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LJUSFORORENINGAR

Ljusféroreningar ér de odnskade negativa effekter som uppstar nar belysning anvdnds utomhus
pa satt som leder till mycket spilljus. Detta kan bero pa att 6verflédig belysning anvénds eller
att ljusets riktning ar ineffektiv och lyser upp mer &n vad som behdévs fé6r méanniskors behov.
Sadan belysning kan paverka djur, natur och ménniskor pa negativa satt. Vi maste vidrna om

var ekologiska miljé och vart ekosystem samtidigt som vi virnar om trygghet och sidkerhet fér
manniskor att kunna vistas utomhus nar det dr mérkt.

CIE, Den internationella belysnings-
kommissionen, definierar ljusférore-
ningar enligt féljande:
“Ljusféroreningar & summan av de
skadliga effekterna av ljus pa natten
ex: minskade méjligheter att skada
stjarnhimlen, stérningar pa ekosystem
och arter, inverkan pa ménniskors vi-
suella komfort, halsa och aktiviteter.”
Ljusféroreningar kan delas in i tre
omraden: atmosfériska och astrono-
miska ljusféroreningar, ekologiska
ljusféroreningar och paverkan pa
manniskan. Paverkan pa manniskan
kan delas in i tva underomraden:
stérande paverkan och beteende och
fysiologi. Ljusféroreningar kan ha
direkta och indirekta effekter. Exem-
pelvis kan ljus som skiner in i sovrum
upplevas som stérande (en direkt
effekt av forekomst av ljus) och det
kan i sin tur leda till indirekta effekter
sasom irritation och sdmnproblem.
60 procent av vilda djur &r nattaktiva
och kan paverkas negativt av expo-
nering for elektrisk belysning under
natten. Manga faglar navigerar efter
manen och stjarnreflektioner nér det
ar morkt. Overdriven nattbelysning
kan leda till reflektioner pa glas i
héghus och andra féremal, vilket kan
leda till forvirring, kollisioner och déd.
Manga insekter behdver en mérk miljé
for att fortplanta sig. Det mest uppen-
bara exemplet ar eldflugor som inte
kan "se” varandra vid ljusféroreningar.
Det finns manga atgarder att vidta
foér att minska problem med ljusféro-
reningar. Utdver att ifragasatta beho-
vet av ljus pa kansliga platser géller
det att vélja belysningsarmaturer med
omsorg for att undvika onédigt ljus
uppat eller i fel riktningar. En annan
atgérd ar att i vissa omraden forsoka
anvanda sa lagt ljusfléde som mgjligt.
Aven automatisk nattdimring eller
narvarostyrning ar hallbara alternativ
som redan idag anvédnds med goda
resultat. Ytterligare en faktor &r
ljuskéllans spektralférdelning. Genom
att styra vilka vaglangder som finns

i ljuset kan en minskad paverkan pa
vissa arter uppnas aven om fler stu-
dier inom omradet behéver goras for
att f& en mer heltdckande bild.

OM LAGAR OCH REGLER
| Sverige ar 6ver 1 000 arter skyddade:

Alla vilda faglar
Alla fladdermdss
Alla groddjur och kraldjur

Det ar inte tilladtet att doda, skada
eller stora skyddade arter eller att for-
stora eller skada deras fortplantnings-
platser eller viloplatser. En stérning ar
att paverka deras habitat med ljus.

Innan ett omrade ska belysas ar
man skyldig att kontrollera om na-
gon skyddad art finns representerad
och riskerar att storas. Ett lampligt
tillvdgagangssatt ar att bérja med en
inventering av vilka arter som fére-
kommer i det aktuella omradet.

Artskyddsférordningen listar hota-
de arter och beskriver de férbud som
ar kopplade till dessa. Férordningen
ar till for att skydda djur och véxter
och deras vilo- och fortplantningsom-
raden. Férutom faglar, kréldjur och
groddjur omfattar Artskyddsférord-
ningen dven en rad andra djurarter
liksom véxter, svampar och lavar.
Skyddet omfattar, férutom direkt
skada, ocksa ett skydd mot att hotade
arter stors i sin naturliga rytm.

Sveriges Riksdag/

Dokument och lagar:
Artskyddsférordning (2007:
w1 845) Svensk forfattnings-
#&| samling 2007:2007: 845 tom
SFS 2020:646 - Riksdagen

Naturvardsverket:

Handbok fér artskyddsfér-
ordningen. Del 1 - Fridlys-
ning och dispenser ISBN
978-91-620-0160-5
(naturvardsverket.se)

OM BELYSNINGSPLANERING
OCH TEKNISKA LOSNINGAR

Nar ett omrade ska belysas ar forsta
frdgan nér och var belysning behovs.
Det finns ett relativt brett utbud av
tekniska l6sningar som pa olika satt
har potential att minska ljusférore-
ningar. | grund och botten ar det dock
planeringen/projekteringen av anlagg-
ningen som har storst potential och
behover vara ekologiskt anpassad.

Nar behévs ljuset -
om ljusreglering och styrning

For att minimera ljusféroreningar

och géra det basta ur ett ekologiskt
perspektiv &r det sjélvklart bast om
belysningen ar helt slackt. Om be-
lysning behdvs kan den anpassas for
dndamalet genom nérvarostyrning
och dimring. Olika ljusscenarier kan
triggas av narvarodetektering, till
exempel via sensorer i armaturen eller
genom att tidsstyra och schemaldgga
till exempel nattslackning.

Var behédvs ljuset -
om belysningsstyrka,
ljusdistribution och
spektralférdelning

Hur mycket ljus som behdvs maste av-
godras fran fall till fall. En férutséttning
fér en ekologiskt anpassad belysning
ar en val utformad optik som minime-
rar andelen direkt- och indirekt ljus
over en viss vinkel. Ljusdistribution
utformas for olika applikationer och
behov sa att ljuset hamnar dar det ska
for respektive 18sning.

Idag gar det att bestycka en ar-
matur med olika typer av LED. Pa
marknaden finns dioder med olika
fargtemperaturer och spektralfér-
delningar. For att tillgodose ett visst
behov behéver man klargéra vilken
diodtyp som |lampar sig bast for just
det behovet. Fargtemperatur &r en
viktig faktor men ytterst ar det pa
ljusets spektrala egenskaper man bér
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titta narmare. Fargtemperatur ar en
grov indikator, men beskriver inte den
exakta spektralférdelningen.

Det finns en konsensus att varmt
ljus (férutsatt att det har mindre andel
blatt ljus, det vill sdga under 500 nm)
har lagre paverkan pa atmosfariska
och astronomiska observationer, men
dven mindre paverkan pa ekologiska
processer kopplade till dygnsrytm for
daggdjur. Det ar ddremot ingen |8s-
ning om det finns en risk att paverka
skyddade arter, eftersom de kan
paverkas dven med varmt ljus.

PRAKTISKA TIPS
FOR BESTALLARE AV
UTOMHUSBELYSNING

Fran Henrik Gidlund, belysnings-
specialist hos Trafikverket:

1. Inventera och identifiera forst

Det ar viktigt att som forsta atgéard
inventera och identifiera i vilka omra-
den skyddade och utrotningshotade
arter finns, vilka arter det handlar om
och hur de ror sig i landskapet. Ut-
ifran inventeringen gar det att vélja
atgéarder for att minimera belysningens

negativa paverkan. Har du gjort en bra
inventering gar det ocksa att folja upp
efter atgard om och hur skyddade och
utrotningshotade arter paverkats.

2. Lamna det allra kénsligaste obelyst

Det mest effektiva ar att undvika be-
lysning helt och hallet. Lémna kénsliga
omraden morka. Det gar att begransa
ljusutbredningen pa de stallen dar det
absolut maste vara belyst. Pa sarskilt
kénsliga platser kan armaturerna skar-
mas av i kritiska riktningar.

3. Avskdrma ljuset och placera ratt

Det gar dven att begrénsa ljusutbred-
ningen med avskdrmning och mon-
teringshdjd. Planglas-armaturer med
ljuskallan en bit in i armaturhuset tar
bort ljus éver horisontalplanet. Vissa
armaturmodeller har férberedda raster
eller skdrmar som enkelt kan sattas dit
fére eller vid montage. Plank, ljustat
vav eller tat véxtlighet i kombination
med en genomtankt armaturplacering
kan ocksa anvéandas for att blockera
ljuset eller for att bryta barriareffekter
fran belysingsanlaggningen.

4. Tank pa monteringshéjden

Ljuspunktshéjden blir en avvagning
mellan stolpavstand och vagbredd.
Hogre stolpar ar synliga fran langre
avstand och kraver mer ljusstarka
armaturer &n lagre stolpar. Samtidigt
behover lagre stolpar tatare stolpav-

stand och kanske inte nar éver hela
vagbredden. Laga stolpar pa parkvag
ar mer utsatta for vandalisering vilket
gor det olampligt att ga ner under
cirka 3,5-4 meter. For vagbelysnings-
stolpar finns ocksa bestdmmelser om
det fria rummet som gor att armaturen
behover vara minst 4,7 meter dver
vagbanan.

5. Anvand nattsldckning och
nattsdnkning samt utnyttja
modern styrteknik

Manga véagar och GC-vagar utnyttjas
lite nattetid (mellan klockan 22 och
05). Beroende pa anvandning gar det
i manga fall att anvanda nattslackning
eller nattsénkning ner mot 20 procent
av fullt ljus. N&stan alla dagens LED-ar-
maturer kan férprogrammeras med ett
dimmerschema lokalt i armaturen. Vill
man &nda ha mer ljus nér nagon passe-
rar platsen gar det att anvanda narva-
rostyrning anpassad fér GC-vagar som
tander eller dkar pa ljuset i sektioner
vid nérvaro. Det finns fardiga |6sningar
att kdpa som antingen ar inbyggda i
armaturen, monteras i en Zhagasockel
pa armaturen eller separata enheter
som monteras pa stolpen och kom-
muncerar med armaturen via DALI.
Just fér fladdermdss finns ocksa
tydliga sédsonger att anpassa ljuset
efter. Pa vintern ligger fladdermdssen i
dvala och stors inte av belysningen. En
sadan styrning ar dock mer avancerad
och kraver nagon form av styrsystem,
kalender eller koppling till utetempe-
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ratur. Nattslackning, nattsédnkning och
narvarostyrning ar atgarder som mins-
kar belysningens paverkan generellt,
inte bara foér fladdermdss.

En gang- och cykelvagsbelysning
som byggts med den lagsta rekomm-
mederade belysningsklassen P4 och
narvarostyrs kommer att ha 1 lux i
medelvarde och 0,2 lux i minvarde om
den dimmas till 20 procent i laglége.
| dimmat lage blir belysningsniva som
starkt manljus mitt mellan parkstolpar-
na. Ar strickan lite anvénd nattetid star
anldggningen i det laget huvudelen av
tiden. Det récker langt som en enkel
atgard for att rejalt minska anlaggning-
ens paverkan pa omgivningen.

VAD SAGER VGU - VAGAR
OCH GATORS UTFORMNING
(TRAFIKVERKET)

| Trafikverkets utformningskrav (VGU)
finns en del grundlaggande krav och
rad som ar ténkta att minska paverkan
pa astronomiska observationer, djur
och natur. Bland annat &r anvéndning
av végbelysning utanfér tatort tankt
att vara begransad till ett fatal spe-
cifika fall, framfor allt dér oskyddade
trafikanter blandas med annan trafik
eller dar det ar en komplex trafikmiljo.
Det finns tydligt definierade ljusnivaer
som kopplas till plats, komplexitet och
anvandning.

| den senaste versionen, 2022,
finns till exempel rekommendationen
att minska andelen blatt ljus i anldgg-
ningen. Anvand varmt vitt ljus (3 000 K)
generellt och &nnu varmare (2 000-
2 200 K) vid kénsliga miljcer. Belys-
ningen boér ocksa vara nedatriktad och
anldggningen ska inte sprida ljus 6ver
horisontalplanet. Det ar ocksa rekom-
menderat att anvanda nattsénkning pa
vagar och narvarostyrning pa GC-vag-
ar dar det &r mojligt med héansyn till
anvandningen.

ORGANISATIONER
OCH STANDARDER

For vidare information finns flera inter-
nationella organisationer som med olika
fokus arbetar med ljusféroreningar.

CIE (Internationell belysningskom-
missionen) har i olika publikationer
och dokument berért fragor kring
ljusféroreningar. Exempel pa
relevanta CIE-publikationer:

CIE150:2017 — Guide on the
Y% | imitation of the Effects of
= Obtrusive Light from Out-
door Lighting Installations,
2nd Edition | CIE

CIE126-1997 - Guidelines
for minimizing sky glow | CIE

Callunas rapporter (Annika Jager-
brand med flera) bidrar med kunskap
kring ljusets paverkan av olika arter:

=l [@] www.diva-portal.org/
o, __|_ smash/get/diva2:1266201/
r FULLTEXTO1.pdf

Aven féljande artikel av Annika
Jégerbrand med flera ger vérdefulla
insikter:

O www.mdpi.com/

= 2071-1050/13/11/5991
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Fér vidare ldsning inom dmnesom-
radet finns dven féljande rapport
(Dark and Quiet Skies for Science
and Society):

B[E dgskies-book-29-12-20.pdf
'. (iau.org)

Organisationerna IDA och “"The Loss
of Night Network” administrerar
den sa kallade ALAN-databasen.

| denna strdvar man efter att samla
dokument och studier fran den
forskning som bedrivs inom omradet:

[E3:2E www.zotero.org/
* groups/2913367/alan_db
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Vért att kdnna till &r att dven i de
stérre certifieringssystem som finns
foér miljériktiga byggnader ingar
begrénsning av ljusféroreningar
nattetid. Lis mer hir om BREEAM
(s. 248):

Sweden Green Building
Council (sgbc.se)

Och i LEED-certifiering ingar
BUG-viérdet som syftar till att
minska andelen uppatriktat ljus.
Las vidare hér (s. 40):

1[a] LEED - Sweden Green

s

e Building Council — Sweden
.ftﬁ_ﬁi Green Building Council
g ¥4 -0

(sgbc.se)

Standarden fér utomhusbelysning
SS-EN 12464-2 innehaller nagra rikt-
linjer men ar inte speciellt utforlig.

Goda exempel

Goda exempel pa projekt hittar du pa
belysningsbranschen.se



