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Bakgrund

Denna ljusutredning har framstallts med anledning av att wakeboardbanan kommer att kunna
forses med belysning. Ljusutredningen undersoker den eventuella paverkan
belysningsanlaggningen far pa det kringliggande omradet. Vilket utgors av bostadsomradet i
vaster, naturomradet i norr samt E6:an i 6ster.

Syfte

Ljusutredningen syftar till att landa i en rekommendation av armatur som sakerstaller en
halsosam boendemiljé i naromradet och inte utgér nagon risk for trafikanter pa E6:an, samt inte
paverkar djurlivet i for stor negativ omfattning. Vidare landar utredningen aven i
rekommendation av masth6jd samt antal av dessa for minimera dagtida paverkan i
landskapsmiljon.

Forutsattningar

Vattenomradet mater ca 250x140 meter. Kanalen ar 50 meter bred. Masterna antas sta nagon
meter fran vattnet pa kanalens yttersidor. Sjalva akomradet definieras som 15 meter om vardera
sida av vajern. Dvs totalt 30 meter. Resten av vattnet utgor en sakerhetszon. Armaturens
ljusmaximum maste ligga i kanalens mitt. Detta innebar att ljusmaximum fran armaturen ligger
ca 27 meter fran masten.
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Testomrade

Den 6stra kanalen, narmast E6:an ar mest kritiskt da armaturerna pa denna sida maste vinklas
upp mot bostadsomradet. Darfor ligger den stracka som grund foér utredningen. Ett
berakningsplan av belysningen laggs har centrerad vilken mater 25x167 meter.

Metod

Planritning éver omradet matas in i Dialux Evo, ett belysningsprogram for ljusplanering och
simulering. For att mata det vertikala ljuset reses virtuella vaggar i vaster, oster och norr. Dessa
ar 100 meter hoga. Ett virtuellt tak forlaggs ocksa 150 meter upp i luften for att forsdka fanga
mangden reflekterat ljus. Olika armaturtyper testas pa olika stolphéjder. Armaturerna vinklas sa
att ljuset faller efter verksamhetens behov. Spill-ljus fangas upp och visualiseras av de virtuella
vaggarna. Ett ljusberdkningsomrade skapas ocksa under armaturerna for att bedéma hur ljust
det blir i vattnet och med vilken jamnhet.
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Referens ljusstyrka

For att kunna férhalla sig ljusstyrka i lux kan man jamféra med att en fullmane vid klart vader ger
ca 0,3 lux 6ver jordens yta. Tillrackligt for att vissa skall kunna Iasa.

Utredningen

Faststalla armaturtyp
Aktuella armaturer for att I6sa uppgiften kan delas in i tre kategorier.

A. Flodstralkastare ar kostnadseffektiva men erbjuder som regel liten kontroll 6ver
ljusspridningen.

B. Armaturer for vagbelysning (och arenabelysning) vilka ger ett linjart langsgaende ljus
avsett for vagar. Dessa armaturer forutsatter dock att det belysta omradet skall bérja
strax intill stolpen. Utredningen avser underséka om dessa kan vinklas upp utan att
stéra omgivningen.

C. Spotlights erbjuder hog kontroll pa ljusspridningen och ljusriktningar. Det finns ocksa
ofta flera olika tillbehdr for ytterligare avblandning vilka kan monteras i efterhand vid

behov.
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Armaturtyp A.

Flodstralkastare enligt ovan ar inte Iampade for denna plats pga bristfallig kontroll av ljusbilden.

Simulering indikerar att platsen blir fullkomligt drankt av okontrollerat ljus.
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Armaturtyp B

Som denna typ testas Wow fran Iguzzini med 24 390 lumen. Ljusspridningen ar i stort antingen
djupgéende eller langsgaende. Djupgaende armatur innebar dock ett tdtare CC-avstand mellan
stolparna. Darfor anvands langsgaende vilket visas pa bilden ovan. Ljusnivan ligger pa ca 2 lux
i det starkaste omradet. Dessvarre maste armaturen riktas upp oacceptabelt mycket for att
ljuset skall na in till kanalens mitt. Detta medfér odnskat ljus mot bostadsomradet vilket framgar
pa den virtuella vaggen till vanster i den mellersta bilden ovan.

Armaturtyp C

Som denna typ testas Agora fran Iguzzini pa ca 18 000 lumen och 28 graders spridning vilken
vinklas upp 60 grader. Refraktor for elliptisk ljusbild anvands. Som framgar av bilden ovan ar
ljusbilden mer kontrollerad &n vid armaturtyp B. Ljusnivan nar ca 10 lux i det starkaste omradet.
Ingen belysning nar den virtuella vaggen vilket indikerar minimal ljusférorering med denna

Idsning.
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Slutsats

Armaturtyp C ar bast lampad for verksamheten, en spot pa ca 18 000 lumen ger ca 10 lux i sitt
ljusaste omrade. Storningar fran direktfallande ljus uteblir bAde mot bostadsomradet och E6:an.
Beroende pa verksamhetens behov av belysningsstyrka kan antalet spotlights per stolpe 6kas.
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Faststalla masthéjd
Masthojden paverkar landskapet och omgivningen pa féljande vis:

e Lag masthdjd innebéar att armaturerna maste vinklas upp mer eftersom ljuset skall na in
till mitten av kanalen. Detta innebar 6kad risk for stérande ljus in i bostadsomradet eller
E6:an

e Hogre masthdjd innebar att armaturen inte behdver vinklas upp i samma utstrackning
vilket minskar stérande ljus. Ljuset hinner ocksa sprida sig mer innan det nar vattnet
vilket medger att farre master behdvs for att ge battre jamnare belysning.

e Hoga master syns potentiellt mer i landskapet. Detta kan motverkas med en kulér som
battre smalter in. Galvat stal har en naturlig silvergra farg.

Bild 1. Overst 10 meters mast. Underst 20 meters mast. Bilden &r i skala férutom huset och surfaren.

Slutsats

Hogre master kan uppfattas mer stérande dagtid i landskapet, men sa gor ocksa fler master.
Sammantaget blir belysningen dock mindre stérande mérkertid pa en hdgre mast. | detta
specifika fall ar en masthdjd om 20 meter att féredra vilket ocksa ger en godtagbar ljusbild fér
verksamheten. Det medfér att armaturer inte behéver vinklas upp mer én ca 60 grader vilket
minskar stérande ljusféroreningar.
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Faststalla CC-avstand master

Masthojden (som ar faststalld till 20 meter) paverkar CC-avstandet. Ju hdgre mast desto langre
CC avstand. Vanstra bilden nedan visar ljusbilden fran 4 master och den hogra bilden visar
ljusbilden fran 5 master. Det &r samma armatur i bada bilderna, Man kan konstatera att 4
master inte ger en tillrackligt jamn ljusbild fér verksamheten.

Slutsats

5 master med ett CC-avstand pa 39 meter behdvs pa en langsida for att ge en jamn ljusbild.
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Ljussimulering i full skala

Slutsatser kring armatur, masthéjd och cc-avstand provas i full skala i simuleringsprogrammet
Dialux. Detta for att sakerstalla det totala antalet master samt fa en bild av det sammanlagda
ljus-spillet. Ett berakningsplan placeras ocksa i kanalens Ostra langsida som mater 25 x167
meter. Berakningsplanet berattar om medelbelysningsstyrkan och ljusets jamnhet och syns som
en ljusare rektangel i bilden nedan. Reflektionsfaktorn pa vattnet satts till 38% och
transmissionsgraden till 16%. Brytningsindex ligger pa 1,5.

9.85 17.4

Ljus-spillet fran den totala anlaggningen har ackumulerats vilket syns pa de virtuella vaggarna.
Daremot ar nivaerna inte hdga. Max belysningsstyrka ar 0.57 lux pa ett litet omrade,

Redovisning av berdkningsplan:

Benamning Medelbelysningsstyrka | JAmnhet
Virtuell vagg i vaster (27 m fran vatinet) 0,33 lux 0,042
Virtuell vagg i dster (95 m fran vattnet) 0,18 lux 0,078
Virtuell vagg i norr (55 m fran vatinet) 0,21 lux 0,057
Virtuell himmel (H6jd 250 m) 0,27 lux 0,004
Akyta 6stra langsidan 6,3 lux 0,33
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Slutsats

Den totala mangden ljusspill far betraktas som lag men kan anda
minskas ytterligare genom ett avblandningsskydd som finns som
tillbehor. Bilden till hoger visar ett sadant skydd.

Ljusnivan pa akytan klarar ungefar nagot som benamns som
belysningsklass P4 av Trafikverket. Jamnheten pa ljuset ar nagot
for lag for att tillfullo klara P4 kravet. P4 ar det krav man staller pa
tex parkeringsplatser langs belyst vag eller pa gangytor mellan
busshallplatser.
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Sarskild djurhansyn

Dagens kunskapslage gor gallande att vara belysningsanlaggningar paverkar djurlivet negativt.
For att minska denna negativa paverkan finns det en internationell sammanslutning kallat Dark
Sky Associations (DSA). Organisationen har tagit fram en rad riktlinjer som flera europeiska
lander har lagstadgat. Daribland Frankrike, Italien och Osterrike. | korthet vet man idag att en
varmare fargtemperatur pa en ljuskalla (méatt i Kelvin) har mindre biologisk paverkan pa djuren
(dven pa manniskor). Nedan foljer nagra relevanta exempel fran deras riktlinjer:

e Max 1% av armaturens ljus far slappas ut ovanfor horisontalplanet

e Max 4% av armaturens ljus far ligga mellan horisontalplanet och pa en vinkel av 14,5
grader darunder.

e Max 2700 Kelvin i parker i tattbebyggt omrade
e Max 2400 Kelvin i naturreservat eller parker i glesbygd

e Max 35 lumen / kvm for att minska andelen reflekterat ljus

Foreslagen belysningsanlaggning i relation till internationella riktlinjer

Armaturtyp C (Agora ET97 fran iGuzzini) ar en spotlight med elliptisk refraktionslins pa 2200K
med ett systemvarde pa 14 118 lumen. Femton spotlights anvands i fullskaletestet. Detta ger ett
totalt ljusfléde pa 211 770 lumen. Den totala belysta ytan inklusive 6n omfattar ca 34 250 kvm.
Detta ger 6,18 lumen / kvm vilket &r en bra bit under riktlinjen. Exkluderar vi 6n pa ca 30 000
kvm far vi ca 7,1 lumen / kvm.

Armaturen har en fargtemperatur pa 2200K vilket ligger 200 Kelvin under riktlinjen. 2200 Kelvin
uppfattas nagot orange. En fordel med detta ar att kontrastférhallande 6kar och man far en
battre varseblivning. Av denna anledning ar skytteglaségon orangea.

Armaturen ar en spotlight med en spridning pa 28 grader. Armaturen vinklas upp 60 grader.
Detta medfor att armaturens ljus faller precis under den rekommenderade vinkeln pa 14,5
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grader under horisontalplanet. Detta innebar ocksa att masthojden p& 20 meter &r ett absolut
minimum. Lagre masthdjd medfor att armaturen maste vinklas upp mer och kommer da inte att
uppfylla DSA:s riktlinjer.

Slutsats

Belysningsanlaggningen med Armaturtyp C uppfyller samtliga riktlinjer fran DSA.

DSA:s riktlinjer:

https://www.darksky.org/france-light-pollution-law-2018/

https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2018/12/IDSP-Guidelines-2018.pdf
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Rekommendation

Belysning & master

Verksamhetens belysning rekommenderas monteras pa minst 20 meter h6ga master langs
med kanalens ytterkanter med ett CC-avstand pa ca 39 meter.

Totalt behdvs 15 master for att uppna en medelbelysningsstyrka pa ca 6 lux. Onskas hégre
ljusstyrka dubblas antalet armaturer per mast.

Masterna i 6ster kan aven anvandas for armaturer som riktas mot trdningsomradet.

For att sakerstalla en god miljé for ménniskor och djur maste armaturen vara en spotlight enligt
armaturtyp C. | denna utredning anvands Agora ET97 pa 2200 Kelvin, spridningsvinkel pa
28 grader och med ett ljusflode pé 14 118 lumen tillsammans med refraktor for elliptisk
ljusbild.

Refraktorn ar en férutsattning for rekommenderat CC-avstand skall kunna uppnas.
Armaturen far vinklas upp max 60 grader.

Utover detta rekommenderas en “snot” for att ytterligare skarma av ljuset mot himmeln samt
minska synligheten av lysande punkter fér boenden.

Agora ET97 + refraktor for elliptisk ljusbild + snot (avblandningsskydd)

https://www.iguzzini.com/et97/ (Armaturen)
https://www.iguzzini.com/x506/ (Refraktorn)
https://www.iguzzini.com/x504/ (Snoten)
Styrning

Det ar 6nskvart att anlaggningen kan ljusstyras. Méjlighet till ljusstyrning &r standard i ovan
armatur. Ljusstyrning anpassas efter verksamhetens behov men malet ar att enkelt kunna satta
pa och av belysningen och for att halla s& 1ag ljusniva som mgjligt.
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