsatsen och inte gradvis minska analysinsatsen till forman for
antagande, gissningar eller onsketdnkande. Eftersom all information oftast inte
kan bearbetas, foreligger sédledes alltid risken att uppgiftskritisk information
initialt har missats och dérfor behdver beslutsfattaren genom hela forloppet ha
tillgang till s& stort kognitivt utrymme som mojligt for att stdndigt ha beredskap
for att bevaka oforutsedda hiandelseutvecklingar.

Somnbristen paverkar ménniskan genom att forvringa upplevelsen av hur
anstrdngande en aktivitet dr, samt virdet i den uppnadda effekten. Genom att
motivationskraften minskar med 6kande utmattning minskar s& beslutsfattarens
vilja att agera. Uppgiftens tidsméssiga utdragning paverkar ocksa, sé att d&ven om
individen initialt har valt att paborja en handling, sd kan utmattning medfor en
hogre sannolikhet for att individen inte véljer att slutfora uppgiften utan avbryter
sitt agerande i fortid. I takt med att somnbristen begriansar individens kognitiva
forméga, minskas beslutsfattarens mojligheter att, for det forsta, inse och tolka
uppgiften, for det andra, att bedoma rimliga handlingsalternativ samt for det tredje
att folja upp och utvdrdera egna handlingars effekt och situationens
héndelseutveckling. Alltsd blir beslutsfattaren mer ovillig att fatta beslut och
beslut som fattas kommer att efterstrdva handlingsalternativ som innehaller storre
risk for felaktigheter eftersom beslutet sannolikt fattas pa ett simre och mindre
bearbetat informationsunderlag och anpassas efter en minskad investering
avseende anstrdngning - hir riskerar beslutsfattaren att hamna i en ond spiral av
for sena beslut och for sméd handlingar som kumulativt medf6r att individen
stegvis forlorar kontrollen Over sin situation. Nér fokus mot tidigare
framgangsrika strategier och bibehéllen ursprunglig malséttning okar och
formégan att flexibelt kunna anpassa sig efter fordndrade forhéllanden och kunna
formulera nya malséttningar efter hindelseutvecklingen 16per beslutsfattaren stor
risk att bli statisk i sitt agerande och didrmed forloras initiativet.

5.4.1. Undersokningens resultat

Arbetet bedomer att hypotes 3 kan styrkas. Visserligen har denna faktor inte
direkt undersokts inom ramen for varken den svenska eller de kanadensiska
undersokningarna. Men med underlag frén rddande kunskapsldge fran relevanta
forskningsfdlt anser arbetet att en teoretisk slutsats kan dras. De kognitiva
processerna som inbegrips 1 méanskligt beslutsfattande kan tydligt paverkas av
effekterna som uppkommer vid somnbrist och utmattning. Detta innebdr att
sOmnbrist och utmattning har en negativ pa formagan att fatta beslut.
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6. Slutsatser

6.1. Vad ar medfor vaktsystemet?

6.1.1. Uthéllighet / upplevd vakenhet 6ver tid

8-4-4-8 systemet medger en sammanhéllen sdmnperiod om 8h i teorin, men 1
realiteten begridnsas denna till ungefar 7h, beroende pa att hygienbestyr och
maltider méste kunna intas under samma tidsrymd. Detta medfor ett underskott
om lh jamfort mot normalt sémnbehov. Denna brist kan kompenseras av en
kortare somnperiod under den korta frivakten. Dessutom visar undersékningen att
aterhdmtningseffekten av erhallen vila motverkar en ackumulering av somnbehov.
Undersokningens iakttagelser avseende trendutvecklingen for beddmd vakenhet,
tillgodogjord sémn och sdmnkvalité indikerar en robust uthdllighet dar hoga
vakenhetsnivder kan genereras genom hela sjoexpeditionen, men visst undantag
for den inledande synkroniseringsfasen. Arbetet bedomer vidare att 8-4-4-8
systemet ar tillrdckligt robust for att kunna hantera enstaka storningar av
somnrytmen. En sddan storning bor rimligen generera en ackumulering av
somnskuld och dirmed sdnkta vakenhetsnivéer. Dock visar undersékningen att
sittet som ackumulerad somnskuld absorberas genom Okad somnkvalité under
den lingre somnperioden att effekterna av en sadan stérning skulle kunna hanteras
inom 1-2 dygn beroende pé storningens omfattning.

6.1.2. Acklimatiseringstid - vad innebér det for verksamheten?

Undersokningens resultat foljer forutsdgelserna som kan goras utifran rddande
forskningsldge. Synkroniseringstiden om 2-3 dygn for vaktlag 1 och 4-6 dygn for
vaktlag 2 visar pa en anpassningshastighet om 1-1,5h/dygn. Under
synkroniseringsfasen nedgar vakenheten nigot och en icke obetydlig somnskuld
ackumuleras, sidrskilt for vaktlag 2. Detta innebér att formégan att fatta taktiska
beslut och genomfora normal ubatsverksamhet dr som mest utsatt for paverkan av
utmattningssymptom under denna del av sjoexpeditionen. Detta bor
medvetandegdras for savél besdttningar som for de som planerar ubétars
verksamhet da vaktsystemet avses nyttjas sa att verksamheten kan anpassas efter
detta.
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6.1.3. Vad innebir 8-4-4-8 systemets genererade vakenhetsnivier
over tid avseende beslutsfattande 1 en taktisk milj6?

Detta arbete har kunnat pavisa en koppling mellan nedséttning av formaga i att
fatta beslut och utmattning. For sjofarten har utmattning kommit allt mer i fokus,
da haverier och tillbud har kunnat kopplas mot den ménskliga faktorn. Avseende
militdr verksamhet 1 allmdnhet och ubétsmilitir verksamhet 1 synnerhet finns en
ytterligare tydligare riskbild kopplad till normal verksamhet d4 komplexiteten i
verksamheten kan anses hogre. Genom de vakenhetsniviaer som kan dstadkommas
och bibehallas inom 8-4-4-8 systemet kan arbetet dra slutsatsen att vaktsystemet
medger goda forutsdttningar for att risken for negativ paverkan pé
beslutsprocessen kan minimeras. Generella vakenhetsnivaer dr i nivd med normal
dygnsrytm, medforande att kognitiv formaga bor vara i paritet med den som rader
normalt. Beséttningens forméga att genomfora ubatsverksamhet och fatta taktiskt
riktiga beslut uthélligt 6ver hela sjoexpeditionen ges genom 8-4-4-8 systemet
goda forutsittningar. Hirmed konstaterar arbetet att 8-4-4-8 systemet dr operativt
relevant dd det kan anses minska radande risker for sjofart och sjomilitir
verksamhet, detta utan att enheten tillfors ytterligare resurser.

6.2. Rekommendationer

Utifran arbetets resultat och slutsatser rekommenderar arbetet att ytterligare
strukturerade undersokningar genomfors fOr att ytterligare stirka arbetets
slutsatser for generell tilldmpning. Hér bor fortsatta undersokningar ombord ubat
prioriteras for att skapa mojligheter till jimforelse med detta arbete. Om sédan
undersoknings resultat uppvisar likheter med detta arbete, bor andra plattformar
som nyttjar 2-skiftsystem omfattas i det fortsatta undersdkningsarbetet. Vidare bor
aven motsvarande undersokning av traditionellt sjovaktssystem genomforas for att
ge mojlighet till analys av skillnaderna dem emellan och for att undersoka om
8-4-4-8-systemet leder till en forbattring, forsdmring eller en ofordandrad situation.

Vidare bor 8-4-4-8 systemet omsittas i normal verksamhet ombord for att
generera en bredare erfarenhetsbas avseende styrkor och svagheter och
applicerbarhet.

Arbetet ser ett virde i att fortsatta studier d&ven omfattar métutustning for
mitning av fysiologiska faktorer sdsom kroppstemperatur, pupilldilation samt
reaktionstid som objektivt komplement till de subjektiva beddmningar som denna
undersokning analyserat.

Som komplement bade till unders6kningar av 8-4-4-8 systemet som generell
ombordverksamhet kan verktyget SAFTE, som nyttjats i de kanadensiska
undersdkningarna nyttjas for att modellera och prediktera beséttningens
beredskap, somnskuld och vakenhet under olika verksamhetsformer.
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Bilaga 1 - Somnenkaét

Summera dina tankar om det nya vaktsystemet. Hur den paverkat din
somn och vakenhet under koret:

Unders6kning av sémn och vakenhet

Vaktsystem: D8-4»4-8 D 6-6-6-6
Vakt: DSB D BB D Vaktfri
Tigr:
Namn(friv.):
Alder(friv):
Mélet med undersckningen dr att pd ett sy iskt satt dok tera Dygn Vakenhet ' Vila/ Sémn/ Kommentar
hur besdttningen pdverkas av vaktsystemet betrdffande sémn och och 1-10 somn (h) | vila
vakenhet. vaken innan 1-10
period vakten

Syftet med undersékningen dr att ge beslutunderlag fér hur

dterhdmtningen ska optimeras ombord. Detta skall leda till att optimera
férmdgan fér varje enskild individ till prestation och inlérning.

For att undersékning ska ge 6nskad effekt dr ett hogt deltagande av

besdttningen ett mdste. Det ligger i varje individs ansvar att dok a
sin sémn och vakenhet. For att dok ionen reabilitet dr det viktigt
att den sker i direkt anslutning till varje vakt.

Instruktioner

| detta undersokningsunderlag finner du en matris som du dagligen ska
fylla i. Matrisen innehéller sex kolumner:

Dygn och vaken period- Skriv dygn riknad frén LK och antal timmar du varit vaken
sedan senaste somntillfallet.

Vakenhet 1-10- Bedém din vakenhet under vakten. 1 &r mycket 14g och 10 &r
mycket hog.

Vila/sémn innan vakten(h)- Skriv antal timmars vila samt sémn innan vakten.

Sémn/vila 1-10- Bedém din sémn/vila innan vakten. 1 &r mycket I&g och 10 &r
mycket hog.

Kommentar- Fritext. Vad du tror kan ha péverkat din vila/sémn eller vakenhet
infér/under denna vakt.
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Dygn Vakenhet | Vila/ Sémn/ Kommentar Dygn Vakenhet | Vila/ Sémn/ Kommentar
och 1-10 somn (h) | vila och 1-10 somn (h) | vila

vaken innan 1-10 vaken innan 1-10

period vakten period vakten

Dygn Vakenhet | Vila/ Sémn/ Kommentar Dygn Vakenhet | Vila/ Sémn/ Kommentar
och 1-10 séomn (h) | vila och 1-10 somn (h) | vila

vaken innan 1-10 vaken innan 1-10

period vakten period vakten
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Bilaga 2 - Sammanstallning enkatsvar

Denna bilaga redovisar enskilda enkétsvar fér respektive basdatakategori som
enkaten undersdkte. Vidare redovisas den sammanstallning och medelrakning av
inkomna enkatsvar som nyttjats i arbetet.

Vaken period innan vila (h)
Grénmarkerade enkétsvar har foljt vaktlag 1 och rddmarkerade enkéatsvar har foljt

vaktlag 2

Tabell 1 - vaken period innan vila

Viloperiod (h)

Grénmarkerade enkétsvar har foljt vaktlag 1 och rddmarkerade enkéatsvar har foljt

vaktlag 2

Tabell 2 - viloperiod



Soémnkvalité (1-10)

Gronmarkerade enkatsvar har féljt vaktlag 1 och rédmarkerade enkétsvar har foljt

vaktlag 2

Tabell 3 - somnkvalité

Beddmd vakenhet (1-10)

Gronmarkerade enkatsvar har foljt vaktlag 1 och rédmarkerade enkétsvar har foljt
vaktlag 2

Tabell 4 - Bedomd vakenhet
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Diagramunderlag

Medelvardesberakning av respektive basdatakategori uppdelat for respektive
vaktlag.

Formel fér tabell 9 - medelvarde avvikelse normalsémn och ackumulerad
sémnskuld:

Avvikelse normalsdmn:
S
Z Sémnperiod 1 —4 ; — 16

Ackumulerad sémnskuld:

Somnkvalité Sémnkvalité N N . Soémnkvalité N N . Soémnkvalité
(S6mn lang sémnperiod 1 - 1) X ————— + (S6mn kort sémnperiod 1 - 0,7) X ————— + (S6mn léng sémnperiod 2 - 1) X —————= + (S6mn kort sémnperiod 2 - 0,7) X —"——= ¢ —
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Tabell 9 - Medelvirde avvikelse
= — — N
e | e I —r oo normalsémn och ackumulerad

Tabell 5 - Medelvirde Tabell 6 - Medelvidrde Tabell 7 - Medelvarde Tabell 8 - Medelvirde somnskuld

vaken period viloperiod Somnkvalité beddmd vakenhet
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