


Bestallning: Falkenbergs kommun

Framstéllt av: Ekologigruppen AB
www.ekologigruppen.se

Telefon: 08-525 201 00

Slutversion: 2023-01-23

Uppdragsansvarig: Emma Holmberg, Ulrika Hamrén
Medverkande: Johan Ekl6f, Nattbakka natur.
lllustrationer och kartor: Ekologigruppen AB

Internt projektnummer: 9808

Bild pa framsidan: Jens Rydell



Innehall

Sammanfattning
1. Inledning, betydelsen av moérker

2. Bakgrund
Ljusféroreningar, ALAN och himlaglim
Det artificiella ljusets paverkan pa den biologiska mangfalden

3. Vad sager lagen?
4. Planera for morker
5. Trygghet och moérker

6. Belysning for minskad ekologisk
paverkan

Varna morkret i forsta hand

Belys dér det behovs

Belys nér det behdvs

Begrénsa ljusstyrkan

Varmare ljus

Skydda fladdermdss

Gor genomténka val

Informera

Referenser och lastips
Bilaga 1

checklista

O © o)

10

15

20

24

27
27
29
30
31
32
33
35
36

37

40

41

Mérker & ljusféroreningar
Falkenbergs kommun

23 jan 2023

Slutversion



Mérker & ljusféroreningar
Falkenbergs kommun

23 jan 2023

Slutversion

SAMMANFATTNING

SYFTE

Ekologigruppen har pa uppdrag av Falkenbergs kommun tagit fram detta kunskapsun-
derlag gillande ljusféroreningars paverkan péd den biologiska mangfalden, med rekom-
mendationer om hur kommunen bor arbeta for att minimera denna paverkan utifran
relevant forskning och lagstiftning. Inom ramen f6r uppdraget har ett seminarium och
tvd workshops genomforts med representanter frain kommunen och Falkenbergs pastorat.
I samband med workshops har tankar och synpunkter frin deltagarna noterats och bear-
betats in i detta kunskapsunderlag. Syftet med uppdraget har varit att genomfora en
kompetensutvecklingsinsats och att kunskapsunderlag ska kunna fungera som beslutsstod
i fortsatt arbete.

BAKGRUND

Ljusféroreningar & himlaglim

Med ljusféroreningar menas det artificiella ljus som minniskan har skapat och som
dndrar de naturliga ménstren av ljus och moérker i ekosystemen (Helldin & Jigerbrand
2020). Artificiellt ljus som lyser starkare pa natten 4n manens ljus (0,3 lux) maskerar den
naturliga ljus- och mérkercykeln, med paverkan pa bland annat djurs dygnsrytmer, fodo-
intag, predation, migrationsmonster och parning. Det handlar om ljus fran gatlyktor,
stralkastare, fasadbelysning och reklamskyltar som lyser upp mer 4n vad som var tinkt
och sprider ett diffust sken - ett sd kallat himlaglim - dver vara stider och titorter.

Anvindningen av artificiella belysning kar med tva till sex procent varje dr, vilket
innebdr att den belysta ytan pa jorden beriknas ha férdubblats inom 30 ar (Hélker et al.
2010a, Kyba et al. 2017). Eskalerande ljusféroreningar och 6kad energianvindning
bedéms dirmed bidra till den globala uppvirmningen och utgéra ett reellt hot mot den
biologiska mangfalden.

Ljusféroreningars paverkan pa den biologiska méangfalden

Ljusf6roreningar paverkar djur, inklusive ménniskan, och vixter pi flera sitt. Genom att
forlinga det naturliga dagsljuset med artificiell belysning paverkas flera av vira och andra
organismers dygns- och arsrytm - och med det fysiologiska processer och hormoncykler
som styrs av ljuset. For nattaktiva arter, sisom de flesta ddggdjur, groddjur och manga
insekter, kan forlusten av den naturligt mérka natten innebira en dkad risk for ate bli
uppiten, att svilta eller att lockas till farliga miljéer sisom upplysta bilvigar. Okad belys-
ning innebir pé si sitt dven en forlust av livsmijoer for dessa arter, forutom den dirtekta
storningen.

Nir dygnsrytmen stdrs rubbas dven de fysiologiska processer som synkroniserar med ljus
och mérker, styrt av hormonet melatonin som bland annat paverkar var och manga
andra djurs somn, metabolism, reproduktion och tillvixt. Himlaglim kan dven maskera
ménljusets naturliga rytm som flera arter har anpassat bland annat sin reproduktion efter.

P4 lang sikt kan det artificiella ljusets paverkan pa dygnsrytm och monster av aktivitet
och vila hos flera vixt- och djurarter resultera i en missmatch mellan virdvixter, rovdjur
och bytesdjur med inverkan pa bland annat pollineringsframgang, interaktioner mellan
vird och parasit och s smidningom hela niringsnit (Owens et al. 2020). I rapporten
finns flera exempel pa hur den artificiella belysningen paverkar bland annat faglar, flad-
dermass, insekter, groddjur, fiskar och djurplankton.



LAGSTIFTNING

An si linge finns det ingen sirskild lagstiftning i Sverige som reglerar storningar fran
artificiell belysning. Belysning inom den fysiska planeringen i Sverige regleras istillet
frimst genom plan- och bygglagen (2010:900), medan fragor rérande belysningens
paverkan pa naturmiljon 4 sin sida frimst regleras genom miljobalken, (1998:808). Vid
sidan om miljobalken finns dven artskyddsforordningen (2007:845) vilken innehaller
bestimmelser rorande paverkan pé fridlysta arter, bland annat fladderméss som 4r bero-
ende av morker. Alla fladdermass ir fridlysta enligt artskyddsforordningens fjirde para-
graf, vilket innebir att inga fladdermdss, oavsett art och antal, fir fingas eller dédas. Inte
heller far fortplantnings- och viloplatser storas, vilket innebir att det 4r forbjudet att
skada eller forstora omraden som fladderméss anvinder som vintervisten eller behéver
for att foda upp sina ungar. Med stérning menas en “direke eller indirekt inverkan som
har betydelse for artens bevarandestatus, atminstone lokalt. Stérningen kan ske i form av
till exempel ljud eller ljus och den behéver inte fysiskt paverka arten” (Naturvardsverket
2009). Sverige har dven genom att signera EUROBATS-avtalet forbundit sig att skydda
alla arter som forekommer i Europa (BatLife Sweden 2022).

I rapporten redovisas en sammanstillning av relevanta bestimmelser i svensk lagstiftning
som reglerar ljusfororeningars paverkan péa naturmiljon.

PLANERA FOR MORKER

For att minimera det artificiella ljusets negativa effekter pd den biologiska mangfalden dr
det forst och frimst viktigt att planera den kommunala belysningen sa att stdrre sam-
manhingande morka naturomraden kan bevaras och utvecklas. Med tidig kunskap om
naturvirden och olika arters behov av bevarade mérka miljoer ges storre utrymme att
anpassa ett projekt eller en plan s& att morka livsmiljoer kan bevaras. Ju lingre fram i
processen man kommer, desto snivare blir ofta forindringsutrymmet vad giller markan-
vindning.

Oversiktlig niva Detaljniva

Peka ut vilka naturomraden som ska bevaras moérka i
oversiktsplan.

Konkretisera 6vergripande riktlinjer i detaljplan och
bygglov.

Peka ut och sakra morka korridorer.

Ta fram relevanta underlag, sdsom NVI och
fladdermusinventering.

Ta fram strategiska riktlinjer fér belysning.

Utred paverkan pa skyddade arter, t ex fladdermdéss.

En morkerplan kan utféras som tematiskt tillagg till
oversiktsplan nar 6versiktsplanen i 6vrigt inte &r i behov
av aktualisering.

Ta fram gestaltningsprogram med riktlinjer om hur
belysningens inverkan pé& naturmiljon ska minimeras.

Glom inte att fortsitta beakta ljusets paverkan pa naturmiljon och skyddade arter nir
planeringsfasen overgar i en projekteringsfas. Samverkan mellan olika kompetenser - eko-
loger, planarkitekter, landskapsarkitekter, trafikplanerare och belysningskonsulter - r
viktigt for att sikerstilla genomtinkta och platsspecifika val gillande belysningens place-
ring, val av ljuskilla, tid for belysning eller om det ska variera i styrka under olika tider

pa aret och dygnet.

Ta fram relevanta kartlaggningar,
sasom NVI med féltbesok

Peka ut vardefulla mérka
naturomraden och korridorer
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TRYGGHET OCH MORKER

En upplyst milj6 inte alltid 4r en trygg miljo, och en trygg miljé ir inte nodvindigtvis
upplyst. Ofta belyser vi av vana, utan att analysera behovet. Det ir viktigt att ha i dtanke
att upplevelsen av trygghet ir en komplex friga som beror pd flera samverkande faktorer,
varav ljusmiljén endast dr en. For att frimja savil trygghet som sikerhet och samtidigt
begrinsa energianvindningen och ljusféroreningarna si ir det viktigt att férst och frimst
definiera syftet med belysningen. Vilket jobb ska belysningen utféra? Kan syftet uppnas
pa andra sitt in med okad belysning? Ofta ir svaret ja.

Metoder for ckad trygghet utan ljusféroreningar:

* Oka minsklig nirvaro och rérelse pa platsen. Med en genomtinke planering av den
fysiska miljon som bjuder in manniskor till att anvinda vara utomhusmiljoer bjuder vi
in fler 6gon i det offentliga rummet, vilket i sin tur skapar trygghet.

= Samla minniskor till fi upplysta strak. Act belysa och dirmed samla minniskor till ett
och samma attraktiva huvudstrik ar generellt bittre ur ett trygghetsperspektiv dn att
flera olika strik ar upplysta och att alla véljer olika vigar. Genom att lata bli att belysa
strak som leder till platser som kan upplevas som osikra, och istillet endast belysa ett
fatal strik, signalerar ljusmiljon att dessa alternativ bor viljas.

* Oka orienterbarheten. Mjligheten att hitta ritt och kinna igen sig ven nir det ir
morke idr en viktig trygghetsaspekt som kan 6ka med hjilp av genomtinkt skyltning
och belysning.

* Sikerstill god skotsel och underhéll. Rena och omhindertagna miljéer upplevs
generellt som betydligt tryggare 4n platser med skrip, skadegorelse och klotter.

* Genom att stdtta exempelvis nattvandrare, handel och platser sisom ungdomsgardar
och andra lokaler dir minniskor kan umgés utan att behéva konsumera, kan trygghe-
ten i stadsrummet 6ka for minga.

= Se 6ver behov av kameror och 6ka samarbetet med exempelvis polis, skola och social-
forvaltning.

* Genomf6r medborgardialog. For att forsta vad som far ménniskor att kiinna sig otrygga
respektive trygga pa en plats krivs ofta dialog med de som rér sig pé platsen. Varje plats
ar unik och behover analyseras for att kunna utformas pa ett bra sitt.

* Undvik blindande belysning. Intensivt och felriktat ljus kan orsaka starka kontraster
som blindar och dirmed férsdmrar vir majlighet att se omgivningarna, vilket i sin tur
kan 6ka upplevelsen av otrygghet. Samtidigt kan ljusstyrkan med fordel sinkas pa
sarskilda platser for att undvika att blinda ménniskor, exempelvis vid en tunnel eller
innan de ska rora sig igenom en mork park.



BELYSNING FOR MINSKAD EKOLOGISK PAVERKAN

Vid planering av belysning 4r det forst och frimst viktigt att bevara morka omriden och
bibehilla djurs livsmiljéer mérka. Detta ir sirskilt viktigt i miljéer som dr morka och
idag har lite belysning, till exempel pa landsbygden eller i naturomraden. I mer
stadsmissiga miljoer som redan 4r upplysta pa olika sitt 4r anpassningar av ny belysning
ocksa av vikt for att minimera ljusfroreningar, men har inte riktigt samma lokala
betydelse di platserna ofta redan paverkas av forhéillandevis mycket befintligt ljus.

For de platser som behover belysas finns det flera saker att tinka pd for att gora sa lite
skada pd naturmiljon som méjligt. Idag finns teknik for sivil tidsstyrning som for
riktning, avskdrmning, ljusviglingd och firgtemperatur. Sammanfattningsvis bor
belysning f6r minskad ekologisk piverkan utformas sa att:

* morka naturmiljéer (inklusive vattenmiljéer och gamla, grova trid) och korridorer
mellan dessa i férsta hand bevaras mérka,

* belysning endast sker pa platser dir det verkligen behovs och skdrmas av for att inte
spridas utanfér behovsomradet,

* belysning endast sker under den tid pa aret och dygnet som behévs, vilket kan ske med
hjilp av timers och nirvarostyrning,

* ljusstyrkan halls si lig som majligt och hojs endast nir minniskor vistas pa platsen,
vilket kan ske med hjilp av nirvarostyrning och dimning,

* ljuskillan utgors av lampor med linga vaglingder och ett varmare ljus for att minska
paverkan, helst i kombination med ovan nimnda anpassningar.

Rapporten innehiller en fordjupning av ovan nimnda rekommendationer gillande belys-
ning f6r minskad negativ paverkan pé sdvil minniskan som ovriga djur och natur.
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Vid planering av belysning som tar hansyn till djur och véaxter ar det férst och framst viktigt att bevara mérka omraden och livsmiljoer morka.
Forst darefter bor anpassningar av ljuset ske i form av avskdrmning, slackning, dimring, sénkt ljusstyrka och anpassad vaglangd.

Det finns flera sétt att anpassa belysningen for att minska paverkan pa den biologiska méangfalden. Med ny teknik kan belysningen utformas

med anpassad vaglidngd och ljusstyrka samt &ndras utifran tid, vader och narvaro pa platsen.
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Inledande ord av
Johan Eklof,
fladdermusexpert och
Jforfattare till boken
Morkermanifestet:
om artificiellt ljus och
hotet mot en urildrig
rytm.

Figur 1. Jorden blir mer
och mer artrificellt upplyst
pa natten.

Bild: Light pollution map
som visar delar av Europa,
nordafrika och Asien.
www.lightpollutionmap.
info

1. INLEDNING, BETYDELSEN AV MORKER

Natten 4r dagens mor, ...morker var éver djupet, ...varde ljus. Vare sig man liser forn-
nordiska skrifter, bibeln eller andra skapelseberittelser frin virldens horn, ar ljuset och
mérkret alltings ursprung. Anda sedan jordens tillblivelse har dag foljts av natt och natt
av dag och livets 3 miljarder ar langa historia har 6ljt dygnets rytm. Varje cell i varje
levande organism har en inre klocka for att styra parning, migration, jaktbeteende och
somncykler och gryningens dterkommande ljus eller manens olika faser kalibrerar tiden.

Vi minniskor ir utpriglade dagdjur, medfétt mérkridda och i skymningsljuset gir vi ner
i vilolage. Vart sdmnhormon, melatonin, byggs upp och talar om fér kroppen att sinka
temperaturen och att forbereda sig pé att vara utan mat tills ljuset dterviinder, hjirnan
borjar stida upp dagens intryck och immunférsvaret stirks. Andra djur och vixter
kommer istillet till liv ndr solen gar ner. Insekter flyger i kvillsljuset, fladdermdssen ger
sig ut pa jakt och i sj6 och hav vandrar djurplankton och deras predatorer mot ytvattnen.
Men oavsett ekologisk nisch ir allt levande utvecklat i en forutsigbar dygnsrytm. Anda
tills idag, dd vi minniskor skjuter pa skymningen, tidigareldgger gryningen och belyser
natten som vore den dag. Naturens uréldriga inre klockor borjar si sakta ga fel.

Vi kallar det for ljusfororeningar, ljuset som spiller ut i naturen frdn vara dérrlampor,
gatlykror, stralkastare och reklampelare, ljuset som stor den naturliga rytmen eller bete-
enden hos djur och vixter. Redan pa 1800-talet beklagade sig engelska astronomer 6ver
att gaslyktorna i London stérde deras nattsyn och méjligheterna till stjarnskidning. Men
det var bara bérjan. Sedan LED-lampans intdg pd belysningsmarknaden har mingden
ljus 6kat stadigt i bide antal lampor och ljusstyrka. Det finns idag knappt en vra dar vi
kan uppleva en helt mork natthimmel, endast en femtedel av alla européer kan fortfa-
rande se vintergatan till vardags.

Sedan négra ér tillbaka har allt fler forskare borjat intressera sig for hur ljuset paverkar
fysiologi och ekologi. Vi har borjat uppmirksamma de konsekvenser som ett uteblivet
morker innebir i form av utdéende skymnings- och nattdjur, vixter som inte pollineras,
bildar knoppar for tidigt och filler 16v f6r sent, och migrerande djur som inte hittar
vigen nir stjarnhimlen inte lingre syns. Tillsammans med buller, miljégifter, global upp-
virmning, avskogning och andra minniskoskapade problem maste vi nu ocksa hantera
det tilltagande ljuset. Amnesomridet ljusfororeningar ir innu ett ungt forskningsfile
men vixer snabbt. Ju mer vi studerar effekterna av en utebliven natt, desto fler exempel
pa drabbade djur och vixter hittar vi. Det r hog tid att dra i handbromsen.



2. BAKGRUND

SYFTE MED UPPDRAGET

Ekologigruppen har pa uppdrag av Falkenbergs kommun tagit fram detta kunskapsun-
derlag gillande ljusféroreningars paverkan pé den biologiska mangfalden, med rekom-
mendationer om hur kommunen bor arbeta for att minimera denna paverkan utifrin
relevant forskning och lagstiftning. Inom ramen f6r uppdraget har ett seminarium och
tvd workshops genomforts med representanter frain kommunen och Falkenbergs pastorat.
I samband med bada workshops har tankar och synpunkter frin deltagarna noterats och
bearbetats in i detta kunskapsunderlag. Syftet med uppdraget har varit att genomfora en
kompetensutvecklingsinsats och att kunskapsunderlag ska kunna fungera som beslutsstod
i fortsatt arbete.

LJUSFORORENINGAR, ALAN OCH HIMLAGLIM

Med ljusféroreningar menas det artificiella ljus som minniskan har skapat och som
dndrar de naturliga ménstren av ljus och mérker i ekosystemen (Helldin & Jéigerbrand
2020). I den engelsksprikiga virlden anvinder man ofta begreppet ALAN (Artificial
Light At Night). ALAN som ir starkare in manens ljus (0,3 lux) maskerar den naturliga
ljus- och mérkercykeln, med paverkan pd bland annat djurs dygnsrytmer, fédointag, pre-
dation, migrationsménster och parning. Det handlar om ljus fran gatlyktor, strilkastare,
fasadbelysning och reklamskyltar som lyser upp mer 4n vad som var tinkt och sprider ett
diffust sken - ett sd kallat himlaglim - ver vara stider och titorter. Sirskilt tydligt blir
himlaglimet under molniga nitter, d4 himlen kan firgas gragul till foljd av reflektion av
det artificella ljuset i molnens vattenpartiklar. Ljusstyrkan frin himlaglim har i Berlin
uppmitts till cirka 1 lux, det vill siga tre ginger starkare 4n fullménens naturliga ljus
(Kyba & Holker 2013, Falchi et al. 2016). Naturligt mérker, dir vintergatan gor sig
synlig, blir allemer sillsynt.

ETT SKENANDE SLOSERI MED ENERGI

Den artificiella belysningen utgér en tiondel av virldens samlade energianvindning, och
endast en minoritet av ljuset nér dit vi har tinkt, resten sprids ut i omgivningen eller
spills ut p& himlen (EkI5f 2020). Belysning som ir tinke att lysa upp exempelvis en vig
har beriknats sprida ljus i styrkan 5 lux vid marknivé nigra meter frin vigbanan och
cirka 1 lux tio meter bort (Jigerbrand 2018). Aven anvindningen dkar, bide rumsligt
och under en storre del av dygnets alla timmar. ALAN stiger med tv4 till sex procent
varje ar till f6ljd av billig LED-teknik, populationstillvixt och 6kande urbaniseringspro-
cesser, vilket innebir att den belysta ytan pa jorden beriknas ha fordubblats inom 30 ar
(Holker et al. 2010a, Kyba et al. 2017). Eskalerande ljusfororeningar bedoms ddrmed
bidra till den globala uppvirmningen och utgora ett reellt hot mot den biologiska mang-
falden (Holker et al. 2010a; Kyba et al. 2017). Om vi inte dndrar kurs, det vill siga.
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Figur 2. Himlaglim &r svagt
jamfort med direkta
ljuskallor men bidrar &nda
nattetid till att lysa upp
stora naturomraden och
gor det svart att se
stjarnhimlen i stdderna.
Foto: Jens Rydell.
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DET ARTIFICIELLA LJUSETS PAVERKAN PA DEN
BIOLOGISKA MANGFALDEN

Stora delar av jordens djurarter dr nattaktiva. Ungefir en tredjedel av alla ryggradsdjur,
tva tredjedelar av alla ryggradslésa djur och hilften av alla insekter dr beroende av morker
eller mycket svagt ljus for sin overlevnad. Upplysta nitter innebir f6r dessa arter en 6kad
risk for att bli uppiten, att svilta eller att lockas till farliga miljéer sésom upplysta bil-
vigar. Nir dygnsrytmen stors rubbas dven de fysiologiska processer som synkroniserar
med ljus och mérker, styrt av hormonet melatonin som bland annat paverkar var och
ménga andra djurs somn, metabolism, reproduktion och tillvixt. Aven minskenets
naturliga rytm, som manga djur och vixter dr anpassade till, kan maskeras av ljusforore-
ningar som resulterar i himlaglim (figur 3).

Figur 8. Himlaglim kan maskera manljusets naturliga rytm som flera arter har anpassat bland annat sin
reproduktion efter, Den heldragna linjen visar manens ljusnivaer i en tempererad milj6 utan ljusféroreningar. De
streckade linjerna visar ljusnivaerna vid himlaglim under en klar respektive molnig himmel. Molniga himlar ger
hogst himlaglim. Figur fran Perkin et al. 2011.

P4 lang sike kan artificiellt ljus férindra dygnsrytmen och ménster av aktivitet och vila
hos flera vixt- och djurarter, vilket kan resultera i en missmatch mellan virdvéxter, rov-
och bytesdjur med inverkan pa bland annat pollineringsframgang, interaktioner mellan
vird och parasit och s& smdningom hela niringsvivar (Owens et al. 2020). Vad giller
pollinering sd visar forskning redan idag att frekvensen 4r avsevirt ligre i belysta vixtsam-
hillen jimfort med naturligt mérka (Macgregor et al. 2016, Knop et al. 2017).

Nedan f6ljer nagra exempel pd artgrupper som har visat sig paverkas negativt av uteblivet
morker till £6ljd av artificiell belysning. Samtidigt 4r forskningsfiltet relativt nytt, och ju
mer kunskap man far, desto fler arter ser ut att paverkas negativt.

PAVERKAN PA INSEKTER

En av de tydligaste effekterna det artificiella ljuset har pd den biologiska méngfalden ar
dess dragningskraft pa insekter. Nattens insekter navigerar bland annat efter man- och
sgirnljus. Artificiellt ljus i form av lampor i insekternas vig lurar dem att styra efter detta
ljus, vilket for dem i en spiral nirmare och nirmare ljuskillan. Och dir blir de oftast kvar
tills lampan slicks eller tills de dor, av utmattning, av lampornas virme eller som offer for
rovdjur - innan de har hunnit reproducera sig eller pollinera nigra vixter.

Fenomenet brukar kallas for ’dammsugareffekten”, eftersom belysningen pa sddant sitt
”dammsuger” landskapet pa insekter - fran girdsbelysning som pé en liten skala suger
upp tridgardens insekter, till den storre skalan ddr insekter frin morka ytteromraden sugs
in mot upplysta stadscentrum, och dirmed péaverkar hela ekosystem. Ljusfororeningarnas
effekt pd insekter har visat sig vara dr en delférklaring till den utbredda och allvarliga
insektsdod vi har sett de senaste decennierna (Owens et al. 2020).

Béde direkt ljus frin till exempel en gatulykta och indirekt ljus fran himlaglim kan
paverka insekternas beteende och fysiologi (Owens et al. 2020). Det sker dels genom att,
som nimnts ovan, méinga insekter dras till ljuskillan och fastnar ddr. Vidare genom att



himlaglim fran ljustéroreningar gor att nattens naturliga kéllor till ljus skyms, vilket Mérker & ljusféroreningar
medfor att till exempel dyngbaggar inte lyckas navigera (Dacke et al. 2021) och vissa Falkenbe;%Sj:gn;rg;g
arter av eldflugor far svart att hitta sin sjilvlysande partner och reproducera sig (Lewis Slutversion
2022).

LED-lampor som producerar blitt ljus har visat sig ha storst paverkan pa insekter. En ny
studie frin Storbritannien (Boyes et al. 2021) visar pa att férekomsten av nattfjirilslarver
dr 52 procent lidgre i LED-upplysta miljder med hickar och buskar jamfort med omridden
utan belysning. Férutom att nattfjirilar 4r viktiga pollinatérer ir de, liksom alla insekter,
dessutom en viktig fédokilla for fladderméss, faglar och manga andra djur.

PAVERKAN PA FLADDERMOSS

Fladderm&ss har levt pa jorden i mer 4n 50 miljoner ar, och de har gjort det i mérker.
Sedan eoner av tid tid har fladderméssen undvikit ljus, och dirmed rovdjur, i s stor
utstrickning som maijligt. De dr urtidsdjur anpassade for ett liv i morker. Artificellt ljus
hotar detta mérker, vilket i sin tur innebir ett hot mot fladderméssens fortlevnad (Rydell
& Speakman 1995). Belysning har visat sig paverka fladdermdss pa olika sitt, men ett
samband ir tydligt: ju starkare ljus, desto stdrre pdverkan. Och eftersom alla Sveriges
fladdermass 4r insektsitare paverkas samtidigt alla fladdermass langsiktigt och indirekt av
ljusets dragningskraft pd insekter, som allts visat sig vara en viktig orsak bakom den
stora insektsdéden (Owens et al. 2020).

Alla fladderméss 4r morkerlevande, men hur mycket de vagar utsitta sig for ljus skiljer
sig t. Studier har visat att de flesta arter av fladdermdéss reagerar pa belysning med 2 lux
eller mer (Lacoeuilhe et al. 2014), men vissa arter utsitter sig aldrig for belysning starkare
dn ménens sken (0,3 lux). Medan vissa av véra nordliga slikten 4r opportunistiska och
drar fordel av ljusets dragningskraft pa insekter (sasom Nyctalus, Vespertilio, Eptesicus och
Pipistrellus), vagar andra slikten (Barbastrella, Plecotus och Myotis) nistan aldrig ge sig ut
om det ljust (Ekl6f & Rydell 2021; Voigt et al. 2018). Aven de mest ljustoleranta fladder-
musarterna vill ha det helt mérkt vid sina boplatser (Downs et al. 2003) och kring vat-
tenférekomster (Russo et al. 2017).

Boplatser sarskilt viktiga

Eftersom tillgingen till hiligheter i fladderméssens naturliga boplatser i gamla trid och
andra utrymmen, generellt har minskat kraftigt, bositter sig ofta fladderméss i viggar,
under tak och pa vindar i hus. Fram tills nigra artionden tillbaka var samspelet mellan
minniskor och fladderméss i dessa miljoer relativt god. Men i takt med att estetisk belys-
ning av privata hem och tridgardar, historiska byggnader, kyrkor, broar och industrifa-
sader har 6kat, utsitts fladderméssens boplatser allt oftare for belysning. En tydlig effeke
av detta har visat sig vara forsenad utflygning, vilket minskar tiden f6r fladderméssen att
nattetid hitta tllrickligt med mat (EkI6f & Rydell 2021). Belysta boplatser kan ocksd
innebira att fladderméssen tvingas dverge sin bostad, men ocksa att de svilter ihjil i
vintan pd en natt som aldrig kommer (Boldogh et al. 2007, Zeale et al. 2016).

Effekterna av belysta boplatser 4r storst dir fladderméssen bildar yngelkolonier. Om
platsen ir upplyst minskar majligheten f6r fladdermushonorna att sikerstilla tillricklige
med f6da, samtidigt som risken for att ungarna dédas av rovfiglar 6kar (Downs et al.
2003). En svensk studie (Rydell el al. 2017) har visat att effekterna av belysta koloni-
platser kan sld hart mot hela populationer. Arten brunlingéra, som ofta bor pé kyrk-
vindar, har gatt frin att vara en av Sveriges vanligaste fladdermusarter, till att &r 2020
hamna pa den nationella rodlistan som nira hotad (NT). Brunlingéra ir en av manga
fladdermusarter som ir trogna sina boplatser. Har de fotts i en kyrka 6verger de den inte,
de bor ddr aret runt i hela sitt liv och kolonin kan ha funnits pd samma plats under
miénga generationer och drhundranden. I studien jimfordes antalet kolonier av brunlin-
gora bosatta i kyrkor i Skara stift fran 1980-talet (Rydell 1987) med antalet dterfunna ar
2016. Det visade sig att ndstan hilften av kolonierna hade férsvunnit. Att det var ljuset
som var orsaken var tydligt, eftersom kolonier endast fanns kvar i de kyrkor som 4dnnu
inte hade fatt fasadbelysning eller lysts upp inomhus pé natten (Rydell et al. 2017).
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Gatubelysning blir barridrer i landskapet

Utdver de direkta och allvarliga negativa effekter belysning kan ha pa fladderméssens bo-
och koloniplatser kan belysning lings vigar och vattendrag ockséd fungera som barridrer i
landskapet, dir fladderméss inte vill passera. Detta kan minska det genetiska utbytet
mellan populationer (Claireau 2018), vilket pé sikt kan géra djur mer kinsliga for exem-
pelvis sjukdomar. Om vattendrag utsitts for belysning kan detta i sin tur medféra att
ljuskinsliga fladdermdss som har specialiserat sig pa att jaga dver vatten paverkas negativt
(Jones & Rydell 1994, Kuijper et al. 2008). Broar kan ocksa fungera som boplatser for
vattenfladdermass, varfor upplysta brovalv ir sirskilt skadliga (Eklof & Rydell 2020).

Overvintringsplatser

Fladderm&ss 6vervintrar ofta i gruvor, jordkillare och andra underjordiska héligheter.
Effekten av belysning vid dessa overvintringsplatser dr fortfarande relativt ostuderad men
det finns observationer som tyder pa att fladderméss inte vill flyga ut pé viren om
utgingen ir belyst samt att de flyttar frin underjordiska platser dir lampor har satts upp
(Zeale et al. 2016). I mindre 6vervintringsplatser, som till exempel jordkillare, verkar det

dock som om fladderméssen accepterar tillfilligt ljus i samband med kortare besok
(Eklof & Rydell 2021).

PAVERKAN PA FAGLAR

Precis som insekterna anvinder méinga nattflyttande faglar stjirnor for att hitta vigen och
riskerar ddrfor ate bli desorienterade till f6ljd av artificiell belysning och himlaglim.
Faglar som migrerar pa natten ar sirskilt mottagliga for artificiellt ljus till f6ljd av anpass-
ningar och krav pa att navigera och orientera sig i mérker (van Doren et al. 2017). Faglar
har, liksom insekter, en positiv fototaxis, det vill siga de dras till ljus, vilket kan paverka
deras flygbeteende och leda till kollisioner med upplysta byggnader och strukeurer (Jager-
brand 2018). Det artificiella ljuset har visat sig dra flyttfiglar, som normalt migrerar pa
flera tusen meters héjd, ner och in mot stadscentrum. Act figlar tar miste och flyger in i
stora, reflekterande skyskrapor har lett till extremt hég dédlighet hos olika figelpopula-
tioner i delar av virlden (Erickson et al. 2005), bland annat i nordamerika.

Artificiell belysning har dven visat sig paverka faglarnas dygns- och arscykel. Ljuset dr en
viktig faktor i figlars cirkadianska klocka, vilket inte minst synliggérs i en studie som
fastslagit att figlars morgonsing péaverkas av artificiellt ljus - de bérjar sjunga tidigare och
ibland lingre under kvillen nir de utsitts for gatubelysning (Da Silva et al. 2014). Artifi-
ciellt ljus har dven visat sig paverka vilken tid pa sisongen som fagelungar klicks (Spoel-
stra & Visser 2013). Faglar kan alltsd utnyttja stddernas nattbelysning for act bade idta
och para sig under en lingre tid pa dygnet och aret, men risk finns for att fagelungar fods
i ett for kallt klimat. Samtidigt kan faglarnas immunférsvar pé sikt paverkas negativt av
en rubbad dygnsrytm. Studier har visat att virusinfekterade faglar dr smittobdrare under
en lingre period i ljusfororenade omriden jaimfort med naturligt mérka (Whyte 2019).

Jimfért med ménga andra arter sa visar forskning att migrerande fagelarter attraheras och
desorienteras av rott ljus - medan blitt och gront ljus verkar medféra mindre attraktion
och desorientering hos flyttfaglar. Effekterna av olika ljusspektra skiljer sig dock &t mellan
olika fagelarter. Talgoxar har exempelvis visat sig bli mer stérda nattetid av vitt ljus och
mindre av gront och rott (Akesson 2020).

PAVERKAN PA FISK, KORALL, PLANKTON OCH GRODDJUR

Mainniskor har linge kint till och utnyttjat faktumet ate fiskar kan attraheras till ljus och
dirfor anvint sig av lampor for att locka till sig fisk vid nattfiske (Jagerbrand 2018). Ljus
har visat sig att bland annat péverka fiskars dygnsrytm, metabolism, fodointag och repro-
duktion, och det sista har utnyttjats i fiskodlingar dir artificiellt ljus har anvints for att
sitta igdng fiskars forokning utanfor deras naturliga reproduktionstid (Kolkovski &
Dabrowski 1998). Eftersom manga fiskar endast migrerar i skydd av morkret kan belys-



Havsskoldpaddor vandrar at fel hall

Ett annat exempel pa ljusféroreningarnas férédande paverkan pa olika arter gar att se hos
havsskdldpaddor. Honorna bescker varje ar den strand de sjalv foddes pa for att lagga dgg
i sanden - nar 4ggen sa smaningom kléacks, séker de sig i skydd av natten mot ljusstrimman
vid horisonten. | 6ver 200 miljoner ar har de varit programmerade att réra sig mot den ljus-
aste punkten, mot havet. Men idag 6vertrumfar upplysta stéder horisontens ljus och skold-
paddsungarna vandrar &t fel hall, mot en siker déd (Ekléf 2020).

ning indill vattendrag stora migrationsmonstret hos fisk och dirmed péverka 6verlev-
naden (Holker et al. 2010). Detta 4r inte minst kidnt vad giller ljusféroreningarnas
paverkan pd europeisk 4l och atlantlax (Franke et al. 2013; Nightingale et al. 2006;
Perkin et al. 2011). Belysning i eller nira akvatiska ekosystem har dven visat sig kunna
orsaka en forandring i rovdjurforhallanden som kan paverka skyddade arter (Jigerbrand
& Tengelin 2020)

Mindre organismer i vattnet paverkas ocksé av ljusféroreningar, och paverkan uppstir pa
stora avstind. Artificiellt ljus fran 16 kilometers avstind har visat sig vara starkt nog for
att forindra det dagliga rorelseménstret hos djurplanktonet Daphnia (hoppkriftor)
(Moore et al. 2000). Djurplankton ror sig vanligtvis upp till vattenytan nir det blir
morke pa kvillen for att fddosoka vixtplankton, eftersom de pé si sitt undviker dags-
ljuset och dirmed risken for att sjilva bli uppétna. Nir vattnet utsitts for artificiell belys-
ning stannar hoppkriftorna kvar pd djupare vatten, vilket forutom att leda till svile for
djurplanktonet i friga dven kan resultera i hogre halter av vixtplankton, med simre
vattenkvalitet som f6ljd (Jigerbrand 2018).

Vad giller groddjur, som generellt har ett nattanpassat mérkerseende, kan artificiell belys-
ning innebira forsimrad synforméiga nattetid, vilket i sin tur kan utsitta grodorna for
fara. Grodornas mérkerseende dr extremt kinsligt for ljusintensitet, vilket innebir att
groddjur som exponeras for starkt ljus (frin exempelvis en bil), mer eller mindre férlorar
sin syn och blir blinda i upp till en timme innan morkerseendet dtergar (Schroer &
Holker 2016). Groddjur kan ocksa likt figlar orientera sig med sin magnetiska kompass,
vilken kan storas av ljus med linga, gul-roda vaglingder (Diego-Rasilla et al. 2010).

Aven koraller paverkas av uteblivet morker och indrad dygnsrytm. Forskning visar pa att
ljusféroreningar lings kusterna har en negativ paverkan pa korallers fortplantning
(Ayalon et al. 2021), vilket ofta sker nattetid. For de undersokta korallerna rubbas repro-
duktionen nir deras biologiska klocka férindras av ljustéroreningar, vilket leder till osyn-
kroniserad och forsimrad reproduktionsformaga®. Alltmer bebyggelse och belysning
lings med kusterna kan dirfor utgora ett ytterligare hot mot virldens korallrev.

PAVERKAN PA VAXTER

Inte bara djur utan 4ven vixter paverkas av det artificiella ljuset. Tillsammans med ett
varmare klimat kan skenet av lampor lura trid till lingre vixtperioder med senare lovfill-
ning, vilket kan gora de mindre motstandskraftiga mot vinterns kyla. P4 kontinenten har
botaniker sett hur 16vtrad bredvid gatlyktor star lovtickea hela tre veckor lingre dn sina
artfrinder som far vixa i naturligt ljus (Eklof 2020). Pa varkanten kan det artificiella
ljuset istillet skynda pa tridens uppvaknande och knoppsprickningen sker da i fortid
(Zachos 2016). Att slippa fron tidigt och fa fiste i jorden innan sina konkurrenter kan
vara en fordel, men ocksé en nackdel eftersom nyutslagna knoppar ir kinsliga for frost.
Om lampor, tillsammans med ett varmare klimat, lurar vixterna att tro att viren ir
kommen, finns risk for att blomknoppar slar ut for tidigt och fryser bort. Ledtradar for
ritt tidpunke att filla 16v och sld ut i blom har normalt gatt att finna i temperatur, antalet
soltimmar och ljusets firgnyanser. Men med den globala uppvirmningen och det artifi-
ciella ljuset blir vigledningen allt svarare for vixterna att tyda.
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For fler exempel pa
hur den biologiska
méngfalden
paverkas av
ljusféroreningar
rekommenderas
Boken Mérkermani-
festet: om artificiellt
ljus och hotet mot
en urdldrig rytm
(Eklsf 2020) och
rapporten "LED-
belysningens
effekter pa djur och
natur med
rekommendationer:
Fokus pa nordiska
forhéllanden och
kansliga arter och
grupper” (Jager-
brand 2018).
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PAVERKAN PA MANNISKOR

Minniskan reagerar, precis som andra djur och vixter, pa olika typer av ljus. Det bla
dagsljuset haller halterna av melatonin, kroppens somnhormon, liga, vilket gor att vi
kinner oss pigga pd dagen. Nir det naturliga utomhusljuset minskar och dndrar firg till
rott, nir dag gir mot natt, 6kar miangden melatonin i kroppen och vi blir trétta samti-
digt som kroppstemperaturen gar ner, imnesomsittningen minskar och vi blir mindre
hungriga (EkI6f 2020). Om vi liter det bli morke det vill siga. Om det istéllet stir en
gatlykta utanfor fonstret, eller tridgardsbelysning som letar sig inom bakom gardinen,
blir det inte riktigt morke - och vér dygnsrytm rubbas.

Att utsittas for ljus pa kvillen innebir en stérning i den naturliga vigen av melatonin
som 4r menad att skélja 6ver oss i skymningen, for att lingsamt ebba ut till morgonen.
Storningen, som enligt en studie vid Harvards universitet kan uppstéd redan vid sd svagt
ljus som 8 lux, gor det svarare for oss att sova, vilket gor att kroppen och hjirnan inte
hinner varva ner, samtidigt som dmnesomsittningen fortsitter som vanligt och vi blir
hungriga nir vi inte borde (Harvard Health Letter 2020).

Att dmnesomsittningen minskar i takt med att halterna melatonin i kroppen 6kar beror
pa att melatoninet sitter i ging ett annat hormon, nimligen leptin. Leptin produceras av
kroppens fettlagringsceller och styr var aptit och mitthetskinsla. Leptinhalten dr som
hégst nir melatoninet dr som hdgst, vilket bor vara pé natten, for att sedan sjunka igen
vid soluppgingen. Nir melatonincykeln bryts till f6ljd av uteblivet morker blir dven
leptinnivérna i kroppen laga, vilket har visat sig vara en av orsakerna bakom ett av vist-
virldens stérsta hilsoproblem - overvikt.

Att melatoninhalterna minskar i kroppen till f6ljd av uteblivet morker har dven visat sig
kunna oka risken for cancer, sirskilt brostcancer. Melatonin och dess effekter p4 andra
hormoner har nimligen visat sig kunna bidra till att himma tumérer. Om den biologiska
klockan stors s att melatonindkningen pé natten uteblir, minskar de positiva effekterna
och risken for att cancertumorer vixer till sig blir storre. For skiftarbetare, som jobbar
natt och dirmed vinder pa den naturliga dygnsrytmen, ir risken sirskilt stor (Abraham
& Zubidat 2015). Eftersom minniskor lever i miljoer som utsitts for andra stérningar
an ljus, sisom buller och fororeningar, ir orsakssambanden sjilvklart svara att sikert kart-

ligga, men en del av forklaringen ligger onekligen i den nattliga belysningen (Eklof
2020).

Figur 4. Manniskor kan paverkas av artificiellt ljus pa flera satt, dar vissa delar av paverkan &r svérare att mata
an andra. Men oavsett pa villket satt vi paverkas rent fysiskt, s& gér vi miste om nagot. Endast var femte europé
kan se Vintergatan till vardags och i Nordamerika och Europa lever i stort sett alla, 99 %, under en ljuspaverkad
himmel. Foto: Martin Fransson.



3. VAD SAGER LAGEN?

An sa linge finns det ingen sirskild lagstiftning i Sverige som, likt de regler och rike-
virden som finns for buller genom “Férordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader”
(2015:216), reglerar storningar fran artificiell belysning. Olikt Frankrike har inte Sverige
heller antagit nigon nationell lagstiftning vars syfte dr att minska miangden ljusforore-
ningar i landet. Den franska lagstiftningen mot ljusfororeningar, som tridde i kraft 1
januari 2020, inkluderar bland annat skarpa grinsvirden f6r uppatriktat ljus, firgtempe-
ratur och slickningstider f6r viss belysning. Se faktaruta pa sid 20. Belysning inom den
fysiska planeringen i Sverige regleras istillet frimst genom plan- och bygglagen
(2010:900), medan fragor rorande belysningens paverkan pa naturmiljon & sin sida
frimst regleras genom miljobalken, (1998:808). Vid sidan om miljébalken finns dven
artskyddsférordningen (2007:845), vilken innehaller bestimmelser rorande paverkan pa
fridlysta och ovriga skyddade arter.

Plan- och bygglagen (PBL) och miljobalken (MB) giller parallellt, det vill siga lagarna
tillimpas fullt ut vid sidan av varandra. En atgird som kan godtas enligt PBL uppfyller
inte automatiskt MB:s krav. Den fysiska planeringen enligt PBL ska vara sa frutseende
och ha en siddan barkraft att den haller gentemot miljébalkens krav. Artskyddsférord-
ningen giller dven efter att en detaljplan antagits och efter att bygglov meddelats. Detta
kan medféra forseningar och problem om kinnedom om, och hinsyn till, lagskyddade
arter som fladdermdss inte har hanterats tidigare i processen.

Nedan foljer en sammanstillning av de mest relevanta befintliga bestimmelserna i svensk
lagstiftning som reglerar ljusfororeningars paverkan pé naturmiljén.

PLAN- OCH BYGGLAGEN (PBL)

Plan- och bygglagens overgripande syfte ir enligt 1 kap. 1 § att "med hinsyn till den
enskilda minniskans frihet, frimja en samhillsutveckling med jimlika och goda sociala
levnadsforhallanden och en god och langsiktigt hallbar livsmiljé for ménniskorna i
dagens samhille och for kommande generationer.” Nedan redovisas lagstdd i PBL gil-
lande hantering av ljusanordningar i planeringsprocessen.

Allmanna intressen

Enligt PBL 2 kap. 6 § ska bebyggelse och byggnadsverk, inklusive skyltar och ljusanord-
ningar, utformas och placeras pd den avsedda marken pi ett sitt som ar limpligt med
hinsyn till bland annat stads- och landskapsbilden, natur- och kulturvirden, behovet av
en god trafikmilj6, hushallning av energi och méjligheter for personer med nedsatt
rorelse- eller orienteringsformaga att anvinda omradet.

Ljusanordningar omfattas ocksa av PBL 2 kap. 9 § som innebir att lokalisering, placering
och utformning inte far ske s att den avsedda anvindningen kan medf6ra en sadan
paverkan pd omgivningen att det innebir fara fér minniskors hilsa och sikerhet eller en
betydande oligenhet pa annat sitt (Freenkel & Tastare 2020).

Detaljplanering

Kommunen ska i detaljplan bestimma anvindningen och utformningen av bland annat
allminna platser som kommunen 4r huvudman fér. Kommunen kan dessutom, i detalj-
plan, bestimma hur sirskilt virdefulla allminna platser ska skyddas och hur allmidnna
platser som kommunen inte ir huvudman for ska anvindas och utformas (Frenkel &
Tastare 2020). Utformning och placering av belysning kan da regleras med hjilp av egen-
skapsbestimmelser (Boverket 2018). Enligt Boverket (2018) kan egenskapsbestimmelser
dven anvindas for att ange placeringar av armaturer vid parkeringsplatser, under férut-
sittning att det krivs for att uppfylla planens syfte. Bestimmelser i detaljplan far aldrig
vara mer detaljerade 4n vad syftet med planen kriver.

Gillande stérande ljus anger PBL 4 kap. 12 § att kommunen i en detaljplan, vid sir-
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skilda skil, far bestimma hogsta tillatna virden for stérningar som orsakas genom luft-
fororening, buller, skakning, ljus eller andra oligenheter som omfattas av 9 kap.
miljobalken.

Tillstand

Plan- och byggfoérordningen PBF (2011:338) innehaller bestimmelser f6r tillimpningen
av plan- och bygglagen. 6 kap. 3a § anger sedan 2017 att ljusanordningar ir bygglovs-
pliktiga om de placeras inom detaljplanelagt omride i virdefull milj6 enligt PBL 8 kap.
13§, eller dir de har en betydande paverkan pa omgivningen. Det innebir att det krivs
bygglov for att sitta upp, flytta eller visentligt andra en ljusanordning, inom ett omrade
som omfattas av detaljplan, om den avsedda anvindningen av ljusanordningen kan ha
betydande inverkan pa omgivningen eller om ljusanordningen placeras pa eller i anslut-
ning till en sddan byggnad eller inom ett sddant bebyggelseomrade som ir sirskilt virde-
fullt fran historisk, kultur-historisk, miljomassig eller konstnirlig synpunke. Enligt PBF 6
kap. 4 och 4a §§ far kommunen i en detaljplan eller i omridesbestimmelser dven
bestimma omfattningen av kraven pé bygglov fér ljusanordningar, genom att antingen
utdka eller minska bygglovsplikten (Frankel & Tastare 2020).

Tillsyn

Den kommunala byggnadsnimnden har tillsynsansvar f6r att bevaka att ljusanordningar
haller de utformningskrav och tekniska egenskaper som bygglovet angivit, samt att
bygglovsfria ljusanordningar uppfyller lagkrav. Om ljusanordningen inte uppfyller kraven
kan byggnadsnimnden besluta om féreligganden och f6rbud for att astadkomma riteelse
(Frenkel & Tastare 2020).

MILJOBALKEN

Miljobalken (1998:808) syftar enligt 1 kap. 1 § till att frimja en hallbar utveckling som
innebir att nuvarande och kommande generationer tillforsikras en hilsosam och god
milj. ”En sddan utveckling bygger pé insikten att naturen har ett skyddsvirde och att
minniskans ritt att férindra och bruka naturen ir férenad med ett ansvar for att forvalta
naturen vil.” Enligt 1 kap. 1 § ska Miljobalken dirfor tillimpas sa att bland annat virde-
fulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vérdas, och den biologiska mangfalden
bevaras.

Kunskapskravet

De allminna hiansynsreglerna i MB 2 kap. 2 § anger att "alla som bedriver eller avser att
bedriva en verksamhet eller vidta en étgird skall skaffa sig den kunskap som behdvs med
hinsyn till verksamhetens eller atgirdens art och omfattning for att skydda manniskors
hilsa och miljén mot skada eller oligenhet”. Bestimmelsen brukas kallas for kunskaps-
kravet, vilket understryker vikten av att lita kunskap om paverkan pd naturvirden foregi
handling. Det kan till exempel handla om behovet av en naturvirdesinventering eller sir-
skilda artinventeringar infor en eventuell exploatering i ett omrade. Det gir exempelvis
inte att havda att ett trdd har avverkats eftersom kunskap saknats om att fladdermoss
nyttjar tridet for kolonibildning, d& kunskapskravet enligt 2 kap. 2§ MB innebir att en
sadan avverkning ska féregas av inventeringar som ger denna kunskap.

Forsiktighetsprincipen

I MB 2 kap. 3 § anges att "alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller
vidta en atgird skall utféra de skyddsatgirder, iaktta de begrinsningar och vidta de for-
siktighetsmatt i 6vrigt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksam-
heten eller atgirden medfor skada eller oldgenhet f6r manniskors hilsa eller miljon.”
Bestimmelsen brukar kallas for forsiktighetsprincipen och innebir att forsiktighetsmate ska
vidtas redan om det finns en risk for skada eller oligenhet. Vid sidan risk ska skada och
oldgenhet f6r minniskors hilsa och miljén forebyggas, hindras eller motverkas genom
skyddsitgirder, begrinsningar och 6vriga behovliga anpassningar (Naturvardsverket
2022).



Skydd av omraden

Miljobalken 7 kap. omfattar skydd av omraden. Inom skyddade omraden (nationalpark,
natur- och kulturreservat, naturminne, biotopskyddsomrade, strandskyddsomrade, djur-
och vixtskyddsomrade, vattenskyddsomrade, miljoskyddsomréade och sirskile skyddade
omraden, sisom Natura 2000-omraden) fir linsstyrelsen eller kommunen ange inskrink-
ningar och férbud mot vissa dtgirder. Inom Natura 2000-omréiden ir det bland annat
otillatet med verksamheter som kan skada den livsmiljé eller de livsmiljoer i omradet
som avses att skyddas, eller som pa ett betydande sitt kan forsvira bevarandet av de arter
som omridet pekats ut for att skydda (Jigerlund 2018). Aven paverkan som hirror frin
anldggningar eller aktiviteter utanfor ett Natura 2000-omradet kan behova utvirderas.

Strandskydd

MB 7 kap. om strandskydd § 15 punkt 4 anger att inom strandskyddsomréde far inte
dtgdrder vidtas som visentligt forandrar livsvillkoren for djur- eller vixtarter. I "PBL kun-
skapsbanken, Bygglov for ljusanordningar” (Boverket, 2017) tydliggor Boverket att
strandskyddsdispens kan krivas om en ljusanordning sitts upp inom ett omrade som
omfattas av strandskydd dven om dtgirden inte 4r bygglovspliktig (Freenkel & Tastare
2020). Att belysning inom strandskyddsomrade kan omfattas av miljobalkens sjunde
kapitel stods av en dom fran Mark- och miljééverdomstolens (MOD) som berér utebe-
lysning vid en strandstuga (M9621-19). MOD bedémde att utebelysningen, forutom att
verka privatiserande pé stugan och dess omgivning dessutom skulle stéra djurlivet och
vara missgynnande for fladderméss och fagelliv. Dispens gavs dirfor inte for belysningen.

Miljofarlig verksamhet

Miljobalken 9 kap. behandlar miljofarlig verksamhet och hilsoskydd. Med miljofarlig
verksamhet avses enligt § 1 punkt 3 anvindning av mark, byggnader eller anliggningar
som kan medfora oldgenhet f6r omgivningen, till exempel pa grund av starke ljus. Med
oldgenhet f6r minniskors hilsa avses ”storning som enligt medicinsk eller hygienisk
bedémning kan péaverka hilsan menligt och som inte 4r ringa eller helt tillfillig”.

Anmélan f6r 12.6 - samréd

Miljobalkens 12 kap. 6 § innebir att en anmilan f6r samrid ska goras for verksamheter
och dtgirder som kan komma att visentligt dndra naturmiljon. Myndigheten far sedan
besluta att den anmilningsskyldige ska vidta de atgirder som behovs for att begrinsa eller
motverka skador pa naturmiljén. Installation av intensiv belysning utomhus kan anses
vara en sidan visentlig dtgird.

I Kronoberg tillimpades 12 kap. 6 § MB i samband med att Vixjé kommun ville anligga
ett elljusspar i ett kommunalt naturreservat med forekomster av fladdermusarten brun-
langdra. Linsstyrelsen i Kronoberg bedomde att risk fanns for att foreslagen belysning
skulle innebira att fladderméssen isolerades i omradet och “att gora natt till dag far
numera ses som en visentlig dndring av naturmiljon”. Linsstyrelsen begirde dirfor att de
berérda skulle inkomma med ett f6rslag till anpassning till bland annat fladderméss, var-
efter ett elljusspar fick anldggas med ett foreliggande om de anpassningar som foreslagits.

ARTSKYDDSFORORDNINGEN

Artskyddsforordningen ger ett skydd for alla vilda faglar och fladderméss, samt ett antal
djur och vixter som finns uppriknade i artskyddsférordningens bilagor. Olika arter har
olika skydd beroende pa vilken paragraf i artskyddsforordningen som reglerar dem.
Skyddet ir strikt utformat. Det finns alltsd ingen rimlighetsavvigning mellan nédvindig-
heten av projektet och behovet av att skydda arten. Om ett projeke eller en plan bedéms
paverka en skyddad art dr det inte mojligt act sdka dispens, istéllet méste skyddsatgirder
vidtas s att arten inte paverkas negativt.
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Artskyddsférordningen och fladdermdss

Alla Sveriges fladderméss ar fridlysta och har ett strikt skydd genom Artskyddsférord-
ningen (2007:845) som sorterar under miljobalken kapitel 8 om skydd for biologisk
mangfald. I 4-9 §§ verkstills bemyndigandet i 8 kap miljobalken att foreskriva om
forbud mot att doda, skada, finga eller stora vilt levande djur.

Enligt artskyddsférordningen ér det forbjudet att:
1. avsikdligt finga eller doda fladdermass

2. avsiktligt stra fladderméss, sirskilt under deras parnings-, uppfodnings-,
overvintrings- och flyttningsperioder

3. skada eller forstora fladderméssens fortplantningsomraden eller viloplatser

Skyddet innebir alltsi att inga fladdermass, oavsett art och antal, far fangas eller dodas.
Aven fortplantnings- och viloplatser ir skyddade fran storning, vilket innebir att det ir
forbjudet att skada eller forstéra omriden som fladderméss anvinder som vintervisten
eller behover for att foda upp sina ungar. Inte heller ar det tilldtet att stora fladdermass
under tiden for fortplantning eller pa deras vinterviloplatser. Med storning menas en
”direke eller indirekt inverkan som har betydelse for artens bevarandestatus, atminstone
lokalt. Storningen kan ske i form av till exempel ljud eller ljus och den behéver inte

fysiskt paverka arten” (Naturvardsverket 2009).

Med avsiktligt” menas att utdvaren kinner till den férutsigbara negativa foljden av en
handling men inda genomfér den. Krav om inférskaffande av kunskap om eventuella
foljder av en handling stills enligt kunskapskravet i MB 2 kap. 2S.

EU:s art- och habitatdirektiv och fageldirektiv

Artskyddsférordningen dr en nationell lagstiftning som inférlivar EU:s art- och habitat-
direktiv (92/43/EEG) och fageldirektiv (79/409/EEQG) i svensk lagstiftning. Den 4 § och
den 7 § i artskyddsforordningen ir implementeringar av de bida EU-direktiven, medan
den 6§, den 8 § och den 9 § ir nationella svenska fridlysningsbestimmelser.

Sverige har dessutom, genom bilaga 2 till Artskyddsforordningen, forbundit sig att ta sir-
skild hand om arterna barbastell, Bechsteins laddermus, dammfladdermus och stérre
musora. Detta ska goras genom aktiva atgirder som till exempel att uppritta skyddsom-
raden for arterna (Eklof och Rydell, 2020).

Vad innebéar artskyddet?

Fridlysning enligt artskyddsférordningen innebir att det vid atgirder eller planer dir
fladdermoss kan komma till skada nistan alltid 4r nédvindigt med en fladdermusinven-
tering. Detta for att avgora vilka arter och antal fladderméss som finns i omradet och
huruvida det finns yngelplatser i omradet. Om ett projeke eller en plan bedéms paverka
en eller flera livsmiljoer f6r fladdermdss negativt riskerar ett férbud enligt artskyddsfor-
ordningen att utldsas. Paverkan kan ske genom att livsmiljder fysiske tas i ansprak for till
exempel bebyggelse, men 4ven introduktion av belysning i morka omrdden kan medféra
negativ paverkan pa livsmiljoer for fladdermdss. Koloniplatser ar sirskilt kidnsliga for ljus-
exponering, men 4ven regelbundet anvinda rérelsestrak kan vara sirskilt kinsliga. Upp-
sittning av till exempel fasadbelysning pa byggnader dir det finns fladderméss eller
uppsittning av évrig belysning i ett omride med yngelplatser kan alltsa innebira férbud
enligt artskyddsférordningen.

Eftersom det oftast inte 4r mojligt att fa dispens 4r det istéllet nddvindigt att genomfora
sidana skyddsdtgirder som gor att forbudet i artskyddsforordningen inte utlses. Samrad
med linsstyrelsen ir limpligt, antingen som del av ett plansamrad for detaljplan eller
separat som ett samrad enligt 12 kap. 6 § miljobalken.



BONNKONVENTIONEN OCH EUROBATS

Utdver skydd enligt artskyddsforordningen har dven alla migrerande djur, dir flera flad-
derméss ingdr, ett skydd genom Bonnkonventionen som ir en del av FN:s miljoprogram,
UNEP (Eklof och Rydell, 2020).

Under Bonnkonventionen tecknades en internationell 6verenskommelse om skyddet av
de europeiska fladdermuspopulationerna, ’JEUROBATS”. Sverige har tillsammans med
34 andra av Europas 49 linder skrivit pa avtalet, liksom tva icke-Europeiska linder. De
linder som anslutit sig till EUROBATS-avtalet har férbundit sig att skydda alla arter som
forekommer i Europa och i angrinsande linder utanfér Europa (BatLife Sweden 2022).

Figur 5. En fladdermus av arten brunléngéra flyger i skenet av fullmanen i bakgrunden. Foto: Jens Rydell.

Frankrikes lag mot ljusféroreningar

1 januari 2020 tradde Frankrikes nationella lagstiftning mot ljusféroreningar i kraft. Nedan
redovisas exempel fran lagstiftningen som berér allmanna och privata platser sasom vagar, gator
och gang- och cykelvéagar.

= Fasadbelysning och skyltfénsterbelysning maste sldackas senast kl 01.00 pa natten.

= Fargtemperaturen ska inte vara mer &n 3 000 Kelvin. Fér vissa skyddade naturmiljoer stalls
hardare krav (2 400 - 2 700 Kelvin beroende pa typ av omrade).

= Gréansvarden for ljusinstallationer utomhus far inte 6verstiga 35 lumen/m? inom tatort. Utanfor
tatort skalas den tillatna grénsen ned proportionellt till maximalt 25-10 lumen/m?2.

= Anvandning av laser, himmelstralar och liknande hogintensivt ljus ar generellt forbjudet.
* Den installerade andelen ljus ovanfor horisontallinjen far inte 6verstiga 4 procent.

= Ljus far inte riktas mot vattenytor.
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4. PLANERA FOR MORKER

For att minimera det artificiella ljusets negativa effekter pa den biologiska mangfalden ir
det forst och frimst viktigt att planera den kommunala belysningen sé att storre sam-
manhingande morka naturomraden kan bevaras och utvecklas. Ju tidigare under plane-
ringsprocessen som kunskap om omradens betydelse for den biologiska mangfalden
kommer in, desto bittre. Med tidig kunskap om naturvirden och olika arters behov av
bevarade moérka miljoer ges storre utrymme att anpassa ett projeke eller en plan sa att
morka livsmiljéer kan bevaras. Ju lingre fram i processen man kommer, desto snivare
blir ofta férindringsutrymmet vad giller markanvindning.

OVERSIKTSPLANERING

Genom att uppmirksamma betydelsen av mérker redan i dversiktsplanen, alternativt i ett
tematiske tilligg till 6versiktsplanen, kan en langsiktig vigledning gillande ljus och
mérker i kommunen stakas ut. Oversiktsplanen kan di ge stod till avvigningar mellan
olika allminna intressen och till gestaltningsprinciper f6r den fysiska miljon och belys-
ningen (Frankel & Tastare 2020). Fokus bor hir ligga pa hur mérka omraden och korri-
dorer kan bevaras, och hur fragmentering av sammanhingande mérka miljoer kan
undvikas. Strategier f6r hur kommunen bér utvecklas under dygnets morka timmar bor
redovisas, liksom vilka hinsyn som bor tas till natur- och kulturmiljéer och vriga all-
minna intressen sasom trygghet och estetik.

Syftet med att planera for morker pé Sversikesplanenivd ér att skapa ett vigledande
underlag till en mer detaljerad planering av belysning i kommunen, sdsom gestaltnings-
principer for planprogram, for detaljplaner och i frigor om bygglov. En limplig fraga att
stilla sig i ett tidigt planeringsskede ir ifall sammanhingande mérka strak kommer att
bibehillas i landskapet och i anslutning till vattenmiljéer? Hur kan minniskors rorelse
genom ett omrade planeras si att naturmark inte belyses i onédan?

Genom att inkludera frigor om ljusféroreningar i 6versiktsplanen sikerstills en 6vergri-
pande moérkerplanering f6r hela kommunen, inklusive naturomraden och landsbygd,
samtidigt som kommunala strategier for mérker blir foremal f6r samrdd med medbor-
gare, fastighetsigare, myndigheter och andra aktérer (Frenkel & Tastare 2020). Over-
siktsplanen kan ocksa koppla till grénplaner, spridningsanalyser och natur- och kultur-
miljéprogram som i sin tur beskriver vilka virden som 4r knutna till mérka miljGer.

Tematiskt tillagg till dversiktsplan

En mérkerplan eller en belysningsstrategi kan limpligen utforas som tematiskt tilligg till
oversiktsplan nir Gversiktsplanen i 6vrigt inte dr i behov av aktualisering. Eftersom tilligg
till 6versikesplanen fokuserar pa ett tema ges mer utrymme for férdjupning med majliga
inzoomningar i utvalda omraden dir mer kunskap och en hégre detaljering behovs
(Freenkel & Tastare 2020). Tematiska tilldgg till versiktsplaner kan pa sé sitt bidra till
mer overgripande mal om en héllbar utveckling i kommunen.

Zonindelning av omraden

Morkerplanering pé 6versikesniva kan forslagsvis ske med hjalp av ett sé kallat zonerings-
system, det vill sidga ett system dir omraden klassificeras i olika zoner beroende pa hur
ljus himlen 4r. Zonindelningen kan ge en 6verblick 6ver vilka omriden som redan idag ir
paverkade av belysning och vilka omriden som dr morka och bér skyddas fran framtida
ljusféroreningar for att frimja naturmiljén. Utifrin zoneringssystemet kan sedan omra-
desspecifika rikdlinjer for belysning ges i relation till vilken zon omradet tillhor. Ett
exempel pa en sddan zonindelning gar att finna i Nacka kommuns "Rikdlinjer och f6r-
hallningssitt for offentlig belysning i Nacka” frin 2017 (se figur 6). Zonindelning utifran
hur ljus himlen 4r baserat pa Bortle-skalan (se faktaruta) har forslagits av bide Interna-
tional Dark-Sky Association (IDA) och av Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE), som ir en internationell organisation.
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Figur 6.

Exempel pa hur zonering av mérka omraden i kommunen kan genomftras med tillhérande riktlinjer for

belysning. Nacka kommun har tagit fram riktlinjer och férhallningssitt fér belysning i kommunen utifran en
zonindelning av hur mérka respektive ljusa omradena &r i kommunen (Nacka kommun 2017). Figuren &terfinns i

storre format i bilaga 1

I tabell 1 redovisas den zonindelning som CIE foresprikar i "Guide on the limitation of
the effects of obtrusive light from outdoor lighting installations” (CIE 2017). I tabell 2
redovisas dessutom de av CIE rekommenderade maximala virdena for installation av
belysning i omriden som klassats enligt zonindelningen f6r att férhindra ljusféroreningar
och storande ljus. Rekommenderade virden finns bland annat pé andelen uppétriktat
ljus, belysningsstyrka p4 fastigheter, fasadluminans och skyltluminans (CIE 2017).

Tabell 1. Exempel p& zonindelning fér ljuspaverkade utomhusmiljger fran CIE (2017), tillsammans med den sa
kallade Bortle-skalan och himlens ljushet métt i millicandela per kvadratmeter (mcd/m?).
Zon | Bortle-skala (klass) Ljus pa Exempel
natthimmel
(mcd/m?)
EO | Klass 1. Utmarkt, naturligt morkt 02 IDA sky parks, extremt mérka omréden dér vintergatan ar
synlig.
E1 Klass 2-3. Morka platser och 0,2-0,5 Relativt obebyggd landsbygd.
landsbygd med mycket liten Himlaglim fran avlagsen stad kan ses i horisonten.
ljuspaverkan.
E2 | Klass 4-5. Landsbygd till férortsmiljé | 0,6-2,6 Sparsamt bebodda omraden.
med viss ljuspéverkan. Himlaglim synligt i flera riktningar.
E3 | Klass 6-7. Ljuspaverkad himmel. 2,5-7 Tatbebyggda omréden utanfér stader. Himlaglim synligt i alla
riktningar. Moln &r ljusare &n natthimlen.
E4 | Klass 8-9. Mycket ljuspaverkad >7 Storstéder och centrala omraden, industriomraden.
himmel. Ljusféroreningar gor hela natthimlen ljusgra.

Tabell 2. Maximala vérden fér att begransa ljusféroreningar i olika miljszoner enligt CIA (2017).

*vagbelysning som kontrollerar trafiken kan vara upp till 1 lux.

Zon | Uppatriktat ljus Belysningsstyrka pa Belysningsstyrka pa Fasadluminans Skyltluminans L,
(%) fastigheter (E) fastigheter (E) L,, cd/m? cd/m?
Normal belysning Reducerad belysning
EO 0 n/a n/a <0,1 <0,1
E1 0 2 lux <0,1* lux <0,1 50
E2 2,5 5 lux 1 lux 5 400
E3 |5 10 lux 2 lux 10 800
E4 15 25 lux 5 lux 25 1000
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DETALJPLANERING

Onm strategier och riktlinjer for belysning tagits fram pé 6versiktlig nivé (sisom i over-
siktsplan, tematiske tilldgg till dversiktsplan eller i planprogram) finns goda méjligheter
att specificera och konkretisera overgripande riktdlinjer i de mer detaljerade plannivéerna,
sisom detaljplaner och bygglov. Som kommun rir man inte 6ver allt ljus men man kan
genom PBL och MB upplysa och informera och motverka ljusinflation. Mastbelysning,
skyltbelysning och i viss man fasadbelysning 4r bygglovspliktigt och krav kan stillas pa
att ljuskillans intensitet inte dr for hog. Fér mer information om hur kommunen kan
stalla krav utifrdn aktuell lagstiftning, se kapitel 3.

Inf6r genomférandet av en plan, ett projeke eller en atgird ska miljobalkens allminna
hinsynsregler tillimpas. En sirskilt viktig aspeke att beakta 4r da kunskapskravet (2 kap.
2§ MB) som innebir att kunskap om eventuell paverkan pa skyddade arter méste
inskaffas. Om det inte finns kinnedom om lagskyddade arter tidigt i processen kan det
medféra forseningar, hoga kostnader och strandade projekt. For att kunskapskravet ska
uppfyllas och for att ett projeke eller en detaljplan inte ska riskera att bli oméjlig att
genomfora behover frigan om artskydd alltid hanteras i ett tidigt skede i planprocessen.

Inventeringar ger bra underlag

For att uppfylla kunskapskravet och ge projektet en vilstrukturerad kartliggning och
dokumentation éver omréadets naturvirden bor en naturvirdesinventering (NVI) utford
enligt svensk standard (SS 199000:2014) genomféras for planer som omfattar natur-
mark. Naturvirdesinventeringen kan sedan i sin tur fungera vigledande i huruvida fore-
komst av fladderméss eller andra skyddade arter i omridet bedéms troligt, och om en
fladdermusinventering bor genomforas. Om 4ven ekologiskt skyddsvirda trid miits in,
som ett tilligg till NVI, kan grova trid som kan fungera som koloniplatser for fladder-
moss, mitas in och skyddas. Databaser som Artportalen kan anvindas for att se om flad-
dermdss och andra artgrupper har rapporterats inom ett omrade, med en brasklapp for
att eventuell férekomst bara syns om nagon rapporterat in sina fynd i databasen.
Avsaknad av fynd betyder dirmed inte att det inte finns nagra fladderméss, diremot
tycks ingen ha letat dnnu.

Inventering av fladdermd&ss och artskyddsutredning

Om omradet beddms kunna utgora en livsmiljo for fladderméss bér en fladdermusinven-
tering utforas i god tid for det aktuella omridet. Inventeringen behéver ske under rite
arstid, det vill siga sommaren/tidig host. Om sommaren passerat behéver man saledes
vinta ett helt &r till nista tillfille, si det lonar sig att vara ute i god tid, och girna planera
och vid behov handla upp inventeringen redan pa hosten innan eller under tidig var.
Fladdermusinventeringar ska utféras av en biolog med expertkunskap om fladderméss
och inventeringsmetodik. Ofta behdvs ocksa specifik utrustning, dels for att spela in flad-
derméssens lite, dels som stod f6r att tolka olika ljudménster som de olika arterna avger.

Om fladdermusinventeringen visar pd fladdermusférekomster i omradet behover dess-
utom en artskyddsutredning i regel tas fram. Det ir ett juridiskt dokument med malet att
bedéma paverkan frin foreslagen detaljplan och ta fram f6rslag pa anpassningar och
skyddsitgirder som behdver genomféras for att skydda fladderméssen och uppritthilla
omridets ekologiska funktion for fladderméss. Fokus i artskyddsutredningen ligger gene-
rellt pa rodlistade arter, lokalt sillsynta arter och arter med negativ populationstrend, da
dessa har en ogynsam bevarandestatus och ir kinsliga for negativ paverkan. Anpassningar
av planutformning och innehéll med hinsyn till virdefull natur och halerdd ir vikeigt, till
exempel vad giller belysning. Ofta behovs ocksa habitatforstirkning av bevarad natur-
mark genom naturvardsskotsel initialt och fortlopande. Aven anpassningar av byggtid ir
viktigt. Krav pa uppf6ljning av foreslagna skyddsitgirder bor stillas, men just vad giller
uppféljning av dtgirder finns det i regel en pétaglig forbittringspotentrial. Hur gick det
for fladdermossen egentligen efter genomfort projekt och vidtagna skyddsatgiarder? Fick
dtgirderna avsedd effeke?



Samordning av kompetenser och kunskap ir centralt. Under framtagande av detaljplan
arbetar arkitekter och planerare av olika slag, ofta tillsammans med konsulter som gér
olika typer av underlagsutredningar. I ett lyckat projekt sker en samordning mellan pla-
narkitekter, ekologer och landskapsarkitekter for att nd fram till 16sningar som fungerar
bide for minniskor och djurliv. Viktiga dokument f6r att kunna styra mot ritt belys-
ningslsningar dr bland annat planbeskrivning, illustrationsplan, gestaltningsprogram,
systemhandling, exploateringsavtal och genomforandeavtal.

Piverkan pé fladderméss behdver utredas dveralle dir fladderméss kan tinkas finnas och
dir ljussituationen planeras férindras. Det kan till exempel handla om uppsittning av ny
belysning, byte av typ av belysning eller vid forindring i tid da ett omréade belyses. I
utredningen bér sirskilt boplatser, vatten och fédosoksomraden beaktas, liksom mojlig-
heten for fladdermass att ta sig till och frin dessa (Eklof & Rydell 2020).

KUNSKAP FRAN PLANERING TILL GENOMFORANDE

Aven nir en plan eller ett projeke ir antaget eller tillstandsgivet behover artskyddet fort-
satt beaktas. Nir planeringsfasen évergir i en projekteringsfas vidtar ofta ett annat arbete
med andra kompetenser, men dven da behdvs den ekologiska kunskapen tas med for att
kunna ta ritt beslut gillande var och hur belysningen ska placeras, vilken ljuskilla som
ska anvindas, nir belysningen ska vara tind eller om det ska variera i styrka under olika
tider pa aret och dygnet. Samarbete mellan olika kompetenser ir dven hir viktigt och
effektivt, dir exempelvis planarkitekter, landskapsarkitekeer, trafikplanerare, belysnings-
konsulter och ekologer ofta har mycket att vinna pa att sitta sig ned tillsammans.

Utredningar som ger stod under hela planeringsprocessen

Det finns en rad olika dokument dir kunskapen behover vara synlig och regleras for att
sikerstilla att granskande myndigheter kan anse att frigan om belysning och skydd av
fladdermdss hanterats pa ett korreke sitt. Exempel pa sidana dokument ir planbeskriv-
ning, miljskonsekvensbeskrivning (MKB), artskyddsutredning, gestaltningsprogram, sys-
temhandling, exploateringsavtal, underhllsplaner och skdtselanvisningar. Ar det fraga
om tillstand enligt MB kan villkorsforslag som hanterar skydds- och kompensationsat-
girder ocksd behdva tas fram, liksom krav pa uppfoljning. Det centrala ir att kunskapen
foljer med hela vigen.

VAD KAN GORAS | REDAN BEBYGGDA MILJOER?

I befintliga bebyggda miljéer finns ocksa mycket att gora, inte minst vad giller samord-
ning mellan exempelvis olika forvaltningar inom en kommun som kanske bide har olika
kunskap och behov av belysning. Aven pa bygglovs- och tillsynssidan behévs ofta mer
kunskap om vilken typ av belysning som kan vara olimplig och direkt skadlig, exem-
pelvis storskalig belysning med hogt sittande starka, vita LED-lampor kring logistikom-
raden och verksamhetsomraden som ligger i anslutning till naturmark. Kanske kan
informationsmaterial och enkla checklistor tas fram i samarbete mellan miljésidan och
bygglovssidan?

Genom att informera om de negativa effekter ljusfororeningar har pé biologisk mangfald
och minniskors hilsa, samt vilka energibesparingar som kan goras genom att endast
belysa omraden nir minniskor vistas pé platsen, kan betydande vinster goras bade vad
giller ekonomi och ekologisk paverkan. Information och kunskapsh6jning kan exem-
pelvis ske via kommunens hemsida, pa bibliotek, till skolor, féreningar och olika trosam-
fund, eller via artiklar i lokaltidningar. Malet ir att né sévil verksamhetsutovare som
foreningar och allminhet, alla som tillsammans skapar kommunens samlade morker-

respektive belysningslandskap.
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Samordna
trygghetsinsatser
Kom ihag att sprida
information om
ljusféroreningar och
att anpassningar i
belysningen
samordnas med
trygghetsinsatser hos
kommunens
trygghetsrad!

Figur 7. Trygghet kan
skapas pa en rad olika
sétt, varav belysning &r en
av flera viktiga aspekter.
Bild Ekologigruppen.
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5. TRYGGHET OCH MORKER

Att minniskor tenderar att kiinna sig mindre trygga i morka miljéer 4n i ljusa 4r inte sa
mirkligt. Forsimrad synférméga och mindre méjligheter till kontroll gor att vi ofta blir
mer oroliga och pé vér vakt i morker dn i ljus som vira 8gon ir anpassade till. Men trots
att dagens stider ofta dr mycket upplysta under dygnets morka timmar kinner manga
minniskor otrygghet 6ver att rora sig pa offentliga ytor nir solen har gatt ner (Holst et al.
2022). En upplyst milj6 ir alltsa inte alltid 4r en trygg miljo, och en trygg miljo ir inte
noédvindigevis upplyst. Ofta ses indéd belysning som en snabb 16sning pa problem med
otrygghet i fysiska miljoer. Det ir viktigt att ha i dtanke att upplevelsen av trygghet ir
komplex friga som beror pa flera samverkande faktorer, varav ljusmiljén endast ir en.

Skillnad pa upplevd trygghet och sékerhet

Till att borja med kan vi konstatera att det finns en skillnad mellan trygghet och
sikerhet. En vid definition av trygghet dr individens upplevelse av sin egen sikerhet, det
som ofta kallas upplevd trygghet. Sikerhet kan istillet definieras som risken for att
utsittas for brott (Holst et al. 2022). Olika erfarenheter och tolkningar av vir omgivning
gor att olika minniskor kan uppfatta samma plats som trygg eller otrygg, 4ven om risken
for att utsittas for ett brott ar lika stor eller liten for alla.

Den upplevda tryggheten skapas delvis utifrin individens egna erfarenheter och mentala

bilder, men ocksa utifrin hur den fysiska miljon dr uppbyggd. I foljande kapitel redovisas
exempel pa hur den fysiskt byggda miljon kan bidra till hégre andel trygghetskinslor hos
de som besoker platsen, vilket kan ske med hjilp av fler verktyg 4n just belysning.

DEFINIERA SYFTET MED BELYSNINGEN

For att frimja sdvil trygghet som sikerhet och samtidigt begrinsa energianvindningen
och ljusfororeningarna si dr det vikeigt att forst och frimst definiera syftet med belys-
ningen. Varfor vill vi géra en plats ljus nir det ar mérke? Handlar det om trafiksikerhet?
Ar syftet att gbra en plats tryggare eller forhindra brote? Giller det identitetsskapande
eller estetisk effektbelysning av exempelvis en byggnad, en bro eller en staty? Nir under
dret och dygnet ska platsen anvindas? Nar vi stillt oss dessa fragor sd kan vi friga oss om
det finns fler sitt som vi kan uppna syftet pa. Ofta dr svaret ja.



VAD GOR EN OFFENTLIG PLATS TRYGG?

Belysning ir lingt ifrin det enda som krévs for att en plats ska upplevas som trygg. Enligt
bland annat Boverkets rapporter om trygghetsitgirder i samhillsbyggnadsprocessen
(Boverket 2012, 2022 och Ceccato et al. 2019), bedéms nirvaron av andra minniskor
vara den viktigaste faktorn f6r upplevelsen av trygghet. Genom god gestaltning och pla-
nering av gronska, fickparker, utomhusgym, skateramper, hundrastgardar, sitcplatser, lek-
platser, dansbanor och andra tilligg som bjuder in ménniskor till att anvinda vara
utomhusmiljéer bjuder vi in fler 6gon i det offentliga rummet, vilket i sin tur skapar
trygghet.

En blandstad dir levande bottenviningar med caféer, restauranger, uteserveringar, verk-
samheter med linga 6ppettider och verksamhetslokaler livar upp staden bygger en grund
for trygghet. Likasa att ha butiker i samma omraden som bostiderna i stillet for i kop-
centrum i stadens periferi. Genom att planera for fénster, balkonger och entréer ut mot
gatan, fran bide bostider och kvillsoppna verksamheter, kan den upplevda tryggheten
oka. Andra viktiga delar i arbetet for trygga stider dr att uppmuntra till rérelse och
motion i det offentliga rummet och stdtta nattvandrare, handel och platser sisom ung-
domsgardar och andra lokaler dir minniskor kan umgas utan att behdva konsumera. I
vissa fall kan det finnas behov av ljudlarm, kameror, trygghetsvirdar och 6kat samarbete
med exempelvis polis, skola och socialforvaltning.

Andra viktiga frégor att beakta vid planering for trygga offentliga rum ir orienterbarhet,
skotsel och underhéll. Majligheten att hitta ritt och kidnna igen sig dven nir det 4r morke
ar en viktig trygghetsaspekt som kan 6ka med hjilp av genomtinkt skyltning och belys-
ning. Genom att belysa malpunkter, strak och landmirken pa olika sitt okar orienterbar-
heten, vilket i sin tur okar tryggheten. Pa sa sitt undviker vi ocksa en inflation i
belysningen. Att belysa allt — statyer, monument, byggnader, gator - och alltid, ir lite
som att hela tiden anvinda utropstecken; inget sticker ut.

Ytterligare en viktig aspekt for att skapa trygga miljoer dr att sikerstilla en god skdtsel
(Boverket, 2012). Rena och omhindertagna miljer kinns generellt tryggare 4n platser
med skrip, skadeggrelse och klotter. Har har ocksi gestaltning av den offentliga miljon,
konst, kultur och byggnadskultur betydelse for att skapa en positiv platsidentitet. Det
finns med andra ord méinga sitt som vi kan frimja trygghet och sikerhet. Belysning 4r
bara ett av dem.

Utga fran platsen och de som vistas dar

Vilka typer av trygghetsskapande dtgdrder som 4r mest limpade for olika omraden beror
pa vilken typ av omrade det ir, vilka problem med otrygghet som rader pa just den
platsen och vilken roll omradet 4r tankt att spela i ett storre sammanhang. Ett av vara
viktigaste verktyg for att undersoka ett omréides specifika problem med otrygghet ar
genom medborgardialog. For att forsta vad som fir folk att kiinna sig otrygga respektive
trygga pa en plats krivs dialog med de som rér sig pa platsen. Varje plats r unik och
behéver analyseras for att kunna gestaltas pé ett bra sitt. Kanske 4r svaret inte mer belys-
ning, utan nagot helt annat. For att veta, behover vi fraga. Att som medborgare fi moj-
lighet att delta i planeringen av den fysiska miljon kan dessutom vara trygghetsskapande
i sig, eftersom det kan 6ka kinslan av tillhérighet och kontroll (Nacka kommun 2017).

INNEBAR BELYSNING ALLTID OKAD TRYGGHET?

Att belysa en plats innebir inte automatisk att en plats uppfattas som mer trygg. Utdver
tidigare nimnda trygghetsatgirder rorande planering av den fysiska miljén ir betydelsen
av god planering av sjilva belysningskillan viktig att beakta. Att endast addera mer elek-
triske ljus kan resultera i motsatt effekt dn vad som var syftet, da intensivt och felriktat
ljus kan orsaka starka kontraster som blindar och dirmed f6rsimrar vir méjlighet att se,
vilket i sin tur kan oka upplevelsen av otrygghet.
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Figur 8.  Belysning
innebdar inte automatiskt
trygghet. Om belysningen
ar allt for stark kan den
bade vara blandade och
uppfattas som otéck,
samtidigt som var férmaga
att se bra i moérker utanfér
det upplysta omradet
forséamras radikalt. Foto:
Jens Rydell.
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Intensiv belysning kan ocksd medféra en 6ka kinsla av att vara exponerad. Om en
gangvig eller tunnel 4r starkt upplyst blir den giende exempelvis exponerad for omgiv-
ningen, medan omgivningen upplevs som mdorkare dn den ir for den giende till f6ljd av
forsimrat morkerseende i kontakt med den starka ljuskillan.

Belysning kan ocksa medféra motsatt effekt an vad som var syftet om vi bestimmer oss
for att belysa alla gangstrik, eftersom vi da sprider ut manniskor pé olika platser. Att
belysa och dirmed samla minniskor till ett och samma attraktiva huvudstrdk 4r mycket
bittre ur ett trygghetsperspektiv @n att flera olika strak 4r upplysta och att alla viljer olika
vigar. Genom att lata bli att belysa strak som leder till platser som kan upplevas som
osikra och istillet endast belysa ett fatal strik signalerar ljusmiljon att dessa alternativ bor
viljas. Innan vi bestimmer oss for att belysa en plats 4r det alltsa viktigt att zooma ut.
Vilka alternativa gingstrak finns? Istillet for att belysa ett nytt strak kanske vi kan gora
ett belyst strak i nirheten mer attraktive?

TRYGGHET | GRONOMRADEN

Nir staden eller titortens gronska ses som en helhet och planeras lingsiktigt, ar det san-
nolikt ocksd positivt fér den upplevda tryggheten. Gronska i sig har positiva virden pa
sivil biologisk mangfald som minniskors vilbefinnande och det 4r viktigt att dessa
virden inte forstors av trygghetsskapande atgirder. For att kunna avgéra om ett grénom-
rade uppfattas som otryggt, eller om de atgirder som vidtas for att 6ka tryggheten
kommer att paverka andra viktiga platskvaliteter negativt, dr det viktigt att analysera plat-
serna vid olika tidpunkter och arstider. En naturvirdesinventering och en rekreations-
analys kan tillsammans ge en bild av vilka virden som bér bevaras respektive stirkas for
att gynna bade biologisk mangfald och minniskors upplevelser av omrédet.

Ett sitt att 6ka tryggheten i gronomraden dr genom att skapa mojligheter till olika aktivi-
teter och didrmed mer liv och rorelse pa platsen. Genom att anpassa gronomradet s att
det passar olika grupper av besokare, med tydliga, attraktiva och tillgingliga platser dir
minniskor kan métas, okar vi nirvaron av ménniskor och dirmed tryggheten.

Om belysning planeras i gronomraden finns det flera saker att tinka pa for att gora sa lite
skada som majligt. Rekommendationer fér belysning med mindre biologisk paverkan
redovisas i nista kapitel. Viktigt att betona 4r samtidigt att belysning i gronomraden inte
bor ske i annars mycket morka miljder dér nattaktiva arter vistas. Om konflikten mellan
trygghet och biologisk méngfald blir f6r stor bér man planera for alternativa strik som
inte fragmenterar livsmiljoer for flera arter.



6. BELYSNING FOR MINSKAD EKOLOGISK
PAVERKAN

For de platser som trots allt behdver belysas, finns det flera saker att tinka pa for att gora
sa lite skada som mojligt. Idag finns teknik f6r sévil tidsstyrning som for riktning,
avskidrmning, ljusvaglingd och firgtemperatur. Sammanfattningsvis bor belysning for
minskad ekologisk paverkan utformas s att:

* mérka naturmiljéer (inklusive vattenmiljoer och gamla, grova trid) och korridorer
mellan dessa i férsta hand bevaras mérka,

* belysning endast sker pa platser dir det verkligen behovs och skdrmas av for att inte
spridas utanfér behovsomradet,

* belysning endast sker under den tid pa aret och dygnet som behévs, vilket kan ske med
hjilp av timers och nirvarostyrning,

* ljusstyrkan halls s& lig som majligt och hojs endast ndr minniskor vistas pa platsen,
vilket kan ske med hjilp av nirvarostyrning och dimning,

* ljuskillan utgors av lampor med linga vaglingder och ett varmare ljus for att minska
paverkan, helst i kombination med ovan nimnda anpassningar.

Nedan féljer en fordjupning av ovan nimnda rekommendationer gillande belysning for
minskad negativ paverkan pé s vil minniskan som 6vriga djur och natur.

VARNA MORKRET | FORSTA HAND

For att virna alla de arter som 4r beroende av morker och en naturlig natt, 4r det forstas
bist att undvika belysning i stérsta méojliga utstrickning och dirmed bevara mérkret.
Aven arten Homo sapiens behdver morker for att inte stora sin dygnsrytm, varfor belys-
ning pa full styrka nattetid bor undvikas.

Naturskyddsomraden ska helst inte belysas alls och inte mer 4n vad som ir absolut néd-
vindigt ur sikerhetssynpunkt. Buffertzoner bér dven skapas runt naturomraden dir
belysningen minimeras och i forsta hand utgdrs av anpassad belysning (enligt kommande
rekommendationer i detta kapitel). Inga delar av naturomridets inre delar bor ha ljus
starkare 4n fullméanens sken (>0,3 lux), vilket 4r det starkaste naturliga ljuset pa natt-
himlen (Eklof & Rydell 2020). Inte heller bor fladderméssens boplatser eller forflytt-
ningsstrak mellan boplatser och fodosoksomraden utsittas for ljus starkare in 0,3 lux.

BEVARA MORKA SPRIDNINGSKORRIDORER

P4 samma sitt som vi behover planera for en sammanlinkad gronstruktur med grona
korridorer behdver vi dven planera for att bevara morka omriden och strik. Nattlevande
arter behover spridningskorridorer i skydd av morkret och upplysta végar, parker,
bostads- och industriomraden blir som barridrer, vilka fragmenterar det sammanhing-
ande morkret. Med hjilp av strategier, riktlinjer och en plan f6r ljus och mérker kan
morka korridorer planeras in, som en del av gronplanen, 6versiktsplanen eller i en sir-

skild belysnings-/mérkerplan (se kapitel 4).

Figur 9.  Vardefulla naturomradden sadsom naturreservat, boplatser och
fodosoksomraden for fladdermoss bor bevaras obelysta.
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Skapa morka luckor istéllet for ljusa "vaggar”

Belysning frin gatlyktor tenderar idag att sta titt och dirmed Gverlappa varandra. Pa
detta sitt skapas barridrer av ljus lings vigar och trottoarer som fungerar som hindrande
viggar” for ljusskygga arter. Istillet for att placera ut gatlyktor med 20-30 meters mel-
lanrum kan ett avstind pa dver 50 meter, dir lyktorna riktas nedit, méjliggéra morka
luckor i landskapet som kan fungera som passager for till exempel fladderméss.

Figur 10. Med langre avstand mellan belysningsstolparna ges utrymmen for nattaktiva djur att ta sig forbi ljusa
barriarer.

TILLAMPA FORSIKTIGHETSPRINCIPEN VID VATTEN

Ljusf6roreningar vid vatten ir problematiskt av flera anledningar. Dels for att belysning i
eller nira akvatiska ekosystem har visat sig paverka skyddade arter (sisom fiskar, faglar,
fladdermass och groddjur) bade direkt och indirekt (se kapitel 2). Dels for att vattenmil-
joer tenderar att exponeras mer av ljusféroreningar jimfort med andra miljéer. Vatten-
miljoer 4r sirskilt utsatta for ljus eftersom det i vatten saknas skuggande strukturer som
stoppar ljuset, vilket ocksd gor att ljuset, like ljud, kan spridas lingre 4n i andra miljéer.
Dessutom orsakar vattnet reflektioner som 6kar andelen reflekterande ljus fran lokala
ljuskillor (Jagerbrand 2018).

For att undvika ekologiska effekter i och nira akvatiska ekosystem bér forsiktighetsprin-
cipen (se kapitel 3) tillimpas. Anpassningar for att minska mingden ljusféroreningar vid
och i vatten ir relativt enkla att genomféra genom en kombination av schemalagt ljus,
laga stolpar, avskirmning och firgtemperatur (se vidare dtgirdsforslag i detta kapitel).

UNDVIK BELYSNING AV GAMLA TRAD OCH BYGGNADER

Stora trid och framfor allt trid med hal i bor inte belysas alls. I halen kan fladderméss
och figlar bo och pa grenarna kan figlar sova. Aven triden sjilva stérs av ljus och riskerar
att slippa sina blad for sent pa hosten eller knoppa for tidigt pa varen (se kapitel 2).
Insekter som pollinerar eller lever pd/av tridet paverkas ocksd i stor utstrickning.

Aldre kulturbyggnader ir nistan alltid bebodda av fladderméss, ibland av flera olika arter
(Rydell & Wredin 2021). De kan finnas i olika typer av gamla byggnader, allt fran pri-
vathus till ladugardar, slott och kyrkor, och fladderméssen kan vistas pa/under tak,



vindar, i torn, killarvalv eller i springor i fasaden, allt beroende pa art och érstid. Ej
anpassad estetisk belysning (fasadbelysning) av gamla kulturbyggnader som nyttjas som
boplatser for fladdermdss kan ha férodande konsekvenser f6r den berérda populationen
(se till exempel hur arten brunlangora har paverkats av fasadbelysning pa kyrkor i kapitel
2), och innebir dirmed en konflikt med artskyddsférordningen (se kapitel 3).

I fragor om fasadbelysning av gamla byggnader som nyttjas av fladderméss gir det inte
att patagligt lindra effekterna genom att byta firgtemperatur eller sinka ljusstyrkan.
Eftersom fladderméssen vid sina boplatser endast klarar av en ljusintensitet som hogst
uppnar fullméinens styrka bor all fasadbelysning som riktas mot byggnader som nyttjas av
fladdermdss undvikas (Rydell & Wredin 2021; Owens 2020). Tidigare har man trott att
ena sidan av kyrkor som nyttjas av fladderméss skulle kunna fasadbelysas, men senare
studier har visat att kolonierna dven hir minskade kraftigt i storlek (Rydell & Wredin
2021).

De anpassningar som kan goras vad giller belysning av kulturbyggnader som nyttjas av
fladdermass 4r att minska eller helst slicka belysningen under sommarhalvéret (maj-sep-
tember) d fladderméssen bildar kolonier (Rydell & Wredin 2021). Under hést och
vinter, nir fladdermdssen sover, dr paverkan inte lika stor - dven om anpassningar for att
inte belysa och dirmed vicka fladderméssen ar viktiga dven dd. Host- och vintertid bor
belysning i dessa miljder anpassas efter vidare rekommendationer i detta kapitel.

BELYS DAR DET BEHOVS

For att undvika slentrianbelysning bér varje belysningsinstallation foregas av en analys av
huruvida belysning pa platsen dr nédvindig 6ver huvud taget. Direfter bér atgirder
vidtas som sikerstiller att den tinkta belysningsanordningen endast belyser den yta som
behover belysas.

Rikta ljuset nedat

Belysning som ir riktat mot himlen bér alltid undvikas da detta sirskilt bidrar till ljusfor-
oreningar och himlaglim med negativ paverkan pa bland annat skyddade arter som faglar
och fladderméss. Storst risk for himlaglim skapas vid en ljusvinkel mellan 90 till 100
grader. Uppatriktat ljus innebir dven risk for blindning som férsaimrar mérkerseendet
hos minniskor, vilket kan bidra till 6kad otrygghet. Lyktor bér dirfér huvudsakligen
riktas mot marken, det vill siga med en vinkel under 90 grader. Om ljus riktas uppat
eller i 85-90 graders vinkel bor det triffa en avskirmande yta eller forses med blind-

skydd.

Tabell 3. Uppétriktat ljus innebér risk for blandning och spilljus mot himlen som bidrar till himlaglim. Féljande

riktlinjer for ljusvinklar har ursprung i “Guidance Notes for the Reduction of Obstrusive Light GNO1/21" utgett av

Institution of Lighting Engineers 2021.

Ljusvinkel Paverkan himlaglim | Blandningseffekt
100-180° Lokal Lag
95-100° Signifikant Viss
90-95° Hog Hog
85-90° Signifikant Hog
0-85° Minimal Viss

Avskérma ljuset

Genom att skirma av ljuspunkten kan det virdefulla mérkret bevaras i omgivningen
medan det som faktiskt behover belysas syns bra. Avskirmning ar limpligt till exempel
dir vigar eller bostadsomraden ligger nira vatten, skog eller skogsbryn. Avskidrmning kan
exempelvis ske genom plank, ungefir som med bullerplank eller genom ytterligare rader
med trid/annan vixtlighet, sa att ljuset silas.
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Begransa
mangden
uppatriktat ljus

Den franska
lagstiftningen for
belysning reglerar
bland annat
uppétriktat ljus.
Grénsen for publika
gator och vagar gar i
Frankrike vid 4 % och
i naturreservat och
andra kansliga miljéer
ar gransen 0%.
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Figur 11.  Genom att rikta belysningen bort fran trad och naturomraden minskas paverkan pa véxt- och djurlivet. Om
detta inte ar mgjligt kan avskarmande plank, likt bullerplank, séttas upp mellan naturomraden och véagar sa att endast
den yta som behdver belysas belyses.

Sank ljuspunkten

Hur ldgt vi kan ha en ljuspunkt beror forstas pa syftet med belysningen. Exempelvis lagt
placerade lampor lings en gingvig fyller funktionen for gangtrafikanter sa till vida att
vigbanan lyses upp. Samtidigt minimeras spridningen av ljus uppat och ét sidorna vilket
annars skulle stora vixtlighet eller forbipasserande nattdjur. Lagt placerade ljuskillor
minimerar ocksd den sammanlagda spridningen av ljuset som bidrar till nattglim.

BELYS NAR DET BEHOVS

Belysning behovs sillan aret runt och dygnet runt; vi vill belysa platsen nir den ska
anvindas men inte annars. Om ett ging- eller cykelstrak bara anvinds vildigt sparsamt
under natten kan det vara aktuellt med en vil gestaltad rorelsestyrning under dessa
timmar. Likasi kan det vara limpligt att belysa en fotbollsplan eller ett utomhusgym ett
visst antal timmar efter skol- och arbetstid, men inte hela natten. Att anvindare sjilva
triggar ljuset genom sensorer eller genom att sjilva sitta iging en timer 4r ett enkelt sitt
att begrinsa ljuset i tid. Denna atgird kan dessutom spara mycket energi vilket ger goda
mojligheter till minskad ekologisk péverkan samtidigt som man sparar pengar.

Schemalagd slickning av belysning kan vara sirskilt viktigt for att minimera paverkan pa
fladdermass och migrerande faglar. Genom att anpassa belysningen utifran de arstider da
fladdermass 4r aktiva och faglar migrerar, och schemaligga slickning av belysning tva

timmar efter solnedgéng, sirskilt under var, sommar och host, kan den negativa paverkan

minskas (Voigt et al. 2018; Jagerbrand 2018).

Med hjilp av si kallade smarta styrsystem kan belysningsarmaturer numera éven styras
utifran ridande viderforhallanden. Studier har visat att snotickea gator speglar gatljuset
och belyser himlen med 33 procent mer ljus 4n i ett omride utan vare sig sné eller artifi-
ciell belysning (Eklof 2020). Eftersom sné reflekterar ljus dr det mojligt att sdnka belys-
ningen dagar dd marken ir snébelagd och pa sé sitt dstadkomma en energiminskning pa
upp till 30 % (Mondeverde 2022) samtidigt som mingden ljusfororeningar minskas.

Narvarostyrning

Grundprincipen for nirvarostyrd belysning 4r att en plats eller vig endast belyses nir
minniskor vistas dir. Genom att vilja armaturer med nirvarosensor kan en individuell
armatur eller en grupp av armaturer styras sa att belysningen dimpas vid frénvaro av
minniskor och fordon, for att sedan oka nir nidgon rér sig lings vigen. Pa sa sitt sparas
energi samtidigt som onddiga ljusfororeningar uteblir.

Beroende pa syftet med belysningen kan 6vergingen frin morke till ljust ske snabbt eller
gradvis. Detta ir viktigt eftersom péslagning av en lampa kan medfé6ra en kinsla av att
vara iakttagen, vilket dr positivt nir syftet 4r att lysa upp potentiella inbrottstjuvar, men
negativt om syftet ir att skapa trygghet hos trafikanter lings en ging- och cykelvig. Om
syftet dr att skapa trygghet kan istillet flera armaturer lings ett strik kopplas samman och
med hjilp av rorelsedetektorer dimras upp fran lag till hogre ljusstyrka. P4 sd sitt blir
overgingarna mjuka, vilket ofta innebir att de som besoker ett nirvarostyrt gangstrak
inte sjilva mirker av att belysningen tinds for “deras skull”.



Att ndrvarostyrd belysning kan minska energiférbrukningen rejilt, utan att minniskor
upplever miljon som mer otrygg, har bland annat synliggjorts i en studie gjord pa ett
gang- och cykelstrak lings med Kungsholms strand i Stockholm (Kristoffersson 2013).
Resultaten i studien pekar mot att det med nirvarostyrning gar att spara 40 % av energin
utan att trafikanterna upplevde nagon forsimring av belysningen. Observera att den
aktuella teststrickan hade relativt mycket trafik bdde under sen kvill och tidig morgon.
Motsvarande styrning pa en mer normalt trafikerad gang- och cykelvig bedoms ha inne-
burit en 4nnu storre energibesparing. Belysningssystem med dimbara armaturer som
slicks helt nir ingen vistas pa platsen kan sinka energiférbrukningen med upp till 80
procent (Belysningsbranchen 2013).

BEGRANSA LJUSSTYRKAN

Genom att begrinsa ljusstyrkan i utomhusbelysningen minskar vi andelen energi som
lampan stralar ut, vilket innebir savil en begrinsad ekologisk paverkan pa omgivningen
som minskad energiatgang. Hur mycket ljusstyrkan behover begrinsas for att negativ
paverkan pd arter inte ska uppstd varierar frin art till art. An sd linge finns fa vetenskap-
liga studier av LED-belysningens ekologiska effekter med troskelvirden gillande ljus-
styrka for olika arter. Generellt kan dock sigas att paverkan pé vilda djur kan ske redan
vid belysningsstyrkor pé 0,1-0,3 lux eller ligre, vilket 4r samma styrka som fullminen.
Mainga nattdjur dr anpassade efter fullminen som den starkaste ljuskillan pa natten,
vilken har en betydligt ligre ljusstyrka dn véra gatlampor som vanligtvis 4r ungefir
hundra ganger starkare 4n fullmanen pd markniva. Bland annat finns studier som visar
pa att effekter pd fiskars beteende och fysiologi kan uppstd vid si laga nivéer som 1 lux.
Belysningsstyrkan pa alla ljuskillor som nér vatten bér dirfor alltid héllas lag och
begrinsas med avskirmning (Jigerbrand 2018, EkIof 2021).

Att begrinsa ljusstyrkan lings vigar kan samtidigt vara en utmaning i relation till
sikerhet. Det finns inte minst en europeisk standard (EN 13201) med minimumrekom-
mendationer f6r gangvigar och vigar som ligger lingt hdgre 4n vad som har visat sig
paverka fladderméss (Ekl6f & Rydell 2021). Detta innebir att det i relation till vigar gor
det svirt, for att inte siga omdojligt, att begrinsa ljusstyrkan pa ett sddant sitt att bade
minniskor och fladderméss blir néjda. Det ir saledes en stor utmaning att na s liga ljus-
nivaer som faktiskt skulle behévas for enskilda arter och individer, men varje lampa med
minskad ljusstyrka bidrar till minskad spridning av ljus till kringliggande gronomraden.

Om alla aktdrer samarbetar for ligre ljusstyrka kan vi ocksd begrinsa ljusinflationen som
gor att olika byggnader, skulpturer, reklampelare och andra ljuskillor behéver tiavla med
varandra for att synas bist. Med en generellt ligre ljusstyrka i stadsmiljon far vara 6gon
en chans att vinja sig i moérkare milj6er. I kombination med tidigare nimnda avskirm-
ning av ljuset kan risken f6r ekologisk paverkan begrinsas.

Figur 12. Det finns flera sétt att anpassa belysningen for att minska paverkan pa den biologiska mangfalden.
Med ny teknik kan belysningen utformas med anpassad vagléangd och ljusstyrka samt &ndras utifran tid, vader
och nérvaro pa platsen.
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Mjuka évergangar

Vi vill undvika att ménniskor forst blir blindade pa en plats, for att sedan direkt komma
ut i helt mérka utomhusmiljoer. For att fa till trygga miljéer behéver vi darfor zooma ut
och se 6ver helheten for att undvika stora kontraster mellan starke ljus och mérker. For
att undvika blindning bor ljusvinkeln ligga pa under 85 grader (se tabell 3). Samtidigt
kan ljusstyrkan med fordel sinkas pa sirskilda platser for att till exempel inte blinda
minniskor vid en tunnel eller innan de ska igenom en mérk park. Belysningen kan ocksa
anpassas med olika ljusstyrka i en gradient, med starkare ljus nirmare bostadsomraden
och transportstrak och svagare styrka lingre ut mot parker och gronomraden. Man kan
ocksd arbeta med buffertzoner i gronomraden dir de yttre delarna eller valda strik belyses
svagt medan de inre delarna forblir mérka.

VARMARE LJUS

Paverkan fran artificiellt ljus beror inte enbart pé styrkan hos lampan, dven véglingden
pa ljuset spelar roll - olika viglingder hos ljuset har olika inverkan pa olika arter, bero-
ende pa vilka vaglingder de kan se eller paverkas av icke-visuellt (Jdgerbrand 2018).

Med modern LED-teknik kan lampor konstrueras for att producera vilken spektral sam-
mansittning som helst, vilket innebir att de kan designas utifrin olika arters preferenser
vad giller ljusets viglingd. Problemet ir att preferenserna vad giller ljusets viglingd kan
skilja sig at mellan arter, och kunskap saknas 4n s linge gillande flera artgruppers reak-
tioner pa ljus. Den spektrala preferensen for till exempel en fiskart kan alltsa vara annor-
lunda hos en specifik art av fagel. Den forskning som har gjorts pd omradet visar anda att
de flesta djur har formagan att uppfatta ultravioletta viglingder, medan de tenderar att
vara ganska okinsliga for gult, rott och infrarote ljus med linga vaglingder (Owens et al.
2020). Detta giller dock inte alla migrerande faglar, vilka istillet har visat sig attraheras
av lingre och desorienteras av rott ljus (Akesson 2020). Samtidigt har det visat sig att
majoriteten av de insekter som har studerats frimst attraheras av blatt, kortvagigt ljust
(Owens et al 2020) - vilket dven ar det spektrum som har hdgst paverkan pa minniskors
melatoninutséndring och dirmed dygnsrytm.

Att filtrera bort ljus under 540 nm, sirskilt UV-ljus (ljus under 400 nm) gér ingen synlig
skillnad for oss minniskor da vi inte uppfattar UV, men skulle minska paverkan hos de
diggdjur, faglar, fiskar, krildjur och insekter som kan absorbera ljus i dessa viglingder
(Jagerbrand 2018, Eklof & Rydell 2021). Aven dagsrytmen, som hos de flesta organismer
styrs av ljus i de bl véaglingderna, skulle paverkas mindre (Jagerbrand 2018). Ljuskillor
med vitt ljus (<500 nm) bor undvikas helt i skyddade omraden (Dick 2016). Ifall LED-
lampor anvinds bér dessa ha en firgtemperatur pi maximalt 3000 K och skdrmas av si
att inget ljus nar pd eller ovan horisonten och bakljuset mot i naturmiljéer begrinsas.

Helst ska vattenmiljéer inte belysas alls eftersom risken ar stor for ekologisk direkt eller
indirekt paverkan av arter som kan vara skyddade (sdsom fiskar, figlar, fladderméss och
groddjur). Ifall belysning av vattenmiljéer indd maste anliggas pa grund av sikerhetsskil
bor ljus med lingre viglingder, som rott ljus, véljas utifrin principen att ljus med linga
vaglingder filtreras bort snabbare i vatten. Rott ljus riskerar dock att attrahera groddjur
och faglar pa land, varfor rod belysning bor anvindas ihop med avskidrmning och ned-
slickning (Jagerbrand 2018).

Observera att sirskilt ljuskinsliga fladderméss sisom Myotis-arterna har visat sig undvika
belysta ytor oavsett lamptyp (Stone et al. 2009, 2012, 2015, Azam et al. 2015, Lewanzik
& Voigt 2016). Det finns alltsd egentligen inga fladdermusvinliga lampor pa marknaden
idag, men rote ljus verkar vara den lindrigaste formen av ljus vad giller paverkan pa flad-
derméss (EkIof & Rydell 2021). Det réda ljuset har ocksa visat sig spridas mindre i
atmosfiren och dirmed inte bidra till ljusféroreningar i samma utstrickning som blatt
ljus (Falchi et al. 2011 och 2016).

Viktigt att betona dr att dndring av firgtemperatur behéver ske i kombination av sinkt
ljusstyrka for att paverkan pd djur ska minimeras. Om budgeten 4r begrinsad kan sinkt



ljusstyrka, avskidrmning, dimning eller nedslickning av ljus i manga fall vara billigare att Mérker & ljusféroreningar
genomfora dn att installera nya lampor med lingre viglingder, dven om kombinationen Falkenbe;%ﬂ';g";g;g
ir att foredra. Slutversion

SKYDDA FLADDERMOSS

Eftersom fladderméss ir fridlysta och Sverige har anslutit sig till EUROBATS-avtalet (se
kapitel 3) bor sirskild fokus vid planering av artificiellt ljus ligga pa att undvika att skada
och stora fladdermass. Act videa skyddsatgirder for att inte paverka den hir artgruppen
negativt med ny belysning 4r viktigt for att inte riskera ett forbud enligt artskyddsforord-
ningen — men ocksa for att gynna andra nattaktiva arter som inte skyddas av artskydds-
forordningen pa kopet.

Acgirder for att minimera ljusets paverkan pa fladderméss 4r framfor allt viktiga vid
boplatser med yngelkolonier. Boplatserna dr mycket kinsliga och bor omges av en mérk
buffertzon (<0,3 lux). Fasadbelysning bér alltsa helst undvikas helt pd platser dir fladder-
moss bor - sirskilt under tiden da de reproducerar sig och bildar kolonier (se faktaruta). I
Skandinavien innebir detta att viss effektbelysning kan tillitas pa vinterhalvaret da flad-
dermdssen har gétt i dvala och vi méinniskor ir i stérst behov av belysning (Eklof &
Rydell 2021). Den globala uppvirmningen tenderar dock att forlinga sisongen vilket gor
att fladdermoss kan vara aktiva sd sent som i december, varfor belysning dven pé senhdst
bor ske med stor forsiktighet.

Planering av belysning i utomhusmiljéer for att hindra paverkan frin artificiellt ljus pa
fladdermdssens fodosoksomraden, rorelsestrak och bo-/koloniplatser bor utgd frin nedan
rekommendationer framtagna av UNEP/EUROBATS.

Tabell 4. Rekommendationer géllande belysning med hénsyn till fladderméss, ursprungligen framtagna av
UNEP/EUROBATS och redovisade i EUROBATS Publication Serios No. 8: Guidelines for consideration of
bats in lighting projects (Voigt et al. 2018).

Atgird Rekommendationer

Undvik Bevara morka omraden Hogt prioriterade omraden som ska bevaras morka inkluderar:
= skyddade omraden
* bo-/koloni- och &vervintringsplatser
= fodostksomraden (insektsrika miljser som bryn och vattendrag)
= rérelseomraden (skogsbryn, hickar, floder, tradlinjer)

Endast dér belysning ar nédvéndig och en fladdermusutredning har tagits fram kan lindrande atgarder i form
av anpassad belysning genomféras:

Begréansa Tidsinstélld sldackning = Slack utomhusbelysning inom tva timmar efter solnedgang -
paverkan sarskilt under perioder fér reproduktion, kolonibildning och
migration, dvs april-september.

Dimning * Dimma ljuset sa att det bara &r tént nar manniskor vistas pa
platsen.
= Hall ljusstyrkan sa lag som mdjligt utifran befintliga EU-standar-
der.

Undvik spridning Undvik spridning av ljus >0,1 lux pa omgivande ytor genom att:
= anvédnda helt avskdrmade armaturer,
= efterstrdva laga armaturer, séarskilt nara trad,
= anvanda farre ljuskallor,
= ta hansyn till omgivande ljusstrukturer och reflekterande ytor.

Rikta ljuset Ljuset bor riktas:
= nedat, <85 graders vinkel,
* bort fran in- och utgangar till boplatser for fladderméss.

Justera = Undvik lampor med véglangder <540 nm (UV och blatt ljus)
fargtemperaturen och med en korrelerad fargtemperatur >2700K i fladdermos-
sens migrations- och fddostksomraden.
= Undvik vaglangder <5600 nm vid bo- och koloniplatser fér

fladdermdss.
Kompensation Aterstall mérka Undvik en nettoforlust av morker genom att:
omraden = Aterstélla morker i samma utstrédckning som arealen férlorad
mork yta.

= Forstéark alternativa morka korridorer som fér samman boplatser
och fédostksomraden.
= Skapa alternativa boplatser.
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Var kan vi forvanta oss fladdermusforekomster?

Generellt &r naturmiljéer som innehéller “pusselbitar” som vatten, gamla trad, méten mellan
6ppen mark och skog, samt glesa aldre skogar att se som “flaggor” for att det kan vara bra
miljéer for fladdermoss. Som insektsatare gynnas fladdermdss av en mosaik av olika naturmiljoer
med bra forutsattningar for insekter, men de behdver ocksé viloplatser av olika slag. Gamla
byggnader som kyrkor, aldre byggnader, 6dehus och bergrum &r ocksa att se som signaler pa att
fladderméss kan forekomma. For samtliga dessa miljer géller att de behdver bibehallas sa
morka och fria fran ljusféroreningar som mdojligt, s& planerad bebyggelse, vagar, parker och natur
behover placeras och anpassas med hansyn till detta.

Exempel pa miljoer dar fladdermdss kan férvantas:

= Mérka naturomraden eller storre parker

= Strander mot sj¢ eller vattendrag, vatmarker och sumpskogar

= Miljder med stora och gamla tréd med haligheter

= Glesa aldre skogar, till exempel adellévskogar

= Skogsbryn, smébrutet/mosaikartat landskap

» Betsmarker med mycket insekter, tex dyngbaggar

= Oppna strék i skogsmark, till exempel dppningar kring stigar och skogsbilvagar, ledningsgator
= Gamla byggnader

= Under broar och i broars skrymslen, sérkilt gamla stenbroar

= Bergrum

= Kyrkogéardar och omgivningar kring kulturbyggnader med gamla trad, sarskilt pa landsbygden
= Morka naturstrak i annars upplysta miljéer

Fladdermossens livscykel

Fladdermdss vaknar vanligen ur sin vinterdvala i mars/april. Under férsommaren samlas draktiga
honor kolonier dar de féder ungar i slutet av juni. | juli manad ékar honornas energibehov nar
ungarna diar och vaxer, vilket gor att honorna behéver jaga intensivt under natterna. | slutet av juli
och augusti 6kar fladdermdssens aktivitet ytterligare nar hanar borjar havda parningsrevir och
arets ungar borjar flyga. Fladderméssen gar vanligen i mer sammanhéngande vinterdvala under
perioden september till april. Den exakta tidpunkten varierar en del efter vaderlek och klimat. Det
forekommer darfor att fladdermdss &r aktiva anda till november/december, och vaknar upp ur
vinterdvalan redan i februari.

Storre fladdermus-arter kan flyga mil mellan fédoséksomrade och sommarkoloniplats, medan
mindre arter under sommaren kan vara koncentrerade kring koloniplatsen och réra sig nagra
hundra meter mellan sommarkoloni och fédosoksmiljder.



GOR GENOMTANKA VAL

LED och moderna, uppkopplade armaturer ger idag goda méjligheter f6r kommuner att
anpassa sin gatubelysning for att sikra en lidgre energiférbrukning och minska mingden
ljusfororeningar. Val av nya armaturer bor samtidigt ske utifran platsspecifika forhal-
landen och helst tillsammans med en ekologisk kunnig belysningskonsult. Detta for att
sikerstilla att de positiva aspekterna av utomhusbelysning inte samtidigt skapar oligen-
heter f6r djur, vixter eller ménniskors hilsa. Att investering i bra och flexibla armaturer
kan innebira en stor kostnad pa kort sikt, men kan ge vinster pa ling sikt, till exempel
genom ldgre driftskostnader, mojlighet att anpassa sig till nya lagar och forstds mojlighet
till hinsyn till biolog mingfald.

Produkter bor viljas utifran en design som sikerstiller att ljusspillet minimeras och som
kan anpassas vad giller ljusstyrka och firgtemperatur samt sldckas och/eller dimras i rela-
tion till tid, &rstid och vider. Idag finns flera system pa marknaden som innebir en kom-
bination av ldgre ljusniva och varmare ljus och som dessutom kan dimras pa natten. For
att rikta och avskirma ljuset med minimal spridning till omkringliggande milj6er ar
armaturer med bldndskydd (a) och kipa (b) att foredra (ILP 2021). Vidare kan man
efterfraga att ljusdesignern/belysningskonsulten premierar armaturer som dr IDA certifie-
rade (International dark sky association).

Figur 13. a) Armatur med blédndskydd. b) Armatur med avskédrmande képa. lllustrationer fran Guidance Note
GNO01/21The Reduction of Obtrusive Light (ILP 2021).

2700K

1800K

Figur 14. Exempel pa system som innebar en
kombination av ldgre ljusniva och varmare ljus gér att
finna i den Tunable White-l6sning som FLUX AB
forespréakar, med tva olika LED-moduler, en med 2700K
och en med 1800K.

Tips: CIE 150:2017 Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light
from Outdoor Lighting Installations, 2nd Edition

CIE 150:2017 &r en internationell standard framtagen av Commission Internationale de
L’Eclairage (CIE) som anger riktlinjer och rekommenderade gransvarden for att begransa
utomhusbelysningens negativa konsekvenser pa miljon. Vagledningen ar framférallt tillamplig pa
nya belysningsinstallationer, men vissa rad ges aven gallande korrigerande atgéarder som kan
vidtas for befintliga armaturer. Guiden ar framférallt utformad fér att ge stéd till verksamma inom
planering, design och konstruktion av utomhusbelysning med strévan att begransa paverkan pa
djur, vaxter och manniskors hélsa. CIE 150:2017 gér att kdpa och ladda ner pa CIE:s hemsida.
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Figur 15. Genom att
informera varfor belys-
ningen har éndrats pa en
plats 6kar chanserna for
att atgédrderna accepteras.
Det kan till exempel handla
om att satta upp skyltar
som beskriver att
fasadbelysning pé en
kyrka slacks nattetid for att
minimera skadan pa
fladdermusarten
brunlangéra. Foto: Jens
Rydell.
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INFORMERA

For att skapa forstdelse och acceptans for anpassad belysning och vicka nyfikenhet for
nattlevande insekter behéver informationen spridas till fler. Kunskap om hur viktigt
morkret 4r for den biologiska mangfalden och oss minniskor har inte natt alla dannu. Det
kan gdras med hjilp av informationsinsatser som forklarar mérkrets ekologi och hur
begrinsad och anpassad belysning tar hinsyn till exempelvis fladderméss och insekter.
Efter att belysning har anpassats gillande exempelvis firg, styrka och nirvaro kan skyltar
som forklarar varfor belysningen ser ut pa ett visst sitt oka forstielsen och dirmed accep-
tansen for det kommunala arbetet med ljusfororeningar.

Genom att foregd med gott exempel, slicka ner, anpassa ljuset och kontakta aktorer med
problematisk belysning kan vi fa fler att forstd att morkret dr nagot virdefullt som vi alla
behover hjilpas at for att ta hand om. Overdriven belysning som saknar betydelse for
trygghet och sikerhet dr exempelvis en ldgt hingande fruke for forbittring, sirskilt om
ljuskallan 4r i nirheten av naturen. Det kan handla om estetisk belysning pa kulturbygg-
nader, strilkastare frin en idrottsplan eller verksamhetsomrade sent pa kvillen eller en
reklamskylt som lyser starkt dygnet runt inklusive alla de timmar di ingen &r ddr och kan
se den.

Glom inte att dven informera allminheten om betydelsen av mérker. Vi ser en inflation
av belysning av hus och tridgardar i Sverige - hir finns mycket att gora for att minska
och anpassa den nattliga belysningen. Kommunen kan skicka ut informationsblad med
tips och information till radhus- och villadgare f6r att inspirera privatpersoner till att
utforma sin tridgard for att minska mingden ljusféroreningar och gynna lokal biologisk
mingfald. Genom littillgingligt informationsmaterial pd kommunens hemsida och
utskick i samband med exempelvis dialog- och samradstriffar kan kunskapen och
intresset 6ka hos kommunens fastighetsigare. Om informationen sprids om belysningens
effekter pa den biologiska méngfalden, inklusive oss mianniskor, kommer f6rhopp-
ningsvis fler vilja bidra till den férindring som ir nodvindig.
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Bilaga 1

Kartbild fran rapporen Riktlinjer och férhallningssitt for offentlig belysning i Nacka
(Nacka kommun, 2017).



CHECKLISTA

Belysning fér minskad ekologisk paverkan

Ta fram kunskap

Hur ser platsen ut, var i staden eller pa landsbygden befinner vi oss? Ar det en mork plats
eller upplyst? Finns det naturmark eller gronomraden med forutsittningar for
fladdermass, till exempel gamla trid, strinder mot vatten, skogsbryn och smabrutet jord-
brukslandskap, vitmarker, gamla kulturbyggnader, kyrkor, stenbroar eller bergrum? Ar
svaret ja kan en fladdermusinventering behévas. Finns det kommunala underlag som
beskriver omrédet, till exempel inventeringar eller gronplan? Har kommunekolog eller
annan miljéhandliggare kunskap som kan inhimtas?

Varna morka omraden och spridningskorridorer

Vid planering av belysning ir det forst och frimst viktigt att bevara befintiga mérka
omriden och bibehalla djurs livsmiljoer morka. Detta ér sirskilt viktigt i miljder som ar
morka och idag har lite belysning, till exempel pa landsbygden eller i naturomraden. I
mer stadsmissiga miljoer som redan 4r upplysta pé olika sitt dr anpassningar av ny belys-
ning ocksa av vikt for att minimera ljusféroreningar, men har inte riktigt samma lokala
betydelse di platserna ofta redan paverkas av forhillandevis mycket befintligt ljus.

Tillampa forsiktighetsprincipen vid vatten

Vattenmiljoer 4r sirskilt utsatta for ljus eftersom det i vatten saknas skuggande strukeurer
som stoppar ljuset, vilket ocksd gor att ljuset, likt ljud, kan spridas lingre 4n i andra mil-
joer.

Undvik belysning av gamla tréd och kulturbyggnader

Stora, gamla trid, och framf6r allt trid med hél, bor inte belysas alls. I hilen kan fladder-
méss och faglar bo och pa grenarna kan faglar sova. Aven triden sjilva stors av ljus.
Likasd bor belysning av idldre kulturbyggnader undvikas di de nistan alltid ar bebodda av
fladdermass, ibland av flera olika arter. Fladderméssen kan vistas pa/under tak, vindar, i
torn, killarvalv eller i springor i fasaden, allt beroende pa art och arstid.

Belys déar det behdvs, och nar det behdvs

Undvik “slentrianbelysning” och utred behovet i férhéllande till andra trygghetsskapande
dtgdrder. Belysning behovs sillan aret runt och dygnet runt; vi vill belysa platsen dir och

ndr den ska anvindas men inte annars. Belysning sker limpligen endast under den tid pa
dret och dygnet som gor mest nytta, vilket kan ske med hjilp av god planering och place-
ring, timers och nirvarostyrning,

Gor genomténka val

For de platser som behover belysas finns det flera saker att tinka pa for att gora sa lite
skada pé naturmiljon som méjligt. Idag finns teknik for savil tidsstyrning som for
riktning, avskdrmning, ljusviglingd och firgtemperatur.

* Rikta ljuset nedat, skirma av, anvind nirvarostyrning och stegring av ljusstyrka

* Begrinsa ljusstyrkan. Ljusstyrkan hélls sa lig som méjligt och hojs endast nir
minniskor vistas pd platsen, vilket kan ske med hjilp av nirvarostyrning och dimring,

* Varmare ljus. Ljuskillan utgérs av lampor med langa vaglingder och ett varmare ljus
for att minska paverkan, helst i kombination med ovan nimnda anpassningar.

Informera och ta fram goda exempel

Kunskap om hur viktigt morkret 4r for den biologiska mangfalden och oss minniskor
har dnnu inte nétt alla. Kunskapsh6jning kan goras med hjilp av informationsinsatser
som forklarar morkrets ekologi och hur begrinsad och anpassad belysning tar hinsyn till
exempelvis fladderméss och insekter. Praktiska goda exempel 4r ocksa bra att kunna visa.
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Skydd av
fladderméss

Fladdermoss ar
fridlysta, och
Sverige har anslutit
sig till EUROBATS-
avtalet. Darmed ar
det viktigt att vid
planering av
artificiellt ljus lagga
sarskilt fokus pa att
undvika att skada
och stéra fladder-
moss. Att vidta
skyddsatgarder for
att inte paverka
den hér artgruppen
negativt med ny
belysning &r viktigt
for att inte riskera
ett forbud enligt
Artskydds-
férordningen.

Regleras aven i
Plan- och
bygglagen (PBL),
och Miljobalken
(MB), bland annat
genom
forsiktighets-
principen och
kunskapskravet.
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