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Faststalld inom Samhéllsbyggnadskontorets verksamhetsomrade for el och belysning av
enhetscheferna Gustav Flodén (drift och underhall) och Johan Smedner (strategisk
samhallsutveckling) 2023-06-07.

Nattvy 6ver Norrkdpings industrilandskap invid Motala strom. Foto: Tobias Olsson ll
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Sammanfattning

Riktlinje for belysning beskriver 6vergripande ramverk som ska ligga till grund for
kommande planering av belysning, savél nyproduktion som drift, underhall och upprustning
och vander sig till tjinstepersoner inom samtliga skeden i samhallsbyggnadsprocessen.

Malséttning ar att skapa forutsattningar for en god ljusséttning till Norrkopings invanare och
samtidigt begransa belysningens negativa paverkan pa naturen. Kommunens offentliga
belysning ska bidra till maluppfyllelse inom flera omraden.

Okad trygghet
Att Norrkodpings utemiljoer har god orienterbarhet och upplevs som trygga och tillgangliga for
alla.
- Stréva efter en varierad ljusbild for forbattrad orienterbarhet. Kontraster maste finnas
for 6kad trygghet.
- Ljussattning ska genomfdéras ur ett barn- och jamstalldhetsperspektiv.
- Belysningen ska syfta till att skapa trivsel och en upplevelse av att platsen ar
omhéndertagen, stadad och befolkad.
- Utformning sa att ansikten blir val belysta.

God gestaltning
Att livskvalitén forbattras genom rika, stolta och varierade miljoer som framjar ett
Norrkoping med stark identitet.
- Val av stolpe och armatur paverkar en plats gestaltning, vilket i utvalda lagen kan vara
Overordnat standardldsningar.
- Samverkan mellan olika aktdrer och verksamhetskontor ar viktigt for att uppna ljus
och morker i balans.
- Overbelysta platser ska undvikas, istallet bor styrning anvandas for att uppna variation
i tid rum.

Hog trafiksdkerhet
Att alla trafikanter ar skyddade oavsett transportmedel. Under dygnets morka timmar har
belysningen en stor roll att fylla, sérskilt dar olika trafikslag mots.

- Belysning ska finnas i tattbebyggda omraden och i komplexa trafikmiljoer utanfor
tattbebyggt omrade. Utanfor tattbebyggt omrade ska belysning av gang-, cykel-, och
bilvagar anvandas med forsiktighet.

- Oskyddade trafikanter ska prioriteras, med fokus pa funktionsvarierades och éldres
forutsattningar. Spilljus ar inte ett tillrackligt ljus for gang- och cykelbanor.

- Armaturer och stolpar ska placeras sa blandning undviks och framkomlighet inte
hindras.

Minskad ljusférorening
Att framja en ostord natthimmel. Néra kanslig natur ska belysning planeras med stor
medvetenhet och forsiktighet.
- 3000 K ska anvandas i utomhusmilj6 och endast vid komplexa trafikmiljoer ska 4000
K anvéndas.
- Belysning ska finnas dér det & motiverat av trafiksékerhet, trygghet eller trivsel och
ska undvikas i Ovrigt.
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- Bestam mangden ljus utifran respektive plats forutséttningar, exempelvis genom
styrning minska ljusflodet nar mojlighet finns.
- Avsta belysning uppat mot himlen (Gver horisontallinjen).
- Undvik spilljus pa andra fastigheter - rikta och skarma av ljuset till avsedd plats.
- Anvéand kortare stolpar i parkmilj6 och tat stadsmiljo.
- Sérskild anpassning och styrning av ljus kravs i kansliga milj6er for djur och natur.
Ekologisk kompetens och ljusdesigner bor inkluderas i tidiga planeringsskeden.

Hog drift- och energieffektivitet
Att framja ett hallbart Norrk6ping genom noggrann hushallning av naturresurser och rétt
teknik pa ratt plats vid ratt tidpunkt. Belysning ska drivas av fornyelsebar energi och tekniken
ska vara framstalld utifran hogt stallda krav pa miljo och aterbruk.
- Stréva efter att sdnka effekten dar det ar mojligt.
- Fortsétt arbetet med att byta till LED-armaturer.
- Anvand i mojligaste man standardarmaturer och stolpar, om inte sérskilda skél finns.
- Undvik placering i svartillgangliga platser men om det anda kravs ska lang livslangd
pa armatur och styrning prioriteras.
- Tahansyn till Total Cost of Ownership (TCO) vid inkdp av nya armaturer.
- God kvalitet och livslangd ska vara végledande vid inkdp av nya armaturer.
- Beakta fragor relaterade till drift och underhall redan i planeringsskedet for att
sakerstalla att resultatet blir hallbart.
- Snabbt och effektivt underhall av belysningsanlaggningen.

Riktlinje for belysning har utarbetats av en arbetsgrupp bestdende av representanter pa
Samhallsbyggnadskontorets olika avdelningar, fran tidiga planeringsskeden till drift och
underhall. Sweco i samarbete med light bureau har stéttat i framtagandet av riktlinjen
(Tobias Olsson, ljusdesigner assoc. lald och Jonas Kjellander, Senior arkitekt SAR/SA.)
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Innehall

SaMMANTAENING 1o e et e e st e e s sraee e 2
(O 1 =To 1 o1 o Lo BT P PP PP PP PR PPPPPN 5
1.2 BAKGIUNG ..ttt e e et e e et e e e e e abneeeea 5
B2 V1 (- PR SUPPRTPRR 5
1.3 MAIOMIAAEN......uiiiiiiecie ettt ettt r et re bt sbe e sre e 5
R Yo [ = g ] ] T TR SR 6
1.5 Hansyn till kommunens 6vriga styrdokument............ccccceeei e, 6
1.6 LagSHIINING ...veeeeiiiiiee ettt 7
1.7 AllmANNa radd oCh FKINJET ......eiveiiiieie e 8
2. ANAlys OCH FIKEIINJEI ..ooiiii e 12
P20 R 11 1=To [TV O PSP OUP RPN 12
2.2 OKA trYGONEL ..ottt 12
2.3 GO GESTAINING ..eiiieiiiieiie et 19
W oo = LT T= LT = N 25
2.5 Minskad [JuSTOrOr€NING .........uvuueiuiuruiuieieieieisieieiernenrernrnerrrererr————.. 32
2.6 HOg drift- och energieffeKtiVItet .............uuuuiviiiiiiiiiiiieeneenen 40
Bilaga 1, OrdliSTa ....ueeiiiiiiiiiiiiieii et e e e e e 44
Bilaga 2, Checklista for Barnperspektivet ..., 50

4 (50)

NORRKOPING



5 (50)

1. Inledning

Norrkopings riktlinje for belysning handlar om nar, var och hur belysning kan bidra till
trygghet, god gestaltning, trafiksékerhet, energieffektivitet, drifteffektivitet, minskad
ljusférorening och 6kad hansyn till naturen.

Riktlinjen ska galla i samhallsbyggnadsprocessens alla skeden - fran tidig idé till fardig
byggnad eller plats.

1.1 Bakgrund

Norrkopings kommuns tidigare belysningsplan fran 2012 har blivit foraldrad och inte
anpassats i takt med teknikutveckling och ny kunskap. Den gamla planen innehaller delar som
dels satter en strategisk inriktning inom belysningsomradet och dels i detalj styr exempelvis
armaturval som ar lampliga for olika anvandningar. Det nya upplagget delar upp innehallet sa
att tekniska krav och utformningsprinciper arbetas in i kommunens tekniska handbok och
resterande del (detta dokument) utgér kommunens inriktning inom belysningsomradet.

1.2 Syfte

Syfte med riktlinje for belysning ar att stodja tjanstepersoner att fatta vél avvagda beslut med
att utveckla och forvalta Norrkdpings belysning. Riktlinjen ska ge vagledning for nar allmén
plats, och andra kommunala ytor som upplevs som allmén plats, ska belysas samt nér den inte
ska belysas eller pa annat satt anpassas eller begransas. Anvisningar och rad ska bidra till en
jamngod och sammanhallen belysning i kommunen. Dokumentet beskriver dvergripande
ramverk som ska ligga till grund for kommande planering av belysning, saval nyproduktion
som drift, underhall och upprustning och vénder sig till tjanstepersoner inom samtliga skeden
i samhéllsbyggnadsprocessen.

1.3 Malomraden

Riktlinjens malsattning ar att skapa forutsattningar for en god ljussattning till Norrkdpings
invanare och samtidigt begransa belysningens negativa paverkan pa naturen. Kommunens
offentliga belysning ska bidra till:

Okad trygghet
Att Norrkdpings utemiljéer har god orienterbarhet och upplevs som trygga och tillgéangliga for
alla.

God gestaltning
Att livskvalitén forbattras genom rika, stolta och varierade miljéer som framjar ett
Norrkdping med stark identitet.

Hog trafiksdkerhet
Att alla trafikanter ar skyddade oavsett transportmedel. Under dygnets mérka timmar har
belysningen en stor roll att fylla, sarskilt dér olika trafikslag mots.

Minskad ljusférorening
Att framja en ostord natthimmel. Néra kanslig natur ska belysning planeras med stor
medvetenhet och forsiktighet.

I~
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Ho6g drift- och energieffektivitet
Att framja ett hallbart Norrk6ping genom noggrann hushallning av naturresurser och ratt
teknik pa ratt plats vid ratt tidpunkt. Belysning ska drivas av fornyelsebar energi och tekniken
ska vara framstalld utifran hogt stallda krav pa miljé och aterbruk.

1.4 Avgransning

Riktlinjen ska anvandas som véagledning vid planering och projektering av belysning vilket
betyder att den inte ar last till nagon enskild teknik eller 16sning. Norrkdpings tekniska
handbok &r ett annat separat dokument som kompletterar med konkreta ramverk for olika
16sningar i projekt beroende pé de specifika tekniska, praktiska och ekonomiska
forutsattningarna.

Exemplen och bilderna i riktlinjen beror framst Norrkdpings centrala delar men dokumentet
ska foljas vid allt arbete inom Norrkdpings kommuns geografiska gréanser.

1.5 Hansyn till kommunens 6vriga styrdokument

Riktlinje for belysning utgar fran relevanta delar i Norrkopings politiska styrdokument enligt
nedan. Lagar eller 6vergripande rad och riktlinjer med mer konkreta krav och forutsattningar
namns for att underbygga de rad som presenteras i denna handling. Avsikten ar att revidera
dokumentet i takt med uppdateringar som gors i ndmnda referenser. Det rekommenderas att
respektive styrdokument, lagtext och rad studeras i original.

Riktlinjen utgar ifran foljande lokala maldokument:
- Overgripande mal och maluppfyllelse
- Norrkdpings klimatvision
- Vision 2035.
- Riktlinje Arkitekturstaden Norrkdping

1.5.1 Overgripande mal och méluppfyllelse?
I Norrképings évergripande mal och maluppfyllelse betonas bland annat:

- Norrkdping ska vara en klimatsmart kommun som gor anpassningar till ett forandrat
Klimat

- Det ska vara tryggt och sékert i Norrkdpings kommun

1.5.2 Norrkdpings klimatvision?

Norrkdpings klimatvision gor gillande att all kommunal planering sker klimatmedvetet, med
fokus pa att minska utslappen av véaxthusgaser och anpassa samhallet till framtida
klimatforandringar” samt att vid all upphandling stalla klimat- och miljokrav”.

* Norrkopings Overgripande-mal-och-maluppfyllelse-2023-2026 (KS 2021/1089)
2 Gemensam klimatvision for Linkoping och Norrkdping (KS 2007/0347)
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1.5.3 Vision 20353
Vision 2035 stéller upp féljande malbild for Norrképings kommun:
- Ar 2035 4r Norrkdping en av landets framsta miljpkommuner med 175 000 invanare.
- Har skapar vi livskvalitet genom upplevelser och stolta miljoer.

- Med respekt for stadens sjal och med mod och kreativitet skapar vi vart fargstarka
Norrkoping tillsammans.

- Naturomraden, parker och promenaderna ar grunden i ett kontrastrikt Norrkoping.

- Nya stadsdelar kring Strommen forstérker stadens identitet och modern arkitektur
kompletterar djarvt vara historiska byggnader.

- Utbudet ar av hogsta klass, med en néarhet som forstarker upplevelsen for saval
invanare som besokare.

- Vart langsiktiga arbete for att minska miljopaverkan och méta klimatforandringar &r
framgangsrikt och Norrkoéping ar en av landets framsta miljokommuner.

1.5.4 Riktlinje Arkitekturstaden Norrkoping*

Norrkoping kommuns riktlinje for arkitektur, Arkitekturstaden Norrkoping, a&r kommunens
viktigaste verktyg i arbetet med gestaltningsfragor. Riktlinjen ar ett centralt stéd, bade i
interna och externa processer.

- Arkitekturen ska ha ett formsprak med hog kvalitet
- Arkitekturen ska framja stadslivet
- Arkitekturen ska respektera sin omgivning

1.6 Lagstiftning

Relevanta delar av foljande lagar och direktiv har beaktats: Artskyddsférordningen,
Energieffektiviserings- och Ekodesigndirektiven, PBL samt Barnkonventionen.

1.6.1 Artskyddsforordningen®

Enligt Artskyddsférordningen &r det forbjudet att avsiktligt stora vilda faglar och vilda djur
som klassats som fridlysta. Vid praktisk tillampning av Artskyddsférordningen kan en
belysning helt enkelt vara olaglig om den stor en fridlyst art. Djur som kan vara sarskilt
kénsliga for ljus finns framst bland flygande insekter, fladdermass, faglar, fiskar och groddjur.

1.6.2 Energieffektiviserings-direktivet och Ekodesigndirektivet.

Energimyndigheten® stéller krav pa energibesparingar i Energieffektiviserings-direktivet och
Ekodesigndirektivet. Dessa paverkar hela kommunens verksamhet och ar inte specifika for
belysning.

3 Vision 2035 norrkoping.se/vision2035. Beslutad av kommunfullméktige den 25 april 2016 (KS 2015/0363)

4 Antagen av kommunfullméktige 27 augusti 2018 Diarienummer: KS 2018/0693
5 Artskyddsforordningen, Fridlysning 4 §, samt Bilaga 1
5 Energimyndigheten, energimyndigheten.se/energieffektivisering
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Tidigare har framfor allt produktens energianvéandning i bruk varit den storsta anledningen till
att en produkt fatt ekodesignkrav. Numer tas ocksa hansyn till produktens hela livscykel,
teknisk livslangd, atervinning, reparerbarhet, utslapp och information kring farliga amnen

Energikraven paverkar ocksa valet av energikalla for driften. Andra berérda delar ar armatur-
och teknikval liksom val av stolpar och tillbehor.

1.6.3 PBL’

PBL delger regler kring bygglovsplikt for uppséttning, flytt eller &ndring av ljusanordningar. |
detaljplanelagt omrade kravs ibland bygglov. Utanfor detaljplanelagt omrade kan kommunen
utdka bygglovsplikten genom omradesbestammelser.

Att infora bygglovsplikt for belysning innebar mer administration och langre ledtider men
ocksa att kommunen far ett starkt lag-stod vid stérande eller felaktigt monterad belysning. |
flera lander talas det alltmer om fenomenet ljusintrang, aven kallad light trespass, det vill sdga
intrang av odnskat och stérande ljus, oftast nara manniskors hem och livsmiljcer.

I PBL finns aven riktlinjer kring hur planlaggning ska ske for att framja

- en andamalsenlig struktur och en estetiskt tilltalande utformning av bebyggelse,
grénomraden och kommunikationsleder

- en fran social synpunkt god livsmiljo som ar tillganglig och anvandbar for alla
samhallsgrupper

- en langsiktigt god hushallning med mark, vatten, energi och ravaror samt goda
miljoforhallanden i dvrigt.

1.6.4 FN:s konvention om barnets rattigheter®

FN:s konvention om barnets rattigheter, mer kand som Barnkonventionen &r svensk lag sedan
2020. Det innebdr att ’barnets rattigheter ska beaktas vid avvédgningar och bedomningar som
gors i beslutsprocesser i mal och drenden som ror barn”. Mélet med den nya lagen har varit att
skapa en grund for ett mer barnréttsbaserat synsétt i all offentlig verksamhet.

- Barn ar alla manniskor upp till 18 ars alder. Alla barn har samma rattigheter oavsett
ursprung, social klass, handikapp mm.

- Vid alla atgarder som ror barn, vare sig de vidtas av offentliga eller privata sociala
valfardsinstitutioner, domstolar, administrativa myndigheter eller lagstiftande organ,
ska 1 forsta hand beaktas vad som beddms vara barnets bésta.

- Det land som har undertecknat konventionen ska till det yttersta av sin formaga
sékerstalla barnets dverlevnad och utveckling.

1.7 Allménna rad och riktlinjer

Foljande allméanna rad och riktlinjer ar en manga utgangspunkter vid framtagandet av
riktlinjerna: Barnperspektivet, FN:s globala mal, VGU, Végbelysningshandboken, SS EN
12464-2 och IDA:s riktlinjer for belysning som begrénsar ljusféroreningar.

7 PBL - Bygglov for ljusanordningar (Boverket, PBL kunskapsbanken)
8 FN:s konvention om barnets rattigheter (Barnkonventionen), Regeringskansliet
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1.7.1 Barnperspektiv

Barnkonventionens praktiska tillampning ar annu outvecklad. Dokument som behandlar
perspektivet talar mer om att fragan ska hanteras med mindre kring hur det ska utforas. De
konkreta raden brukar inriktas framst pa sékerhetsfragor. Ett mer allmant resonemang kring
barns intressen inom stadsbyggnadsomradet brukar i stallet uttryckas som “barnperspektivet”.

Boverket redogor i en rapport fran 2020° att

- Fortatningen av offentliga platser och miljoer slar extra hart mot barn och unga da det
leder till mindre ytor, sdmre forutsattningar for fysisk aktivitet och minskad
rérelsegladje. Trangboddheten bland barn och unga 6kar och de offentliga miljoerna
fyller darfor ur socialt och utrymmesmassigt hdnseende en viktig funktion. Utéver
tillgangen pa ytor sa ar anvandbarheten, det vill siga att platserna upplevs trygga och
tillgangliga, en forutsattning for att och hur de kan nyttjas. En stor del av den miljo
som barn vistas i har hog trafikintensitet och darfor ar det viktigt att utforma sakra och
trygga trafikmiljoer, sarskilt angeléget ar det i miljoer dar barn och unga vistas oftare.
Det ar sarskilt viktigt att barnens gang- och cykelvagar till skolor, forskolor,
fritidsaktiviteter och bostader ar gena, trygga och sakra. Manga barn och unga aker
med kollektivtrafik och darfor behodver sérskild hansyn till dem tas vid utformningen
av trafikmiljoer, sarskilt vid pa-och avstigningsplatser i omraden dar barnen ofta ror

sig.
- Utemiljoer vid forskolor och skolor tenderar att bli allt mindre och aven tillgangen till
gronomraden minskar generellt i stadsmiljoer.

- Barns medverkan i stadsutveckling ar viktig for att behalla, skapa och utveckla goda
livsmiljGer for alla.

Barnperspektivet bevakas i allmanhet av kommunerna samt Lansstyrelsen. Som ett exempel
har L&nsstyrelsen i Orebro l&n tagit fram en checklista for barnperspektivet som kan anvéndas
vid ansokan om statliga medel. Se Bilaga 1, Checklista fér Barnperspektivet

1.7.2 VGU® och Vagbelysningshandboken??
VGU éar den huvudsakliga standarden for statliga véagar i Sverige framtagen av Trafikverket.

- Reglerna ar anpassade till olika entreprenadformer och anvands vid bade nybyggnad
och stérre ombyggnader. VGU bidrar, pa sikt, till att trafiken kommer fram pa ett
smidigt och sakert sétt. Reglerna ar obligatoriska for arbeten pa statliga vagar. For
ovriga vaghallare ar VGU enbart vagledande och inte kravstallande. VGU kan dock,
och far, anvandas som kravdokument vid upphandling av projektering for andra véagar
an de statliga.

Som komplement till VGU finns Védgbelysningshandboken.

- Avsikten &r att handboken ska fungera som ett stod vid planering och projektering av
vagbelysningsanlaggningar, genom att ge kunskap och vagledning som férklarar och
konkretiserar de riktlinjer som finns i VGU.

| VGU:s rad!! star bland annat att man bor efterstrava att oka tryggheten genom att:

9 Vagar och Gators Utformning, Trafikverket
10 trafikverket.se/for-dig-i-branschen/vag/Utformning-av-vagar-och-gator/vagar-och-gators-utformning-vgu/
1 VGU Réd 2021:03, 6.2
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- Skapa offentliga rum som ar tilltalande, roliga, trygga och attraktiva att vistas i for alla
manniskor.

- Ge forutsattningar for befolkade uterum, till exempel genom att - férsdka koncentrera
och samla olika trafikslag sa att narvaron av manniskor i utemiljon 6kar och darmed
skapar en grund for social trygghet

- Ansluta kommunikationsstraken till bebyggelsen eftersom GCM-végar (las vag for
gaende, cyklister och mopeder, forf. ant.) i anslutning till bilvagar upplevs som
tryggare pa kvallen, liksom entréer, manniskor som ror sig i omradet samt nér det
lyser i fonstren.

- Skapa god belysning i lagom hojd som inte blandar, vilket 6kar dverblicken och
formagan till igenkanning av manniskor.

1.7.3 Svensk Standard, SS EN 12464-2

Svensk standard &r den huvudsakliga kallan till rekommendationer for belysning av
arbetsplatser utomhus i Sverige. Standarden kan vara ett komplement till VGU eftersom den
inriktar sig specifikt mot arbetsplatser och olika arbetsmoment. Den svenska upplagan utgar
fran EU-standard. Standarden &r inte lag i Sverige.

1.7.4 International Dark-Sky Association

Riktlinjer kring ljusfororeningar ar ett vaxande omrade som forvantas hamna pa EU:s agenda
framdver. International Dark-Sky Association eller IDA ar en organisation vars uppdrag ar att
bevara och skydda nattmiljon samt den mdérka himlen genom utomhusbelysning av hog
kvalitet.

Viktiga riktlinjer som IDA lyfter fram &r bland annat att:
- Alltid valja fullt avskarmade belysningsarmaturer som inte stralar ljus uppat.

- Anvanda varm-vita eller filtrerade LED-dioder (fargtemperatur < 3000 K) for att
minimera blaaktigt ljus (korta vaglangder med hag energi).

- Leta efter produkter som &r kompatibla med exempelvis Zhaga eller NEMA®2 och
darmed mojliggora anvandningen av dimmer, timer, rorelsesensorer och
natverksuppkoppling.

- Overvaga att dimma ner eller stanga av belysning under nattimmarna.

- Undvika att 6verbelysa bara for att mojligheten finns tack vare den hogre
verkningsgraden hos LED.

- Lysa upp endast det specifika utrymmet/omradet och i den méangd som behdévs for en
given uppgift.

- Vilja belysningsarmaturer som har tillbehor i form av avskédrmning, déar
”ljusintrang®®” ir en risk.

- Ge samhadllet en chans att tycka till om det som de kommer att leva med i
generationer, genom testinstallationer for att fa input och feedback.

12| Sverige anvands nastan bara 5-pin-kontroller sésom Zhaga medan standarden som &r amerikansk utgr fran amerikansk standard med 7-pin sésom NEMA
3 Ljus som lyser oavsiktligt dar det inte behdvs
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Frankrike har sedan 2019 infort en lag mot ljusféroreningar som ligger i linje med IDA:s
riktlinjer ovan.4

1.7.5 FN:s Globala mal*®

Agenda 2030 eller FN:s Globala mal handlar om att hjalpa oss uppna omfattande social,
ekonomisk och ekologiskt hallbar utveckling fram till ar 2030.

- | september 2015 bestdmde FN att Agenda 2030 blir verklighet genom att ta fram de
17 globala malen och de 169 delmalen. Alla mal ar viktiga for att skapa hallbar
utveckling. Flera mal ar kopplade till och paverkar varandra. Agenda 2030 &r ingen
lag

- Ansvaret for att na malen ligger pa regeringarna.

Mal 11-2, 11-3 och 11-7 behandlar hallbara stader och samhallen. Generellt berors
tillganglighet, jamstélldhet, sakerhet och inkludering av alla manniskor i den byggda miljon.

Mal 15-5 tar upp fragor om ekosystem och att bevara den biologiska mangfalden samt
naturliga livsmiljGer. Det finns stor samstammighet mellan dessa delmal, svenska PBL samt
Artskyddsférordningens direktiv enligt ovan.

1.7.6 Jamstalldhetspolitiska malent®

Det 6vergripande nationella malet for jamstalldhetspolitiken ar att kvinnor och méan ska ha
samma makt att forma samhallet och sina egna liv. Till det 6vergripande malet finns sex
delmal déar det femte och sjatte delmalet handlar om att kvinnor och mén “’ska ha samma
forutsattning for en god halsa” och att mans vald mot kvinnor ska upphéra”.

Fragor om hélsa och utsatthet for vald har en stark koppling till behovet av trygghet i
samhallet, vilket i den hér riktlinjen behandlas fran ett belysningsperspektiv. Fler kvinnor &n
man upplever otrygghet i offentliga miljoer, vilket begransar dem fran att vara ute pa
kvéllstid, vilket i sin tur innebér en minskad majlighet att vara delaktig i samhallet.

4 darksky.org
15 globalamalen.se
16 Malen i sin helhet finnes pd /www.regeringen.se/regeringens-politik/jamstalldhet/mal-for-jamstalldhet/
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2. Analys och riktlinjer

2.1 Inledning

I staden finns en inneboende konflikt i vart forhallande till belysning. Dels behéver
manniskan ljus for att navigera, 6ka den upplevda tryggheten och forbattra sékerheten vid
motet mellan olika trafikslag, dels behdvs morka platser for méanniskor att uppleva natthimlen
och for djur att kunna rora sig fritt i skydd av morkret.

| staden finns ocksa behovet av att sticka ut och marknadsfora produkter, byggnader och
varumarken vilket ska stéllas i relation till behovet av lugn, visuell balans och blandfrihet.

Pa vagarna soker vi finna balans mellan funktion, sakerhet, ljusniva, ekonomi och
ljusfororening. Vaghallare och forvaltare av véagar efterstravar ofta en jamn belysning
tillsammans med ett minskat stolpavstand samt 6kad effekt for att halla nere méangden
armaturer. Detta leder till for hogt placerad belysning med bred ljusbild och mycket hogt
ljusflode som kan orsaka blandning och ljusintrang.

I kommande kapitel beskrivs hur rubricerade effekter kan starkas genom en god planerad
belysning och varje delkapitel avslutas med en sammanfattning kring faststélld inriktning. Det
ar dock viktigt att podngtera att det finns inbyggda malkonflikter vilket ofta gér avsteg och
kompromisser oundvikliga.

2.2 Okad trygghet

Hur en plats ar utformad och belyst paverkar upplevelsen av trygghet pa platsen. Trygghet ar
en upplevelse, en kdnsla, som inte ska forvaxlas med sakerhet som beskrivs av faktiska risker,
statistik 6ver handelser mm. Upplevelser av trygghet pa platser och gator varierar mellan
personer och grupper. Faktorer som alder, etnicitet, sexuell laggning, funktionsvariation och
sarskilt kon spelar roll for upplevelsen. Trygghetsundersokningar fran Bral’ visar att kvinnor i
hogre grad an man upplever otrygghet nér de vistas ute i det offentliga rummet, framforallt pa
kvallar och natter. En storre andel kvinnor an man utarbetar ocksa strategier for att undvika
vissa platser (strak, tunnlar, parker) och valjer istallet andra vagar (som storre, mer trafikerade
vagar) eller att inte ga ut alls. Detta begransar kvinnors rorlighet i det offentliga rummet och
kan leda till 6kade sékerhetsrisker.

Belysning for 6kad trygghet k&nnetecknas mer av genomténkt placerade armaturer an
generellt hdga ljusnivaer. Sakerheten kraver att marken ar tillrackligt belyst for att upptacka
hinder och faror sa som ojamnheter, objekt eller isflackar. Gangvégar upplevs daremot ofta
mer trygga nar omgivningen kan dverblickas och avldsas an om exempelvis endast
véagbeldggningen ar det som belyses. | vissa fall kan det vara mer lampligt att inte belysa en
mindre gangvdg i en otrygg miljo och istallet styra gangtrafik till ett parallellt tryggt strak
med bra belysning. Sakerhet handlar ocksa om trafiksakerhet for att undvika olyckor pa vagar
samt déar olika trafikslag mots. Att tillgodose bade trygghet och sakerhet fora alla kréaver en
kanslig avvagning mellan ibland inb6rdes motverkande belysningsprinciper.

17 Brottsforebyggande radet, Bra, ar en myndighet under justitiedepartementet.
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Bild 1. Kontrasten mellan den ljusa férgrunden och den moérka parken orsakar en barriar-effekt vilket bidrar till upplevelsen av

marker och otrygghet pa vag in i parken. Barriaren kunde minskas med béttre avskarmning av parklyktan samt en béttre balans
mellan brons ljusniva och parkens vertikala ljusnivaer. Foto: Tobias Olsson’

2.2.1 Underlatta orientering & rumsforstaelse

God orientering och rumsforstaelse ar bada viktiga krav for 6kad trygghet. Orientering
underlé&ttas av att ljusbilden &r varierad. Det kan handla om variation i ljusets intensitet i en
rytmisk sekvens utefter ett gangstrak som framhéaver avstand och rorelse eller att framhava
olika malpunkter och landmérken med avvikande belysning.

Rumsforstaelse handlar om att kénna platsens “grénser”. I stadsrummen utgors sadana grénser
vanligen av vertikala ytor i form av byggnadsfasader men kan ocksa vara vegetation, trad,
landskapselement eller solitarer som konstverk och monument. Sadana stadsrum forstas bast
nar belysningen betonar granserna mer an markytorna emellan. Belysta vertikala ytor
paverkar den upplevda tryggheten genom att objekt, manniskor och rorelse kan avlasas mot
en ljusare bakgrund (se bild 3 nedan). Utmed ljusa fasader framtrader aven ansiktsuttryck pa
ett behagligt satt genom ett mjukt sken fran aterreflekterat sidoljus.
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Bild 2. Belysta vertikala ytor paverkar den upplevda tryggheten positivt genom att objekt, manniskor och rorelse kan avlasas
mot en ljusare bakgrund. Fenomenet framtrader exempelvis vid belysta entréer och skyltfonster men kan lika garna komma fran

gatubelysning som lyser upp ett vertikalt element i ansiktshojd. Observera att &ven objekt och manniskor framfor fasaden bor
belysas for att undvika den svarta siluetteffekten. Beakta ocksa risken for spilljus in i bostader och arbetsplatser vid belysning av
husvéggar. Foto: Tobias Olsson

2.2.2 Jamnhet eller kontrast

Om variation i ljusbilden &r nagot som framjar trygghetsupplevelsen sa far kontrasterna inte
heller bli for hoga, vilket motverkar trygghetsupplevelsen. Kontraster i form av blandning ar
det storsta problemet inom stadsbelysning i allménhet och for tryggheten i synnerhet.
Blandning ar ocksa nagot som drabbar de som oftast berdrs av trygghetsfragorna. De éldre
darfor att de ar mycket kénsligare for blandning och barn darfor att de ar mycket mera utsatta
for blandning.

Blandning uppstar nar luminansen fran en ljuskalla ar mycket hdgre an omgivande ytor. Ogat
ackommoderar till den starkare ljuskallan sa att vriga synfaltet uppfattas samre eller inte alls.
Att problemet har 6kat under 00-talet beror pa effektivare ljusutbyte i LED-ljuskallor jamfort
med “traditionella” ljuskllor fran andra halften av 1900-talet. LED alstrar mera ljus fran en
mindre yta vilket staller krav pa genomtankta armaturer utformade med hansyn till detta. Att
endast byta ljuskélla i armaturhus med gammal optik forvérrar darfor ofta problemen med
blandning.

Blandning och kontraster &r alltsa nyckelbegrepp ifraga om trygghet. En god princip for att
hantera blandning kan vara fler men l&gre ljuspunkter. Med vanliga spridningsvinklar kan
konstateras att antalet stolparmaturer inte behéver utokas med mer an cirka 30%, trots att
hojden halveras, for att behalla likvardigt ljus pa markytan. Samtidigt minskar den andel av
vagstrackan som blandar med narmare hélften (vid antagandet att blandning uppstar nar
6gonen hamnar inom armaturens spridningsvinkel).

F
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Pollare utan ljusspridning 6ver horisontalplanet kan ibland vara en bra I6sning, under
forutsattning att pollarens hojd inte overstiger cirka 90 cm. | annat fall blir belysningen
kontraproduktiv for tryggheten sett ur barns perspektiv. Med pollare kan blandning undvikas
utan att antalet ljuskallor a&r n&mnvért hogre jamfort med fyrametersstolpar. Pollare anvands i
storre utstrackning i Danmark, trots likartade klimatforhallanden, men ocksa i Sverige kan
pollare anvéndas mer an vi &r vana vid i centrala stadsmiljoer. Genom att valja bra robust
kvalité pa saval laga stolpar som pollare kan skadegorelse hanteras samtidigt som
ljusfororeningarna minskar och tillgangligheten forenklas for drift och underhall. Se vidare
under avsnittet Hog Trafiksakerhet.

Alltfor hoga kontraster ar en trygghetsfraga dven da ljuskallorna inte ar direkt blandande
eftersom trygghet ocksa handlar om att kunna lasa och forsta fysiska element i synfaltet. Ett
hart riktat ljus forsvarar uppfattningen av objekt. Manniskor och inte minst ansiktsuttryck blir
svara att avlasa nar ljuset alstrar hoga kontraster med harda skuggor pa ansikten. Detta kan
avhjalpas om ljusmiljon mjukas upp av flera ljuskallor sa som vertikalljus fran omgivande
ytor eller aterreflektion fran marken.

Bild 3. Normalt undviker manniskor att sétta sig dar de blir badade i ljus som pa en scen. Hellre bor ljuset riktas lite vid sidan for
att brukaren av banken ska kunna 6verblicka sin omgivning. Intill sittbankar kan darfor pollare eller strélkastare vara att foredra.
| exemplet ovan kommer belysningen fran stralkastare monterade pa stolpe. Har har belysningsplaneraren fokuserat ljuset pa
vertikala objekt samt pa vagbanan intill sittbanken vilket bidrar positivt till trygghetsupplevelsen. Foto: Tobias Olsson
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Bild 4. Om kontrasten &r for hog mellan korsningen och gaturummet mellan korsningarna uppstar det ett morkt parti som kan
upplevas otryggt. Skillnaden i kontraster riskerar aven att paverka trafiksakerheten. Detta kan atgardas genom att dampa ljuset

vid korsningen och/eller komplettera med dampad gatubelysning i passagen. Foto: Jonas Kjellander

Om alltfor hdga kontraster motverkar trygghet bor det samtidigt papekas att det helt jamna
ljuset ocksa forsamrar trygghetsupplevelsen. Varierat ljus underlattar uppfattningen av rum,
avstand, rorelse och orientering i allmanhet.

God fargatergivning pa ljuskallor underlattar orientering och bidrar till trygghetskénslor
eftersom det 6kar fargkontrasterna i omgivningen och pa andra manniskor. Lag
fargatergivning kan framkalla onaturliga ansiktsuttryck och andra forvrangda upplevelser av
omgivningen vilket kan framkallar upplevelser av otrygghet.

2.2.3 Barnperspektivet

Barnperspektivet som ledande princip &r en bra tumregel inom belysningsplanering. Om vi
ljussétter med barns perspektiv blir det bra aven for vuxna. Om vi ljussatter enligt gangse
vuxenperspektiv blir det oftast inte bra for barn. Att belysa med syftet att 6ka tryggheten for
barn handlar uppenbart om att belysa platser dar barn vistas och ror sig sasom skolgardar,
sport- och lekplatser samt strak mellan skolor och fritidsaktiviteter. Men det bor ocksa vara ett
grundkrav for stadsmiljon som helhet, inte endast typiska “barnrevir”. Darfor bor blandning
sett fran 1ag 6gonhojd minskas generellt. Det handlar om tillganglighet och allas rétt till
stadens offentliga rum.

Belysningen ska syfta till att skapa trivsel och en upplevelse av att platsen & omhéndertagen,
stddad och befolkad. Dock kan en 6verbelyst plats upplevas som otrygg om farre méanniskor
valjer att vistas dar.

s
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| vantan pa tydligare direktiv for hur barnperspektivet ska framjas ar det lampligt att anvanda
sig av exempelvis Orebros L&nsstyrelses checklista for att validera sin planerade
belysningsanlaggning.

0 T 1l

Bild 5. Integrerad belysning i racken &r ofta ett bra sétt att belysa broar, trappor och liknande for att halla nere ljuspunkts-hojden
och samtidigt undvika stolpar p& brobana eller trappsteg alternativt slant intill trappsteg. Beakta alltid barnperspektivet och tillse
att belysningen ar val avblandad, reglerbar i frdga om belysningsstyrka och om méjligt med en horisontell ljuséppning. Liksom i
detta fall kan belysningen annars bli blandande sett fran barns 6gonhojd eller for personer i rullstol och permobil. | senare
kapitel beskrivs ocksa att belysning bor placeras sa att vattenmiljoer inte utséatts for ljusférorening. Foto: Jonas Kjellander
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Bild 6. En lekplats kan med fordel utformas med en kombination av vertikal belysning, belysning i méansklig skala och belysning
fran hogre hojd. Vid anvandning av stralkastare ska vinkeln mellan armaturens ljuséppning i forhallande till horisontalplanet inte
overstiga 35 grader. Stralkastaren i exemplet ovan skulle behdva vinklas ned och belysningen kompletteras med ytterligare
omféltsljus, garna i en lagre skala, exempelvis fran pollare eller integrerat i lekskulpturerna Foto: Jonas Kjellander

Bild 7. Jamfor med bild 7. Allmanbelysning fran linspann lattar upp kontrasterna generellt. Strélkastare fokuserar pa traden i

stallet for lekutrustningen. Det skapar skuggspel p& marken och bidrar med vertikalljus som ramar in lekplatsen likt en ljus fond.
Belysningsldsningen bidrar till dverblickbarhet, trygghet och minskad risk for blandning vid lekutrustningen. Foto: Tobias Olsson
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2.2.4 Trygga gang- och cykelvagar

Liksom en utgangspunkt fran barn vid ljussattning, handlar &ven en ljusplanering utifran ett
jamstélldhetsperspektiv om allas rétt till stadens offentliga rum. For att skapa tryggare miljéer
for alla ar det viktigt att jobba med belysning pa platser dar kvinnor ror sig ofta, inklusive
gang- och cykelvagar. En gang- och cykelvég kan ha varierad karaktar beroende pa
omgivning och strackning. Den kan exempelvis l6pa genom park- och grénomraden, inne i
stadskarnan, i bostadsomraden samt mellan stadsdelar och tatorter. Det finns en generell
skillnad pa hur kvinnor och man forhaller sig till risker i den offentliga miljon: medan en
gang- eller cykelvag kan foljas obekymrat av vissa dven pa kvallstid, kan andra uppleva den
som obehaglig och darfor kdnna sig tryggare med att vélja en langre eller tungt trafikerad vag.
Att lagga vikt vid belysningskvaliteten pa gang- och cykelvégar kan alltsa ka den upplevda
tryggheten for kvinnor, samtidigt som det gynnar alla som vistas eller ror sig langs dessa
vagar.

Den som gar fardas langsamt, vilket staller hogre krav pa omgivningen for att den ska
uppfattas som trygg. Den narmsta omgivningen vid gang- och cykelvégar bor darfor vara
upplyst for 6kad trygghetsupplevelse, samtidigt som belysningen bor vara utformad sa att
ansikten ar val synliga. Dessa énskemal understryker vikten av hog produktkvalitet,
omsorgsfull planering och provbelysning for att finkalibrera ljusmiljon. Kommunen b6r noga
tanka igenom var belysta gang- och cykelstrak forlaggs. Da prioriteringar gors for
belysningssatsningar bor strak prioriteras framfor landmarken och enskilda platser, eftersom
brister i strak dar vi ror oss hindrar rérligheten hos alla manniskor och sarskilt hos kvinnor,
som upplever storst otrygghet.

2.2.5 Sammanfattning

2.3 God gestaltning

God gestaltning av stadens belysning handlar om att hoja valbefinnandet genom att framhava
estetiska och arkitektoniska varden med hjalp av ljussattning. Det kan géalla natur lika vél som
stadsrum, byggnader, monument och konstverk. Visionen &r da oftast att “verka utan att

synas”.

Men det kan ocksa handla om belysningen som sjalvandamal, som ett estetiskt varde i sig
eller som en tillaggsupplevelse till ndgot annat, till exempel forandring eller dramatisering av
ett konstverk eller stadens julbelysning.

Valet av armatur och stolpe kan ha betydelse for den arkitektoniska gestaltningen saval

kvills- som dagtid, exempelvis kan stolpar och armaturer anpassas sa att de samspelar med
arkitektur, alder och skala pa omgivande bebyggelse. Langs vagarna kan stolphdjder
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anvandas for att skapa hierarkier mellan olika gatutyper. En hdg stolphdjd signalerar
motortrafik och hog hastighet medan en lagre stolphdjd signalerar mjuka trafikanter och
langsam hastighet.

Bild 8. Globarmaturer, oavsett om de ar opaliserande som dessa eller klara, kan ibland vara motiverade av historiska eller

estetiska skal. Historiskt utstralade de endast ett svagt sken och placerades for att markera punkter eller vagleda strdk. Om
globarmaturer bestyckas med moderna hogeffektiva ljuskallor blir de i stallet blandande och helt dominerande pa platsen. Som
ofta i modern belysning behdver vi darfor sdnka effekten. Det sparar energi och ger en behagligare ljusmiljo.

Foto: Jonas Kjellander

2.3.1 Ljus och morker i balans

En grundlaggande princip for god gestaltning av ljusmilj6er ar att erbjuda pauser. Precis som
inom andra omraden ar pausen nddvéandig. Arbete kraver vila och aterhamtning, samtal kraver
tystnad och eftertanke, musik kraver pausering och uppehall. Ljus kraver skugga och marker.

Lyckligtvis sammanfaller milj6-, energi- och klimatmalen med ambitionen att skapa
kvalitetsmassig battre ljusmiljo. En humancentrerad belysning ar en langsiktig besparing och
en ekonomiskt gynnsam satsning aven pa kort sikt med hansyn till energiforbrukning, drift
och underhall.

For mycket ljus, pa fel plats, med fel karaktar vid fel tidpunkt &r alltfor ofta fallet. | sadana
situationer kanns det bade obehagligt och otryggt. En forklaring ar att ljus ocksa framkallar
morker pa ett ofta oavsiktligt satt pa fel plats vid fel tid. F6ljden blir att det pakallas
kompensationsljus dar det upplevs morkt vilket i sin tur flyttar och forvarrar problemet.
Kostnaden 6kar liksom ljusbullret. Effekten kan bli som nér man tvingas héja rosten i en
skralande forsamling. Till slut hojer alla rosten sa att ingen hor nagot.
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Ett vanligt misstag ar att utga fran den befintliga ljusmiljon nar den analyseras i avsikt att
forbattra och ekonomisera belysningen. Ytterst sallan utfors provbelysningar sa
grundléggande systematiskt som det skulle behdvas, namligen genom att forst slacka ned all
belysning.

Bild 9. Byggnad med fasadbelysning fran stralkastare. Bygganden &r éverbelyst vilket paverkar platsens rumslighet och den

visuella balansen. Byggnaden dominerar platsen och blir utgdngspunkt i fraga om ljusniva for all tillkommande belysning. |
forlangningen riskerar detta att medverka till 6kad ljusinflation i hela staden. Fastighetsagaren har driftansvaret men kommunen
sétter riktlinjerna. En bygglovsprocess hade kunnat sékerstélla att belysningsstyrkan pa fasaden stod i proportion till
omkringliggande byggnader. | fall dar stérande belysning redan har monterats kan kommunen luta sig mot plan & bygglagen,
PBL for att krdva borttagning av installationen. Foto: Tobias Olsson
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Bild 10. Ett centralt parkrum kraver sin belysning. Denna bor vara dampad och val avblandad for att bidra till trygghetskénslan

och inte "slacka ned” det omgivande stadsrummet. Pollare och val avblandade parklyktor ar ofta lampliga i parkrum.
Belysningen av en byggnad eller monument i parken bor ocksa samspela med parkens 6vriga ljussattning. | exemplet ovan har
fastighetsagaren ett stort behov av att samordna byggnadens kort- och l&ngsidor bade i fraga om fargtemperatur och
belysningsstyrka. Foto: Jonas Kjellander

Skalet till att det aldrig eller ytterst sallan gors pa detta satt i befintliga stadsmiljoer &r att
ljusmiljon pa en plats ar det ssmmantagna resultatet av ett flertal av varandra oberoende
aktorer. Det kraver darfor en svarhanterad samordning mellan fastighetséagare, butiksidkare,
trafikbolag, byggnadsentreprendrer, arkitekter, inredare och dven boende med flera. Dessutom
krévs en utvecklad samordning mellan olika statliga och kommunala inbdrdes icke
samordnade avdelningar och férvaltningar.

Eftersom manga av dessa aktorer ligger utanfor kommunens kontroll ar det saval en
pedagogisk som organisatorisk utmaning. Initiativet maste vara kommunens enligt forebild
fran de lyckade gardssaneringar som ibland genomfors i samverkan med olika fastighetségare
och verksamhetskontor. En sadan samordnad process ar nddvandig om man ska undvika att
olika ljusinstallationer gér onddigt “dubbeljobb” eller i vérsta fall motverkar varandra.
Resultatet ar vart mddan, en vinn-vinn situation med béttre ljuskvalitet kombinerat med lagre
kostnader och minskad miljébelastning.

2.3.2 Ljusets riktning

Nér estetiska vérden i exempelvis fasader, monument, trad eller vegetation ska framhévas &r
ljusets riktning av betydelse. Fasader och de flesta monument ar gestaltade med antagande av
riktat himmelsljus. Uppljus mot sadana objekt kommer da att invertera den tankta skulpturala
formen med onaturliga effekter pAminnande om nar man haller en uppatvand ficklampa under
hakan. Pa liknande sétt blir en tradkrona som belyses underifran en udda upplevelse jamfort
med trédets naturliga skonhet. Ur ett gestaltningsperspektiv kan belysningsplaneraren
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sjalvklart medvetet valja ett sadant grepp for att addera dramatik till en plats. Dock ska det i
forsta hand 6vervagas om det gar att belysa uppifran, i eller genom grenverket. Det ger en mer
naturlik upplevelse av saval tradet som skuggbilderna pa marken. Belysning ska inte stéra
djurlivet eller hindra tradens vaxtmojlighet och bor undvikas pa trad som inte ar fullvuxna.
Det innebar ocksa att ljusfororeningar i form av onaturligt stréljus pa himlen minskar. Se
kapitel om Ljusférorening.

Bild 11. Belysning av trad uppifran igenom grenverket ger en mer naturlik upplevelse av saval tradet som skuggbilderna pa

marken jamfort med om traden hade belysts underifran. Foto: Tobias Olsson

2.3.3 Variation i tid och rum

Belysningsstyrning ar en effektiv atgard for minskad energikonsumtion vilket gynnar bade
klimatet och kommunens driftkostnader. Att variera belysning 6ver dygnet och aret ar
dessutom en god insats for n&rmiljon i form av att stimulera sinnena genom férandringen som
uppstar samtidigt som naturen far mojlighet att vila.

Det kan ocksa handla om den grundlaggande fragestallningen att belysa eller att inte belysa
under vissa manader samt delar av dagen eller natten. Belysningsplaneraren grundar sitt
beslut pa faktorer sasom vardet for staden att bruka eller se objektet eller platsen i fraga.
Planeraren utvarderar dven objektets geografiska lage i forhallande till centralorten, eventuellt
trafikflode alternativt narvaro av manniskor pa platsen vid olika tidpunkter. Dessutom spelar
narhet till bostader eller kansliga naturmiljéer in. En bra metod kan vara att genomféra
intervjuer med platsens brukare samt att genomfdra nattvandringar och platsbesok vid olika
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tider pa aret och dygnet for att forsta platsen och hur den nyttjas. Se vidare avsnitten Drift-
och Energieffektivitet samt Ljusférorening

Bild 12. Nedslackt vattenfall i Norrkopings industrilandskap under "den bla timmen” (skymningstiden strax efter solnedgang).
Fasaderna i bakgrunden framtrader val med hjalp av himmelsljuset . Rummet &r latt Iasbart och dverblickbart vilket bidrar
positivt till platsens rumslighet och en upplevelse av trygghet. Foto: Tobias Olsson

Bild 13. Vattenfallet &r upplyst under den moérka tiden pa dygnet. Det &r viktigt att finna balans mellan ljusnivaerna i férgrund och
bakgrund for att ge betraktaren en éverblickbarhet.
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2.4.4 Sammanfattning

2.4 Hog trafiksdkerhet

| trafiknatet finns tre grupper av trafikanter: motortrafik, kollektivtrafik och oskyddade
trafikanter. Dessa grupper ska samsas pa vagarna, vilket staller krav pa
belysningsanlaggningens utformning. Den ska utformas sa att den inte hindrar
framkomligheten. Stolpar ska placeras pa ett satt som tydliggor riktningar och armaturer ska
vara utformade for att minimera blandning. Ljuskéllor med god fargatergivning bidrar aven
till att kontraster och detaljer framhéavs. Hur ljuset reflekteras pa olika material och ytor
paverkar var formaga att urskilja detaljer och kontraster. I en vélupplyst trafikmiljo ar det latt
att orientera sig, lasa av trafiksituationen och upptéacka andra trafikanter samt eventuella
hinder eller faror. Det &r viktigt att komma ihag att trygg ljussattning och en séker sadan inte
nodvandigtvis dr samma sak. Bada parametrarna ar viktiga och prioriteras hogt samt planeras
som tva separata fragor.

2.4.1 Vad ska belysas? Geografi, lage och tid

V&g och gatubelysning ska framst anvéandas i tatbebyggda omraden. Komplexa trafikmiljoer
och trafikmiljoer med manga oskyddade trafikanter pakallar gatubelysning. Végar utanfor
tatbebyggda omraden behdver generellt inte ha belysning. Men i cirkulationsplatser, pa
overgangsstallen och i korsningar med trafikljus ska gatubelysning alltid anvéndas. | vissa fall
kan det vara motiverat att lamna gangstrak obelysta. Till exempel kan strak som gar rakt
igenom en park vara obelysta om det ar sakrare att ga runt parken i stéllet. Det kan till
exempel handla om strak som inte vinterunderhalls. Medvetet placerad belysning vagleder
manniskor att vélja sékrare vagar nattetid.

V&g och gatubelysning kan generellt dampas under natten da trafikflodet minskar.
Trafikflodet &r normalt sett 1agre mellan 22:00 och 05:00. VVdgar som inte anvénds eller
anvands mycket lite under natten kan slackas helt eller sankas till en mycket 1&g niva. Detta
kan exempelvis gélla végar i industriomraden.

Manga av kommunens huvudgator har intilliggande cykelvagar och fungerar darfor aven som
leder for gang- och cykeltrafik. Cykelbanor kan belysas fran stolpe for véag eller med separat
belysning. Separat belysning for gang- och cykelvag bor ha en lagre stolphdjd pa 4-5m. | ett
generellt scenario déar gang- och cykelvagar foljer en mindre trafikerad bilvag ar det befogat
att belysa sjalva gang- och cykelvéagen snarare an bilvagen eftersom bilar och andra fordon
bér sin egen belysning. Darutdver ar det viktigt att vertikala objekt i utkanten av gaturummet
lyfts fram med hjalp av riktad belysning eller spilljus fran vagarmaturen, s& lange inte spilljus
tranger in i framst bostader. Detta for att rama in gaturummet och skapa ljusa fonder att lasa
omgivning och objekt emot. Ljusa vertikaler minskar ocksa risken for blandning fran
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bilstralkastare genom att utjamna kontrasterna mellan omgivningen och den oavblandade
ljuskallan. Detta medfor en dkad trafiksakerhet for den oskyddade trafikanten.

Att ansluta kommunikationsstrak till bebyggelse ar ett effektivt grepp for att utnyttja
befintliga ljusa vertikaler i entréer liksom ljus genom fonster till att rama in samt minska
blandningsrisken for gaende och cyklister. Viktigt har ar att ljusnivaer i gaturummets utkant
forhaller sig till omgivningens dvriga belysning sa att det inte uppstar stérande belysning eller
ljusfororening i omraden dar morkret ska bevaras. Principen om mindre ljus i mitten och mer
pa sidorna bor alltsa tillampas med matta och omtanke. Liksom med all ljusséttning ar
éverdimensionering ett vanligt misstag. Det perifera seendet ar mera ljuskansligt sa att ljus i
O0gonvran kan distrahera trafikanten mer &n vad en “objektiv’’ métning indikerar. Pa
motsvarande satt bor forsiktighet tillampas i fraga om reklam eller skyltar med rorlig
information da det perifera seendet ocksa ar mera kansligt for rorelse, en genetiskt
programmerad skyddsmekanism. Detta galler utefter vdgar utanfor staden likaval som
gamiljoer i stadskarnan, da rorelser i 6gonvran instinktivt upplevs som moéjliga hot.

Utanfor tatort ska belysning av gang-, och cykel-, och bilvagar anvandas med forsiktighet.
Om behov av vagbelysning finns i glesbygdsomraden bor 16sningar med nattsankning eller
slackning noga dvervagas. Vid nattsankning av vagbelysning ska inte 6vergangsstallen,
korsningar, cirkulationsplatser eller andra konfliktzoner sankas i samma omfattning.

Vid cirkulationsplatser, 6vergangstéllen och korsningar ska belysningen utmarka sig sa att
trafikanternas uppmarksamhet pakallas och synforhallandena forbattras. Norrkoping forhaller
sig till VGU:s principer och belysningsklasser. Har galler att 6vergangstéllen och korsningar
far en grad (pa en 6-gradig skala) hogre belysningsklass an omkringliggande belysning. Det
stalls dven krav pa hur belysningen placeras i forhallande till korriktning och évergangstélle
for att framkalla positiv eller negativ kontrast (Ijus mot mérk bakgrund respektive mork mot
ljus) mellan vagbana och gangtrafikant. Korsningar och 6vergangstéllen kan ocksa utmarkas
med avvikande fargtemperatur eller ljusfarg i syfte att pakalla uppmarksamhet.

I Norrkopings tatort anvands generellt en fargtemperatur pa 3000 Kelvin. En kallare
fargtemperatur pa 4000 Kelvin kompletterar vid 6vergangstallen och korsningar for att
pakalla uppmarksamhet hos fordonsforare. 4000 Kelvin kan vara lampligt som kontrasterande
ljus inom t&torten dar végen generellt redan &r upplyst med ett varmt sken. Att anvénda en

kall fargtemperatur ar dock ingen generell regel och ska inte anvéndas vid liknande situationer
utanfor tatorten, istallet ska belysningen anpassas till den radande situationen, nagot som pa
landsbygd och i skogsomraden betyder morker. Tank “en grad hogre belysningsklass dn
omkringliggande belysning” vilket i ndmnda fall skulle inneb&ra varm belysning, max 3000
Kelvin for att undvika ljusfororeningar, samt laga ljusnivaer for att undvika att morkerseendet
paverkas negativt.

2.4.2 Prioriterade strak

Strak dar manniskor i huvudsak ror sig bor utformas sa att framkomligheten inte hindras.
Straken ska vara val upplysta och latta att orientera sig pa. Belysningen ska inte vara
blandande och riktningen ska vara tydlig. For att minska ljusinflationen kan ljuset med fordel
forstarkas vid narvaro. Har finns det ocksa en mojlighet att anvéanda sig av hogre temperatur
sasom 4 000 K for att tydliggora det prioriterade straket. Det ar vart att notera att det kan
upplevas som om omradet saknar struktur da flera fargtemperaturer anvands samtidigt i ett
omrade. Avsaknad av struktur gor att du far en kéansla av att omradet inte tas omhand.
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2.4.3 Motverka blandning

[0 T

Bild 14. Generellt géller att en hogt placerad belysningsarmatur orsakar storre blandning an en Iagt placerad (riktad belysning
fran stralkastare ar undantaget). Jamfor med belysningen i bild 16 nedan. Foto: Tobias Olsson

Bild 15. En horisontell ljuséppning som placeras under betraktarens 6gonhgéjd kommer inte att ge direktblandning. Sa ar tex
fallet med ménga modeller av belysningspollare. | exemplet ovan anvénds pollare med god avblandning. Har kan noteras att
gangvéagens ljus bidrar till ett bevarat mérkerseende och mdéjlighet att se detaljer pa vattnet samt det morka kajomradet pa
andra sidan. Foto: Tobias Olsson
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| kapitlet om 6kad Trygghet diskuteras begreppet blandning ur ett trygghetsperspektiv. Fragan
berdr i lika hog grad trafiksédkerhet dar begreppet har en mer teknisk prégel: Blandning
uppstar nar luminansen®® fran en ljuskalla & mycket hogre 4n omgivande ytor. Vanligtvis
talas det om att luminansen fran en ljusarmatur ska vara maximalt tio ganger hogre &n
luminansen fran bakgrunden for att undvika synnedsattande blandning (se bild 8 ovan). Med
synnedséattande blandning menas ljus som splittras upp i 6gonlinsen och darfor bildar en sloja
éver nathinnan. Det kan aven uppsta nar punktljus tvingar 6gat att ackommodera sa mycket
att omgivningen morknar. Detta leder till férsamrat detaljseende och forsamrad synférmaga.

Generellt ska belysning utformas sa att trafikanter och andra manniskor som befinner sig i
stadsrummet undgar blandning. Riskerna med blandning ar dock betydligt hogre for
trafikanter an ovriga, varfor atgarder ska prioriteras utmed gaturummen. Blandning ar ett
komplext omrade och blandningsberakningar sager inte allt. Det rekommenderas att
belysningsplanerare alltid utvarderar en provarmatur eller besoker en referensanldggning.

Det kan ibland vara svart att undga blandning i befintliga miljoer. Daremot ska alla
belysningsarmaturer som renoveras eller kdps in vid nyprojektering utformas med minimerad
blandning genom olika metoder. Varje metod paverkar spridningen av ljuset och bidrar olika
mycket till armaturens verkningsgrad. Nagra av de mest grundléaggande ar:

1. Ljuskallans typ och placering i belysningsarmaturen

Ljuskallan ska inte exponeras direkt i riktning mot betraktaren utan gémmas langt
uppe i armaturhuset. Ljuset ska i sin tur manipuleras av linser eller reflektorer innan
det nar betraktaren

2. Val av optik

Optiken ska utformas sa att luminansen i riktning mot betraktarens éga minimeras.
Generellt galler att stora, ljusa reflektorer ger lag luminans men samtidigt god
bibehallning av ljusflodet. Blanka reflektorer ger hdg bibehallning men dessutom
blandning och ska darfor bara anvandas i stralkastare med riktat ljus. Diffus och
opaliserande optik ska generellt sett inte anvéndas i belysningsapplikationer utomhus
pa grund av kontrastproblematiken som uppstar. Linsoptik sprider ljuset dar det ska
anvandas pa vagbanan och skapar generellt sett tydligt avskurna ljushilder. En
kombination av linser och vita reflektorer ger ofta en behaglig luminans i
belysningsapplikationer med direktljus.

3. Mekanisk avskarmning

Armaturer med rundstralande ljusbilder kan ibland avskarmas mekaniskt for att
undvika spilljus pd omkringliggande fasader, kansliga miljoer eller mot himlen.
Stralkastare utrustas med bikakeraster och andra tillbehor (sa kallade snoots, louvres
och barn-doors) som begréansar spridningen av blandande ljus mot betraktare tex nar
de riktas mot objekt i stadsmiljder.

4. Armaturens vinkel i forhallande till horisontalplanet

En belysningsarmatur ska som regel placeras horisontellt. Vinkling av armaturer for
att na langre, tex ut éver en vagbana hor till historien. Moderna
belysningsapplikationer kan med ratt planering och handhavande na langt Gver en yta,
endast med hjalp av dess optik. Stralkastare riktas oftast sa att ljusoppningen &r

18 Luminans &r det ljus som stralar ut fran en viss yta i en viss riktning.
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vinklad i forhallande till horisontalplanet. Det ar da upp till den som utformar
belysningsanlaggningen att avblanda enligt konstens alla regler. En tumregel &r
dessutom att halla namnda vinkel under 35 grader.

5. Armaturens hojd dver vagbanan/ytan

Generellt galler att en hogt placerad armatur orsakar storre blandning an en lagt
placerad. Det beror pa hur armaturens ljuskalla forhaller sig till betraktarens 6gonhdjd
och placering. En horisontell ljuséppning som placeras under betraktarens 6gonhojd
kommer inte att ge direktblandning. Sa ar tex fallet med manga modeller av
belysningspollare. Barn och rullstolsburna kommer dock alltid att lida mer av detta an
andra. | fallet med stralkastare galler det motsatta. Eftersom vinkeln mot betraktaren
minskar med hojden sa ger en hogt placerad stralkastare generellt mindre blandning an
en lagt placerad.

6. Armaturens ljusfléde (lumen) under drift

Armaturer och belysningsapplikationer ska utformas sa att ljusflodet kan regleras. Vid
laga ljusnivaer i omgivningen ska ljusflédet minskas for att undvika kontrast och
blandning. Nar anlaggningen inte anvands bor armaturerna slackas eller dampas for att
spara energi och minska ljusférorening.

7. Omgivningsljus
Om mojligt kontrolleras omgivningsljuset vid planering och uppférandet av en
belysningsapplikation. I vissa fall kan armaturen sjalv eller kompletterande belysning
anvandas for att skapa valbehovligt omgivningsljus, till exempel langs ett gang- och
cykelstrdk i en mork eller otrygg miljo. Parklyktor kan utrustas med uppljus i miljoer
med tradkronor som breder ut sig som tak i exempelvis alléer. | dessa fall far uppljuset
endast utgora 1% av armaturens totala effekt. Se aven 2.5.7 Begrénsning av
uppatriktad belysning.

2.4.4 Tillganglighet

En blandande belysning &r trafikosaker och mycket stérande for de flesta. Aldre personer
samt manniskor med olika typer av nedséattningar ar sarskilt utsatta. For dessa grupper kan
belysningens placering och utformning vara avgdrande for mojligheten att orientera sig och
forflytta sig pa ett sakert satt. Det ar darfor centralt att framfor allt viktiga malpunkter och
gangstrak belyses sa att personer med nedsatt syn, rorelse- eller orienteringsformaga har
mojlighet att anvanda staden till fullo. Exempel pa sadana viktiga malpunkter kan vara
busshallplatser, Gvergangsstéllen och entréer.

Synnedsattning

Synnedsatta personer ar speciellt kansliga for starka kontraster och behdver hogre ljusnivaer
samt jamnare ljusfordelning pa gangytan for att se eventuella hinder. Aven en rytmisk
variation av belysningen utefter ett strak kan underlatta vid nedsatt syn for att bedéma rorelse,
hastighet och avstand. Vid en helt jamn gangyta kan objekt i omgivningen behdva
punktbelysas for att underlatta for brukaren att bedoma avstand och rérelse samt urskilja
malpunkter osv. For att tillgodose synsvagas behov behdver planerare anpassa ljusnivaer,
valja vél avsk&drmade armaturer som orsakar minimal bl&ndning och tillse att markbel&dggning
inklusive taktila ytor och ledstrak far blandfri och tillracklig belysning sarskilt vid malpunkter
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och viktiga gangstrak. Det ar ocksa viktigt att placera och utforma belysningsstolpar sa att de
syns och inte bildar fysiska hinder.

Aldre

Ljusnivan behdver anpassas efter aldre medborgare. Med stigande alder reduceras
morkerseendet. En person i 80-arsaldern kan behova fyra ganger sa mycket ljus som en 20-
aring for att kunna uppfatta detaljer i omgivningen pa samma satt. Genom livet grumlas
dgonens linser. Detta ar orsaken till att &ldre i hdgre grad drabbas av blandning och sl6j-
bildning i synféltet.

Kiubbndlar
Medaljer
Pokaler
Plaketter

Statyetter
Standar
Stamplar
Smyckesgravyr

Bild 16. Markbelysning mot tradkronor kan bli kontraproduktiv pa platser dar manniskor vistas eller gdende och andra trafikanter
stryker forbi tatt intill. Blandningen blir patagligt obehaglig om betraktaren tittar rakt in i ljuskallan. Undvik uppljus mitt i gangstrak
eller intill sittbankar och 6vervag alltid att avskarma belysningen mekaniskt for att minimera blandning. Foto: Jonas Kjellander
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Bild 17. Daligt avblandade pollare och gatlyktor forsamrar morkerseendet i detta generellt sett valbelysta rum. Ljuspunkterna

riskerar att orsaka sl6jbildning for personer med olika synnedséttningar. JAmfér med illustrationen nedan. Foto: Tobias Olsson
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Bild 18. En manipulering av bilden ovan dar de blandande ljuskallorna har skarmats av for att bidra till battre mérkerseende.
Bilden &r en illustration som beskriver férdelarna med avblandning.
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Horselnedsattning och doévhet

Horselnedsatta eller déva behover god vertikalbelysning for att kunna uppfatta teckensprak
samt lasa pa lappar.

Rullstolsburna

Rullstolsburna har en lagre 6gonhojd an genomsnittet, och tvingas oftare rikta blicken uppat.
De riskerar darmed att bldndas av belysning som av andra inte upplevs som problematisk.
Eftersom detta &r ett problem som delas med barn i yngre aldrar sa framjas dven
rullstolsburna av att Lansstyrelsens checklista for barnperspektivet anvénds som riktméarke vid
utformning av belysningsanlaggningar.

2.4.5 Sammanfattning

2.5 Minskad ljusférorening

Belysning &r ett sétt for oss manniskor att skapa trygga, sakra och attraktiva platser under de
morka delarna av dygnet. Men belysning kan ocksa vara stérande och ge skadliga effekter pa
djur, natur och manniskor. Termen ljusférorening brukar anvandas som ett samlingsnamn for
de negativa effekter som orsakas av elektrisk belysning. Ljus som inte har en given funktion
eller nytta for méanniskor vid en given tidpunkt innebar ett sléseri med bade pengar och energi
samt ger upphov till ljusféroreningar. Det behdvs aldrig belysning for naturens skull. Djur,
vaxter och insekter ar alla anpassade till de naturliga skiftningarna mellan mérker och ljus
som aret och dygnen erbjuder. Manga djur &r dessutom nattaktiva och vill helst forflytta sig i
morker.

2.5.1 Fargtemperatur och ljusfarg

Fargtemperaturen pa det vita ljuset har betydelse for mangden ljusféroreningar eftersom
belysning med olika temperatur har olika andel vaglangder i de korta eller langa delarna av
spektrumet (se bild nedan). Ljus sprider sig olika mycket i atmosfaren beroende pa var i det
elektromagnetiska spektrumet som det befinner sig. R6tt ljus har lang vaglangd och gar
valdigt rakt igenom atmosfaren medan blatt ljus har kort vaglangd och sprider sig i alla
riktningar, sérskilt mycket vid moln eller dimma. Det &r darfor viktigt att kontrollera det vita
ljusets sammanséttning och anvinda vitt ljus med en majoritet av vagldngderna i det ”varma”
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spektrumet (lag fargtemperatur och lang vaglangd). Riktvardet for vitt ljus i utomhusmiljoer
ar mellan 2200K-3000K (Lag fargtemperatur). Belysning som narmar sig dagsljusets kalla
fargtemperaturer (allt ljus 6ver 4000 Kelvin) innehaller en stor andel blatt ljus och ska darfor
inte anvéndas i permanenta installationer exteriort. Monokromatiskt ljus kan undantagsvis
anvandas i belysningsapplikationer for att skydda specifika arter. Monokromatiskt ljus bor
anvéndas endast begransat och med omsorg. Den tidigare vanliga monokromatiska
belysningen med hdgtrycksnatrium byts succesivt ut till forman for andra ljuskéallors goda
fargatergivning som later manniskor urskilja fler detaljer i omgivningen.

1nm lum lcm 1Im 1km

400nm 700nm

Bild 19. Det elektromagnetiska spektrumets olika vaglangder. Den del som &r synlig for det méanskliga 6gat i form av ljus bestar
av vaglangder mellan 400 till 700 nanometer. Vitt ljus innehaller vaglangder i jamna intervall fran hela det synliga spektrumet.
Detta syns exempelvis nar vitt ljus bryts genom ett prisma eller i regnbagen. lllustration: Tatoute and Phrood~commonswiki *°

2.5.2 Tva grundlaggande perspektiv vid beslut om belysning

Grundprincipen vid anlaggning av ny belysning &r att alltid ifragasatta sjalva syftet. En
belysningspunkt som placeras idag kommer med stor sannolikhet att finans kvar om 20 till 30
ar. Ansvaret ar darfor stort att gora ratt fran borjan. Infor varje projekt ska bestéllare och
belysningsplanerare darfor stélla sig fragan om och nér belysning maste finnas utifran ett
makro- och ett mikroperspektiv. Dar svaret ar nej eller tvekande ska belysning helt undvikas
eller pa andra sétt begransas genom nattsankning och styrning.

Behovs belysning utifran ett makroperspektiv?

Svaret ar definitivt ja nar vi befinner oss inom staden da belysningen bidrar till trafiksakerhet,
trygghet och trivsel. I stora naturomraden utan bebyggelse ar belysning i grund och botten
onddigt savida den inte behovs som trygghets- eller sakerhetshojande atgard, exempelvis vid
en korsning eller enstaka bebyggelse. En stor och viktig vag for gaende, cyklister och
mopeder mellan centrum och intilliggande tatorter bor belysas men regleras ned och senare
slackas nar nyttjandet ar 1agt, vanligtvis sen nattetid. Utifran makroperspektivet utforskas
huruvida belysningen kan ge upphov till onaturligt stroljus pa himlen (aven kallat himlaglim
eller sky glow), se bild nedan. Onaturligt stréljus pa himlen uppstar nar stora delar av ljuset

19 Tatoute and Phrood~commonswiki, CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>, via Wikimedia
Commons
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direkt eller indirekt traffar moln och dis i det lagre atmosfarslagret Troposfaren vilket kan
orsaka fororening Over stora arealer. Belysning som orsakar onaturligt stréljus maste som ett
minimum utformas med mojlighet till ljusreglering samt nattsankning och ska stangas av nar
den inte aktivt nyttjas av méanniskor. Dér det &r mojligt och gor skillnad ska armaturen &ven
utformas med olika typer av mekanisk avblandning. L&s mer om avblandning under avsnitt
Motverka blandning.

@ wg‘: 1443
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Bild 20. Konserthuset i Norrkoping upplyst om natten. Byggnaden bor naturligtvis lysas upp for att bli en malpunkt i staden.
Dock ska belysningen anpassas for att minska det onaturliga stréljuset pa himlen (aven kallat sky glow) som det kan ses prov
pa i bakgrunden. Fastighetsagaren har driftansvaret men kommunen sétter riktlinjerna. Foto: Tobias Olsson

Behovs belysning utifran ett mikroperspektiv?

Mikroperspektivet gar ner pa fragan om individens behov av belysning och spanner mellan
hela parker och tomter ner till enskilda belysningsstolpar eller kluster av belysning. Har stalls
fragan om det kan vara aktuellt med belysning vissa tider pa dygnet pa grund av en storre
rorelse av manniskor exempelvis langs ett gangstrak i en park.

Samtidigt kan man inte forlita sig endast pa hur frekvent befolkade vissa platser eller strak
rakar vara. Belysning liksom avsaknad av belysning paverkar beteende. Vissa platser skulle
befolkas mer i positiv bemérkelse om belysningen var battre samtidigt som detta kan
motverka obskyra verksamheter sa som droghandel. Omvént kan sparsam belysning minska
antalet som kanske lockas att nyttja en farlig genvég.

Inom till exempel ett enskilt industriomrade behdvs belysning under den aktiva tiden pa
dygnet. Efter stdngning kan ljuset sldckas och évervakning i syfte att motverka brottslighet

kan ske med hjalp av rorelsesensorer eller mdrkerkamera for att undvika onddigt ljus och
atféljande fororening.
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2.5.3 Begransa mangden ljus

Det ar viktigt att analysera morkersituationen i hela staden eller omradet som en detaljplan
ber6r. Undvik generellt att addera ny belysning i, eller i anslutning till mérka naturomraden,
nara vatten eller annars kansliga ekosystem. Det ar svart att backa tillbaka till mérker nar
belysningen vél ar utplacerad. | Norrképing bor alla projekt i naturnéra miljoer involvera
ljusdesigner och ekolog redan i tidiga detaljplaneskeden. Olika typer av arter har olika behov
av anpassning och en inventering av varje omrades sarskilda forutsattningar bor goras. Pa sa
satt kan nulégesanalys av belysning, morker och kénsliga ekosystem upprattas i god tid och
darmed minska risken for dyra dndringar i projektens slutskeden.

Mangden ljusféroreningar kan begrénsas genom att folja riktlinjer for ljusféroreningar enligt
svensk standard?°. | denna standard ges rekommendationer kring begransning av
ljusfororeningar for olika sa kallade miljézoner. En miljézon maste véljas innan ett
gransvarde kan lasas ut. Val av zon bestams utifran omgivningsljuset pa den aktuella platsen.
Se kriterier for respektive zoner nedan, vilka kommer definieras specifikt for Norrkdping i
kommunens tekniska handbok.

Zon E1
Utgors av morka omraden, som landsbygdsomraden eller nationalparker och andra skyddade
omraden med inget eller valdigt svagt omgivningsljus

Zon E2
Utgors av omraden med allméant svagt omgivningsljus, sasom industri-eller bostadsomraden
pa landsbygden

Zon E3
Utgors av omraden med medelstarkt omgivningsljus, till exempel samhallen, industri-eller
bostadsomraden i stadens utkant.

Zon E4
Utgors av omraden med starkt omgivningsljus, sasom stadskérnor och handelsomraden

En beddmning av vilken miljézon som ska tillampas gors i varje enskilt fall. Efter att en
miljozon faststallts kan relevant gransvarde utlasas fran standarden:
- Storande ljus mot fastigheter och fonster regleras genom gransvarde for maximal
vertikal belysningsstyrka pa fastigheter.
- Onaturligt stréljus pa himlen (sky glow) regleras genom gréansvarde for maximal andel
uppatriktat ljus (ULR, Upward Light Ratio).
- Overbelysning av fasader regleras genom gréansvarde for maximal medelluminans for
fasader.
- Storande ljus fran skyltar regleras genom gréansvarde for maximal medelluminans for
skyltar.
- Storande ljus fran armaturer regleras genom maxvarden for belysningsstyrka i
potentiellt stérande riktningar.

20 SS-EN 12464-2 (4.5 obtrusive light). 1.7.4 Svensk Standard, SS EN 12464-2
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Bild 21. En kraftfull ljusskylt lyser upp strommen i 6stlig riktning. P& grund av skyltens hoga ljusstyrka konkurrerar den med

Radhustornet om att vara den viktigaste malpunkten i denna vy. En bygglovsprocess hade kunnat tillse att skylten pa hotellet
placerades annorlunda, blev mindre eller lyste med lagre ljusflode for att inte dominera stadsrummet. Foto: Tobias Olsson

2.5.4 Begransa storande ljus

Ljusintrang (aven kallat light trespass) &r ett relativt nytt begrepp som beskriver hur o6nskat
ljus tranger sig in i miljoer dar det inte hor hemma. Det kan handla om en gatuarmatur som
lyser in genom ett sovrumsfonster eller liknande. Alla typer av belysningsintrang ska
undvikas i méjligaste man. Men alla situationer kan inte forutses. Darfor ar det viktigt att
armaturerna kan modifieras med mekanisk avblandning i efterhand och/eller att de kan
dimmas individuellt. Det finns dock situationer dar ljusintranget ar svarare att kontrollera da
kommunen inte ansvarar for installationen.
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Bild 22. Ljusintrang (aven kallat light trespass) fran gatubelysning in genom sovrumsfonster. Foto: Melissa Alp

Bild 23. Stolparmaturer i innerstadsmiljo bér vara tillrackligt 1aga for att passa i skala och for att undvika ljusintrang. | exemplet
ovan ar masterna hogre &n vad gatans och stadsrummets storlek medger. De boende har dragit ned persiennerna mojligtvis pa
grund av det infallande spilljuset. Foto: Jonas Kjellander
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2.5.5 Riktad belysning

Under kapitlet Trafiksékerhet presenteras olika metoder for avblandning av
belysningsarmaturer. For att undga ljusféroreningar sasom onaturligt stréljus pa himlen ar det
viktigt att belysningsarmaturer skarmas av och riktas mot det som &r avsett att belysas.
Genom LED-tekniken har riktande av ljuset blivit enklare &n nagonsin tack vare mojligheten
att styra med hjalp av linser och reflektorer. Med mekanisk avskarmning kan ljusets
eventuella spill kontrolleras sa att det inte orsakar ljusintrang eller blandning.

Rundstralande armaturer och vagbelysning ger mer oonskat spill an ljuset fran val
konstruerade stralkastare. Stralkastare med gatuoptik kan darfor vara lampliga alternativ.
Spillet fran stralkastare & mindre men blandningseffekten fran en daligt placerad stralkastare
ar hogre an for andra armaturslag. Projektering av stralkastarbelysning kraver darfor hogre
precision, god kunskap om ljusplanering och specifik produktkunskap. Det ska alltid goras
provbelysningar pa plats eller i en verklighetstrogen fullskalesituation for att bedoma riskerna
for blandning.

2.5.6 Begransning av uppatriktad belysning

Uppatriktad belysning &r ofta forekommande vid belysning av fasader, monument och trad.
Belysningen blir effektfull och armaturerna smélter in val i den byggda miljon genom att de
ofta félls in i marken. Dock ar mycket av den uppatriktade belysningen orsak till onaturligt
stroljus pa himlen. Uppatriktad belysning kan anvandas vid upplysning av uterum med tak
eller fullvuxna trad med tata kronor som narmast paminner om tak. Dock ska belysningen
utformas med majlighet till ljusreglering och nattsdnkning samt slackning vid olika tider
mellan vardag och helg. Belysningen ska ocksa ha en varm fargtemperatur (2200K-3000K).
Uppljus vid trad bor undvikas pa platser dar manniskor vanligen vistas nara intill.
Blandningen blir da oftast forddande. Daremot kan det fungera bra vid trad som normalt
upplevs pa avstand. | andra fall ska alternativa belysningsmetoder dvervagas, sasom,
vaggmonterad nedatriktad belysning, belysning genom tradkrona eller belysning med
spotlight fran stolpe, dar armaturens ljuséppning ej riktas 6ver horisontalplanet.

Parkarmaturer med rundstralande glober eller liknande kan ersattas med armaturer som ocksa
har en lysande “kropp” men som inte distribuerar mer 4n 1% av ljuset 6ver horisontalplanet.
En annan variant &r att utrusta gamla globarmaturer med ny ljusmodul som syftar till att inte
sprida ljus 6ver horisontalplanet. Globerna ska da dven bytas ut mot klarglas eller latt frostat
glas.

2.5.7 Fler men lagre ljuspunkter

Som beskrivs inledningsvis finns det ett férhallande mellan ett projekts ekonomi och héjden
pa belysningsapplikationerna i staden samt langs véagar. Lagt placerade armaturer innebér i
allméanhet en lagre blandningsrisk och bidrar till den ménskliga skalan i stadsrummet.
Samtidigt kravs fler stolpar eller pollare med kortare stolpavstand. Det ar efterstravansvart att
parklyktor inte monteras hogre &n 4,5 meter samt att gatubelysning inte placeras hdgre én 8
meter inom centralorten. Pollarbelysning rekommenderas i omraden som kraver bibehallet
morker. Pollare kan ocksa med fordel anvandas inom staden i narheten av moérka omraden
sasom Motala strom samt industrilandskapet och parkomraden med kénslig natur.
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Bild 24. Ett vackert exempel pa lagre fasadarmaturer dar den reflekterade vertikalbelysningen fran fasaderna ger tillracklig

andamalsenlig belysning. Med alternativ placering mellan fonstren i stallet for ver fonstren, undviks ocksa ljusintrang till
lokalerna innanfor samtidigt som utfallande ljussken fran dessa far bidra till gaturummets ljusmiljo. Belysning av denna typ
staller krav pa god samordning mellan kommunen och fastighetsagarna. Foto: Jonas Kjellander

2.5.8 Hansyn till djur och natur

Generellt, nar sa ar méjligt bor belysningsanlaggningar utformas i enlighet med IDA:s
rekommendationer for att framja en ostérd natthimmel och minska risken for ljusbarriérer
inom kansliga naturmiljoer. En analys maste alltid géras avseende radande
belysningssituation i den byggda miljon omkring. En avvagning ska ocksa géras mellan att
belysa respektive avsta fran att belysa. Hur paverkas tillgangligheten for manniskor som bor
eller verkar i omradet av beslutet?

Kénsliga djurarter ar de som framst paverkas av ljusfororeningar. | naturomraden ska darfor
belysning bara anvandas néar noden kraver det. Om exempelvis ett viktigt
kommunikationsstrak for cykel stalls mot majligheterna for vissa hotade arter att nd fram
mellan boplatser och jaktomraden kan en grén korridor upprattas. En gron korridor maste inte
nddvéndigtvis vara helt mork, den kan till exempel ha monokromatiskt ljus i det spektra som
samspelar bast med arten i fraga. Manga kansliga arter gar ocksa i vinterdvala vilket gor det
mojligt att reglera upp ljusnivaerna och/eller andra ljusfarg under vintermanaderna. Olika
arter har olika behov och sarart. Det finns god kunskap om férhallandet mellan vissa arter och
gynnsamma vaglangder av ljus. Dock finns det ingen generell belysningslosning som passar
alla arter. Mer fullskalig forskning i falt skulle behévas men tros droja pa grund av omradets
komplexitet och att faltstudier kraver langsiktighet samt alla de ratta forutsattningarna.
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2.5.9 Hur ska vi anvanda smart belysning?

For att klara olika krav pa styrning som idag stalls pa belysningsanléaggningar ska armaturer i
mojligaste man utrustas med Zhaga-sockel. Det mojliggor enkel ljusreglering och
nattsankning pa ett framtidssakert satt.

Smart styrning ska framst anvandas for att anpassa Ljusnivaer efter radande omstandigheter.
Variation kan ske i form av att belysningen andrar ljusfarg eller fargtemperatur for att passa
med arstiden, Det kan ocksa handla om att anvanda olika intensitet pa ljuset under olika tider
pa dygnet nar flodet av manniskor &r olika. Belysningssituationen vid sn6 och frost staller till
exempel sarskilt hoga krav pa styrning for att undvika ljusféroreningar och
sekundarblandning. Har ar det viktigt att armaturerna i systemet kan regleras och anpassas till
olika reflektans pa vagbanan.

Inom omradet for eventbelysning och interiérbelysning har belysningsarmaturer sedan lang
tid kunnat regleras mellan ljusfarger och olika fargtemperaturer av vitt ljus. Med tiden
kommer fler och fler 16sningar att dyka upp dar vi med hjélp av smart styrning aven kan véxla
ljusfarg och fargtemperatur pa parkarmaturer och gatubelysning.

2.5.10 Sammanfattning

2.6 HOg drift- och energieffektivitet

2.6.1 Sank effekten

Ett bra satt att minska energiatgangen och samtidigt se till att belysningsarmaturer blir
langlivade ar att sanka effekten. Att dimma ned belysning dar den inte beh6vs minskar risken
for ljusfororeningar och ljusintrang. LED-kort och vissa andra el-komponenter i
belysningsarmaturerna far ocksa langre livstid om de inte kors pa full effekt. Att sanka
effekten ar med andra ord positivt ur ett ekonomiskt perspektiv pa flera satt samtidigt som det
ar ekologiskt och socialt hallbart.

I

NORRKOPING



41 (50)
2.6.2 Byta till LED, realisera teknikskiftet

| takt med att Norrképings armaturer for urladdnings- och halogen-ljuskallor byts ut mot LED
kommer de belysningsrelaterade driftskostnaderna att minska drastiskt. Teknikskiftet kommer
att ha positiva effekter pa ekonomi och klimat.

2.6.3 Ratt ljus pa ratt plats och till ratt kostnad

Vid planering och inkdp av belysningsarmaturer och tillbehor ska hansyn tas till pris, kvalitet
och hallbarhet. En produkt som endast anvands under en begransad period bor vara av en typ
som kan aterbrukas eller séljas vidare efter avsedd anvandning. For att begransa
investeringskostnaden kan armaturerna ha en nagot enklare om &n robust konstruktion dar
tillgangligheten ar hog jamfort med svaratkomliga placeringar

For att stadens investeringar och underhall av belysning ska bli ekonomiskt hallbara ska i
mojligaste man standard-armaturer och stolpar anvandas. Specialritade armaturer eller stolpar
orsakar ofta langa leveranstider och forsvarar mgjligheten till smidiga utbyten och
renoveringar.

Nar belysning pa svaratkomliga platser projekteras ska armaturer med mycket hog kvalitet
och bevisat lang hallbarhet anvéandas. Detta eftersom underhallet medfor langa ledtider, 6kade
kostnader och/eller specialutrustning. Drivdon och komponenter kopplat till styrning bér
monteras separat fran armaturerna och placeras sa tillgangligt for underhall som mojligt.

2.6.4 TCO — Total Cost of Ownership

Belysningstekniken utvecklas standigt, vilket stéller allt hdgre krav pa bestéllares kunskap om
belysning och styrsystem. Denna kunskap ar angelagen sarskilt i planeringsskedet. Manga
ganger kan en I6sning med relativt hog investeringskostnad vara mest kostnadseffektiv i
langden, pa grund av enklare drift och underhall, smart styrning, material med bra garantier
och hallbar teknik. De ekonomiska aspekterna inklusive anlaggningskostnader och
driftkostnader, bor betraktas som en helhet. Aven om bada posterna ofta behandlas separat ar
det viktigt att ta med Total Cost of Ownership (TCO), vilket &r de totala utgifterna 6ver
anlaggningens livstid. Genom att ta hansyn till TCO laggs grunden till langsiktigt riktiga
beslut, som eventuellt kan resultera i en hogre anldggningskostnad men i gengéld minska
drift- och energikostnaderna.

2.6.5 Underhall

Belysningsarmaturer som installeras i Norrkoping ska vara av god kvalitet och ha en lang
hallbarhet. Den som ansvarar for belysningens planering ska tillse att armaturerna latt kan
rengoras och underhallas samt att smuts eller vata inte fastnar pa insidan av armaturen pa
grund av for 1ag IP-klassning eller undermalig tathet. Norrkoping stéller krav pa att
leverantorer av armaturer och storre komponenter kan garantera reservdelar i minst 10 ar.
Leverantoren ska aven kunna bevisa att verksamheten &r langsiktigt hallbar och att man
kommer att finnas kvar pa marknaden for att administrera garantiarenden under minst 10 ar.

I~

\

NORRKOPING



Bild 25. En nedslackt lykta langs ett gng- och cykelstrak orsakar ett otryggt morkt “hal” langs straket. Trasiga armaturer
atgardas snabbt efter rapportering for att motverka bade otrygghet och ytterligare skadegérelse. Foto: Tobias Olsson

- Snabbt underhall av skadade eller saboterade armaturer gor ofta att ytterligare
skadegorelse forebyggs. Trasiga armaturer atgardas inom 1 -3 veckor efter
rapportering.

- Vid placering av stolpar intill nyplanterade trad ska hansyn tas till kommande
kronutbredning. Som en del av underhallet av belysningsanlaggningen kan &ven trad
och vegetation beskaras om de skymmer ljuset i allt for stor grad.

- Belysningscentraler och styrskap ska placeras lattatkomligt

- Tvatta armaturer regelbundet enligt Norrkdpings kommuns underhallsplan.

- Undvik att placera stolpar och armaturer dar de medfor risk for pakorning eller utgor
hinder for underhall sdsom snordjning samt grasklippning.
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2.6.6 Sammanfattning

N
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Bilaga 1, Ordlista

Ljus

Ljus ar den del av det elektromagnetiska spektrumets olika vaglangder som &r synlig for det

manskliga dgat. Det, for manniskor, synliga ljuset bestar av elektromagnetiska vagor med en
vaglangd mellan 400 till 700 nanometer. Vitt ljus innehaller vaglangder i jamna intervall fran
hela det synliga spektrumet. For mer info, se bild under 2.5.2 Fargtemperatur och ljusférg.

Ljusniva
Ljusniva &r ett begrepp for “hur ljust respektive morkt det &r i rummet”?. Ljusnivan ar pa
manga satt subjektivt upplevd men beror danda pa matbara parametrar. I Ljus och Rums
planeringsguide beskrivs Ljusniva vidare utifran de fysikaliska forhallandena som paverkar,
namligen:

e rumsytornas reflektans ("hur stor del av den infallande stralningen som reflekteras

tillbaka fran en yta"??)

e Dbelysningsstyrka (se nedan for definition av begreppet belysningsstyrka)

e luminansfordelning (se nedan for definition av begreppet Luminans)

 ljusstralningens fargtemperatur (se nedan for definition av begreppet fargtemperatur)

Ljusflode (lumen)
Ljusflode méts i lumen (Im), och anger hur mycket ljus per tidsenhet som alstras fran en
ljuskélla i alla riktningar.

Ljusstyrka (candela)

Candela (cd) &r den ljustekniska enheten som anger ljusstyrka, ljusstralningens intensitet i en
viss riktning fran en ljuskalla eller armatur. 1 cd motsvarar ungefar ljusstyrkan fran ett vanligt
stearinljus. Ljusstyrka anvands for att beskriva hur ljuset sprids fran armaturer eller ljuskallor.

21 Ljus & Rum, Planeringsguide for belysnings inomhus, kap. 2. Visuella forhallanden
22 https://sv.wikipedia.org/wiki/Reflexion_(fysik)
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LJUSFLODE
..... ¥ Anger hur mycket ljus som alstras fran
ljuskallan i alla riktningar. Mats i Lumen (Im)

ens intensitetien
ts i Candela (cd)

LUMINANS

Luminans anger hur ljus en yta ar och avser
en ytas ljusstyrka per ytenhet i en riktning.
Beteckning for luminans ar L och enheten

dr candela per kvadratmeter (cd/m2)

BELYSNINGSSTYRKA

Det ljusflodet som trdffar <
en yta. Mats som Lux (Ix)
vilket &r detsamma som
Lumen per kvadratmeter
(Im/m2)

Bild 26. lllustration forestéllande olika ljusbegrepp kopplade till belysning utomhus. lllustration: Tobias Olsson

Belysningsstyrka, E (lux)

Belysningsstyrka ar mattet pa hur mycket ljus som faller pa en yta. Enheten &r lux (Ix). En lux
ar lika med en lumen per kvadratmeter (Im/m2). Belysning pa végar for gng- och cykeltrafik
mats ofta i lux. Att endast utvardera belysning utifran matvarden sasom belysningsstyrka ger
inte en komplett bild av belysningsanlaggningens kvalitet och funktion darfor att riktvérdena
ofta &r begrénsade till den horisontella belysningsstyrkan.

Vertikal belysningsstyrka, Ev (lux)

Vertikal belysningsstyrka ar mattet pa hur mycket ljus som faller pa en vertikal yta. | dagligt
tal anviinds dven “vertikalbelysning” och “vertikalljus”. Belysta vertikala ytor paverkar den
upplevda tryggheten genom att objekt, ménniskor och rérelse kan avlasas mot en belyst
bakgrund. Utmed ljusa fasader framtrader dven ansiktsuttryck pa ett behagligt satt genom ett
mjukt sken fran aterreflekterat sidoljus.

Horisontell belysningsstyrka, Eh (lux)

Horisontell belysningsstyrka ar mattet pa hur mycket ljus som faller pa en horisontell yta.
Horisontell belysning &r det som oftast anges i standarderna SS EN 12464-2 och VGU.
Belysningsstandard for horisontell belysningsstyrka finns for trafiksakerheten, for att undvika
olyckor pa vagar till exempel dér olika trafikslag mots. Ratt horisontell belysning hjélper oss
aven att upptacka hinder och faror pa marken sa som haligheter och ojamnheter eller objekt
och isflackar.

Luminans (cd/m2)

Luminans ar det enda ljustekniska begrepp vi faktiskt ser. Det & en samverkan mellan den
infallande ljusstralningen och ytans farg- och reflektionsegenskaper. Luminans &r alltsa ett
matt pa hur ljus en yta ar och avser en ytas ljusstyrka per ytenhet i en riktning. Beteckning for
luminans ar L och enheten ar candela per kvadratmeter (cd/m2). En arbetsyta inomhus kan ha
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150 candela per kvadratmeter medan en belyst asfaltsvédg ofta inte har mer an 1 till 2 cd/m2.
Solens yta har en luminans pa 1,6 miljarder cd/m2. Vagbelysning kravstalls ofta i cd/m2.

Ljusfororening

Termen ljusférorening brukar anvandas som ett samlingsnamn for de negativa effekter som
orsakas av elektrisk belysning. Ljus som inte har en given funktion eller nytta for manniskor
vid en given tidpunkt ar ljusférorening. Det kravs aldrig belysning for naturens skull. Djur,
vaxter och insekter ar alla anpassade till de naturliga skiftningarna mellan mérker och ljus
som aret och dygnen erbjuder. Manga djur &r dessutom nattaktiva och vill helst forflytta sig i
morker.

Overbelysning

Belysning med hdgre ljusnivaer an vad som kravs for en avsedd uppgift kallas 6verbelysning.
Att valja rétt utrustning och ratt montage av armaturen ar viktigt for att undvika
ljusfororeningar fran 6verbelysning.

Onaturligt stréljus pa himlen

Onaturligt stréljus pa himlen kallas dven himlaglim eller sky glow. Det uppstar ofta dver
bebyggda omraden och kan fran hall ses som en upplyst kupol 6ver vara stader.
Ljusfororeningen uppstar nar artificiellt ljus direkt eller genom reflektion pa ljusa markytor
traffar moln och dis i det lagre atmosférslagret vilket kan orsaka ljusférorening ver stora
arealer. Generellt &r det ett resultat av 6verbelysning eller felaktigt utformade
belysningsarmaturer. Faktorer som att kallvitt och blatt ljus sprider sig mer utbrett pa himlen
an varmvitt och gul-rétt ljus spelar ocksa in. Den upplysta himlen kan fa havs- eller
landlevande djur att tappa orienteringen samt stéra dygnsrytmen. En annan konsekvens av
stréljuset pa himlen &r att stjarnhimlen inte framtrader. Omfattningen av mangden himlaglim i
kommunen kan analyseras via webbaserade ljusfororeningskartor t.ex. Light Pollution Map
(www.lightpollutionmap.info).

ULR

Onaturligt stréljus pa himlen (sky glow) regleras genom gransvarde for maximal andel
uppatriktat ljus, aven kallat Upward Light Ratio. Gransvarden kan utlasas i tabell 2.i 1.7.4
Svensk Standard, SS EN 12464-2

Himlaglim / sky glow
Se ”Onaturligt stréljus pa himlen” ovan.
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Spilljus

v Slhtféng A

VAT &

omrade som ska belysas

Bild 27. lllustration forestéllande olika ljusbegrepp kopplade till belysning utomhus. lllustration: Eszter Hor6czi med
modifikationer av Tobias Olsson.

Spilljus

Spilljus &r allt ljus fran en ljuskalla som lyser utanfor det omrade som avsetts vid planeringen.
Spilljus beror bade pa vilken sorts optik som anvénds i kombination med ljuskallan och
armaturens utformning. Allt spilljus &r inte nédvandigtvis negativt. Ddremot behover
belysningsplaneraren vara medveten om vart spilljuset tar vagen for att inte framkalla
fenomen som ”Ljusintrang” och ”onaturligt stroljus pa himlen”.

Ljusintrang

Ljusintrang (aven kallat light trespass) beskriver hur oonskat ljus tranger sig in i miljoer dar
det inte hér hemma. Det kan handla om en gatuarmatur som lyser in genom ett
sovrumsfonster eller en tradgard.

Blandning

Blandning uppstar nar luminansen fran en ljuskalla &r mycket hogre an omgivande ytor. Ogat
ackommoderar till den starkare ljuskallan sa att dvriga synfaltet uppfattas samre eller inte alls.
Vanligtvis talas det om att luminansen fran en ljusarmatur ska vara maximalt 10 ganger hogre
an luminansen fran bakgrunden for att undvika synnedsattande blandning. Med
synnedséattande blandning menas ljus som splittras upp i dgonlinsen och dérfor bildar en sl6ja
éver nathinnan. Det kan dven uppsta nar punktljus tvingar 6gat att ackommodera sa mycket
att omgivningen morknar. Detta leder till forsamrat detaljseende och forsamrad synformaga.
Blandning kan skapa visuella hinder som begransar vyn mot morkare omraden eller miljoer
langre bort, vilket kan leda till otrygghet och trafikfara. Dessa ljusbarriérer kan till exempel
uppsta nar en oavskarmad eller daligt avskarmad ljuskélla placeras mellan betraktaren och
synobjektet. Luminanta belysningsarmaturer, en dverbelyst byggnad, en kraftfull ljusskylt
eller video-reklam kan astadkomma stérande blandning som framkallar ljusbarriarer.

s
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Losningen &r generellt att avskarma det som kan avskarmas mekaniskt samt att minska
ljusstyrkan med hjalp av styrsystem eller ljusreglering av drivdon.

Opaliserande

Opal, opaliserande, opalglas eller opalplast &r ett vanligt férekommande begrepp inom
belysning som anvénds for att beskriva ett jamnt inférgat, ljusgenomslappligt men
genomsynligt, vanligen mjélkvitt material. | belysningssammanhang anvands ofta
opaliserande material for att fordela ljuset 6ver en storre yta och darmed gora belysningen
mer behaglig och mindre luminant.

Ljusinflation

Ljusinflation eller ’ljusbuller” beror pa dverbelysning och uppstér ofta pa grund en form av
kapplopning i att se eller synas mest pa en given plats. Belysning som adderas for att
dominera en plats med mycket hégre ljusnivaer &n omgivningen blir senare utgangspunkt i
fraga om ljusniva for all tillkommande belysning i ett omrade. Nagra exempel ar 6verbelysta
byggnader, ljusskyltar, gatubelysning eller “trygghetsétgirder” i form av flodljus-stralkastare
som riktas ut fran fasader.

Effekt (watt)
En ljuskallas effekt ar den energi som ljuskallan forbrukar. Effekten méts i watt (W).

Ljusutbyte (Im/w)
Forhallandet mellan ljusflodet (Im) och effektforbrukningen (W) som visar en ljuskallas
effektivitet ibland kallat ljusutbyte. Mats i lumen/watt.

Fargtemperatur

Fargtemperaturen méts i kelvin(K) och visar om vi upplever ljuset som varmt eller kallt.
Dagsljusets fargtemperatur varierar mellan varma fargtemperaturer pa 2500 kelvin
(solnedgang) och kalla fargtemperaturer pa mer an 10 000 kelvin (klarbla himmel). Ett
stearinljus har en varm fargtemperatur pa ca 1800K. Vanliga forekommande fargtemperaturer
for exterior belysning ar 2200K-6500K.

Fargatergivning

Fargatergivning eller Color Rendering Index (CRI) anger hur val en ljuskalla kan lyfta fram
fargen pa en yta jamfort med en traditionell glodlampa, som &r standardreferensen for basta
fargatergivning. Populara sétt att ange fargatergivning dr Ra och Rf dar bada varden ar
jamfdrelser mellan standardiserade fargprover. Ra-vardet jamfors mot 8 och Rf jamférs mot
99 standard-farger vilket gor att Ra och Rf inte kan jamforas rakt av. En vanlig
rekommendation for Ra- och Rf-vérden &r att de ska uppga till 80% eller mer och skrivs da
Ra80 respektive Rf80. Over Ra90 anses som valdigt bra. LED-armaturer for offentlig
utomhusbelysning brukar ha en fargatergivning pa Ra/CRI 70-90.

Svarigheten med olika Ra- och Rf-vérden ar att ett visst procenttal inte ger en fullstandig bild
av kvaliteten pa ljuskallan. Ett Ra pa 90 kan lata hogt dven om det utdkas till ett genomsnitt
av de 14 referensfargerna. Ofta har LED-ljuskallor valdigt bra fargatergivning inom de
blaaktiga tonerna medan de rodaktiga tonerna har ett lagt varde. Referens R9 som
representerar rod farg kan ha ett lagt varde, omkring 68% samtidigt som R4, R5, och R6 som
ar blatoner far ett hogt véarde , omkring 98%. Om resterande farger hamnar omkring 90% sa
blir det totala Ra = 90. En annan ljuskélla som har ett hogt R9-varde men en jamnare balans
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overlag kan aven den ha ett Ra = 90. | ena fallet kommer roda farger att se lite graaktiga ut
och i det andra fallet kommer rdda férger att sticka ut.
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Bilaga 2, Checklista for Barnperspektivet?

Lansstyrelsen i Orebro lan
1. Innebér insatsen att barn och ungdomars bésta satts i framsta rummet?

2. Paverkar denna insats barn och ungdomars sociala, ekonomiska och kulturella rattigheter
och situation till det béattre?

3. Innebdr insatsen att barn och ungdomars ratt till en god hélsa beaktas?
4. Har barn och ungdomar fatt mojlighet att uttrycka sin mening om insatsen?

Om nej, varfor inte?

5. Har sarskild hansyn tagits till fysiskt och psykiskt funktionsvarierade barn och ungdomars
behov?

6. Tar insatsen hansyn till barnkonventionens text om "till det yttersta av sin formaga"?

Zlansstyrelsen.se/download/18.840e7¢cal163033c0611295d/1608624083405/Checklista-barnperspektiv.pdf
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