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Sammanfattning:

Foérekomsten av broar och tunnlar ar idag viktiga komponenter i den svenska stadsbilden,
detta for att fa staderna att fungera. Syftet och malet med foljande studie ar att med hjalp av
forstaelse for god belysning, bidra till brotts- och olycksprevention samt trygghetskanslor,
men aven att undersoka hur tekniska lésningar for belysning pa broar och i tunnlar utformas.
Undersokningen resulterade i att begreppet god belysning kunde forklaras, anvéndas och
utnyttjas for att pa basta satt ljussatta broar och tunnlar i forhallande till trygghet och sékerhet.
God belysning bidrar &ven med att férebygga brott och olyckor samt att ge besdkarna och de
som nyttjar platserna trygghetskanslor. Slutligen kom studien daven fram till att
projekteringsstadiet var ett viktigt moment inte bara for planeringen av god belysning utan
aven for underhallningen av god belysning.



Abstract: Today’s occurrence of bridges and tunnels are very important components of the
Swedish cityscape for a functioning city. The purpose and goal of the following study is that
with the help of understanding good lighting there is a possibility of contributing to
prevention of crime and accidents and to examine how technical solutions for lighting on
bridges and in tunnels are designed. The research resulted in how the term good lighting could
be explained, used and utilized to illuminate bridges and tunnels in the best possible way in
regards of safety and security. Good lighting also contributes with the prevention and crime
and accidents as well as provides the visitors and they who use the places with feelings of
security. Finally, the study arrived at the conclusion that the stage of projecting was not only

important for the planning of good lighting but also for the maintenance of good lighting.
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1 Inledning

1:1 Bakgrund

Broar samt tunnlar upplevs ofta som mdérka och skrammande, sarskilt ndr morkret har fallit
(Haans & de Kort 2012). Dessutom har broar och tunnlar ofta en brutal, kall och hard arkitektur,
som aven detta bidrar till vad som kan upplevas som en otrygg miljé (Westholm et. al 2009). |
en tunnel for fordonstrafik ar korfalten oftast relativ néra tunnelvdggarna och korfalten
uppfattas ofta som smala. Hastighet kan uppfattas som hdgre i ett smalt rum (Westholm et. al
2009). Avfarter, pafarter samt trafikinformation &r alla punkter man maste ta hansyn till, nagot
som kan uppfattas som stressande (Westholm et. al 2009). Broar samt tunnlar fér gdende och
cyklister har ofta spridd trafikering, samt rumsliga begransningar. Detta gor sa att trafikanten
saknar flyktvagar (Westholm et. al 2009). Det &r &ven konstaterat att belysning ofta inte har den
funktion som den ar projekterad fér (Westholm et. al 2009). Vid broar samt under tunnlar dar
skotsel pa belysningen inte prioriteras, sanks tryggheten markant (Westholm et. al 2009).
Armaturer maste kontinuerligt skotas samt bytas direkt om den skadas, detta da en armatur som
har sankt eller avstangt ljus kan bidra till olyckor for att man inte ser varandra. (Haans & de
Kort 2012, Van Rijswijk & Haans 2017).

En annan viktig fraga studien tar upp och diskuterar &r vad som &r god belysning samt hur man
uppnar detta. Genom god belysning i tunnlar och broar hade platserna antagligen upplevts helt
annorlunda dn om platserna varit morka och med otillracklig eller dalig ljussattning. Genom
min roll som blivande landskapsingenjor kan detta anses vara under mitt arbetsomrade pa grund
av vad som kravs for att skapa en trivsam och hallbar utemiljo. Med det menas att kunskapen
som en landskapsingenjor besitter i form av exempelvis projektering, val av material samt
planering av underhall. Detta for att i framtiden kunna vara med och bidra till sékra broar och

tunnlar som inger trygghetskanslor hos dess besokare.

1:2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete ar att med hjalp av att forsta vad god belysning ar samt hur detta uppnas
bidra till att férebygga brott och forhindra olyckor for fotgangare, cyklister och bilister. Studien
kommer att utgd ifran broar och tunnlar for fordonstrafik, samt gang- och cykeltrafik. Studien

avser att utforska bade de goda exemplen och de brister som kan uppsta vid ljusséttning av



broar och tunnlar samt identifiera mojliga forbattringspotentialer. Det kommer att handla om

trygghet for bilister, fotgdngare och cyklister.

Arbetet syftar dven till att kartlagga problem samt I6sningar for battre belysning pa broar samt
i tunnlar, sa att dessa anlaggningar ger mer trygghetskanslor, samt information om hur broar
och tunnlar ljusséatts. Studien har dven som syfte att undersoka hur de tekniska lésningarna for
belysning pa broar och i tunnlar utformas. Slutligen ar malet med studien ar darmed att kunna
bidra till vad som ingar i god belysning samt hur man uppnar det. Det innebar att uppsatsen
ocksa har som mal att forscka gora det tryggare och sékrare for de bilister, fotgangare och

cyklister som fardas och vistas i tunnlar samt pa broar.

1:3 Fragestallningar

Hur utformar man belysning pa gang, cykelbanor och vég for fordonstrafik pa broar och i
tunnlar for att ménniskor skall k&nna sig trygga, forebygga brott och férhindra olyckor?

Hur ser utformningen samt de tekniska losningarna ut av belysning pa broar och i tunnlarna?
Vad for olika komponenter av belysningen maste finnas med for att forebygga olyckor, brott

och en otrygg kénsla?

1:4 Begrepp

- Belysning definieras enligt NE.se (2021) vanligtvis som de ljusférhallanden som
kommer ifran de ljuskallor som inte ar skapade dagsljus och som ofta hittas bland annat
inomhus samt utomhus pa till exempel gator och parker. Under studien anvénds
begreppet belysning vid diskussion kring belysning som finnes utomhus och mer
specifikt i tunnlar och pa broar.

- Ljussattning innebar saledes hur ljus i form av lampor bland annat fungerar, planeras
for samt anordnas och placeras for att ge besokarna av platsen sa bra ljus som méjligt
(Arbetsmiljoverket 2021). Begreppet ljussattning &r relevant for studien da ett av dess
syften och mal &r att med hjalp av god belysning och darmed god ljussattning bidra till
trygghet och sékerhet i tunnlar och pa broar.

- Trygghet ar enligt Boverket (2019) definierat som “den kansla som utléses nar en
individ tolkar en fysisk miljos utformning och anvandning genom att sinnesintryck
kombineras med savél egna erfarenheter, som med andra individers eller mediers

beskrivningar av risken for att utsdttas for brott eller hotfulla situationer”. Det ar en



anvandbar och relevant definition som vél kan appliceras och anvandas for att forsta
studiens diskussioner kring sambandet mellan belysning och trygghet.

Sakerhet ar ett begrepp som ofta gar att definiera som det resultat som nas av antingen
diverse egenskaper eller handlingar som bidrar till en avtagande sannolikhet exempelvis
obehagliga, otnskade och farliga incidenter samt olyckor ska hédnda (NE.se 2021).
Foregaende definition galler aven for foljande studie och uppsats dar sakerhet ar en av

de faktorer som énskas uppna med hjélp av att forstd vad god belysning ar.
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2: Material och metod

Som grund i det har arbetet gors en litteraturstudie. Materialet hamtas fran vetenskaplig
litteratur, rapporter samt publikationer fran statliga myndigheter, kommuner, forskning, och
andra relevanta publikationer. Tryckta samt elektroniska kéllor anvands. Tryckt vetenskaplig
litteratur har mestadels inhamtats fran Universitetshiblioteket pa Sveriges Lantbruksuniversitet.
Elektroniska rapporter har hamtats fran statliga myndigheters databaser samt databaser fran
flera etablerade Universitet varlden 6ver. Nyckelord har dven sokts frekvent pa olika
sokmotorer for att fa fram viktig information for utveckling av arbetet. Viktiga sékord som

anvands har varit, belysning, ljus, farg, trygghet, sdkerhet och utformning.

2:1 Avgransning
Avgransningen ar satt till broar och tunnlar i Sverige dér gangtrafikanter, cyklister och bilister
kan vistas. Dessutom avgransar studien till ljussattning for att inge trygghet samt férsoka

motverka olyckor och forhindra brottslighet.
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3: Uppbyggnad och tekniska aspekter av broar och tunnlar

Broar samt tunnlar har flera viktiga funktioner i staden. Med hjalp av broar och tunnlar kan vi
forflytta oss pa platser dar det inte hade gatt att forflytta sig annars. Det kan vara éver vatten,
for att ta sig 6ver eller under en trafikerad gata for att namna nagra. Anda sedan den moderna
civilisationen uppkom sa har broar samt tunnlar varit en viktig funktion i staden (Chang et al.
2009). Broar har bade varit ikoniska byggnadsverk samt transportvéagar. Detta hjélper till sa att
avstand krymper och forflyttar manniskor narmare varandra. Dagens broar samt tunnlar har
blivit livsviktiga komponenter i staden, detta for att de bland annat underlattar transporter
(Chang et al. 2009) och for att de &r avgorande for staders sociala samt ekonomiska utveckling
(Chang et al. 2009).

3.1 Funktioner av broar och tunnlar

Broar och tunnlar utgdr viktiga element i staden. Broar samt tunnlar finns for att man skall
kunna rora sig pa platser dar man inte skulle kunna gora det utan en bro/tunnel. Det kan
exempelvis vara under eller dver en vdg, 6ver eller under vatten, eller annan svargenomtranglig
terrang. Det finns aven broar for djurlivet, sa kallade ekodukter (Van der grift & Van der ree
2015, Trafikverket 2019). Detta for att djur tryggt skall kunna ta sig 6ver en tungt trafikerad
vag. Aven dessa ekodukter kan vara byggda ovan eller under mark (Van der grift & Van der
ree 2015, Trafikverket 2019).

3.2 Utformning av broar och tunnlar

Ljussattning av broar &r ett stort och omfattande omrade. Detta kan beskrivas utifran flera olika
aspekter. For véagbroar finns det vissa krav for funktionsbelysning, detta beroende pa vagtyp,
trafikering samt svarighetsgrad pa trafiksituationen (Westholm et. al 2009). Avgorande foér hur
en stor bro skall ljussattas &r hur stor trafikeringen ar och dess exponering i forhallande till
andra betraktare. En bro som d&r langre &n 200 meter, brukar bendmnas som en stor bro
(Westholm et. al 2009). Om végbelysning anvéands pa en bro genomfors detta i regel med
stolpbelysning, detta beskriver brobanans linje pa ett effektivt satt (Westholm et. al 2009). Idag
anvands ofta belysning med lagt sittande i armaturer vilket gor att brobanans linje blir mer
diskret (Westholm et. al 2009). Om ytterligare belysning skall tillféras pratar vi om ljussattning
med effektbelysning (Westholm et. al 2009). Det vill sidga for att framhdva
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bronskonstruktionen. | det flesta fall &r det enklaste samt renaste ljuset som ger bast resultat
(Westholm et. al 2009).

Vid ljusséttning av stora vagbroar bor man tanka pa foljande:

e Behdvs véagbelysning samt hur kan den anvandas som en del i ljussattningen av bron
(Westholm et. al 2009)?

e Kan végbelysningen ges annan utformning an stolpbelysning, detta for att skapa
mervarde for trafikanterna under nattetid (Westholm et. al 2009)?

e Hur kan man med sa liten energianvandning samt sa fa armaturer som mojligt fa fram
brons konstruktiva sérart vid effektbelysning (Westholm et. al 2009)?

e Utnyttja stora ytor samt linjer pa bron, detta for att skapa kontinuerligt belysta ytor som
visar vilket stort byggnadsverk en stor bro &r (Westholm et. al 2009).

e Undvika att ljussatta ytor som &r rakt framifran pa nara hall, detta for att en orolig
ljusbild kan uppsta (Westholm et. al 2009).

e Se till att armaturer ar latta att underhalla och att man enkelt kan byta ljuskallor, samt

beddma risken for vandalisering (Statens vag och transportforskningsinstitut).

Utformning av belysning kan vara olika beroende pa om det ar en mindre vagbana eller
gang/cykelvag. Med mindre broar avses i forsta hand vagbroar som inte ar langre an 200 meter.
Det flesta broar i Sverige ar mellan 30-40 meter (Westholm et. al 2009). Broar for en huvudvag
over en mindre véag kallas ofta for vagportar (Westholm et. al 2009). For gator i stadsmiljo
behover inte vagportarna vara bredare dn 10-15 meter (Westholm et. al 2009). Detta beroende
pa vilka krav som stalls pa gangbanor. Det som &r grundlaggande for ljussattning av mindre
broar ar dess relation till sin omgivning samt till den trafik som rér sig under samt éver bron
(Westholm et. al 2009). Korsande végar over till exempel en motorvag har oftast inga krav pa
belysning (Westholm et. al 2009). | de fall vagen pa bron ar belyst skapas de med storsta
sannolikhet miljoer med slag skuggor, dessa upplev som maérka hal (Westholm et. al 2009). Sa
kan fallet vara vid trafikplatser dar denna ljushild ar direkt vilseledande, detta da den varken
forstarker vagledning eller identitet (Westholm et. al 2009). Har rekommenderas da att ramper
och av och pafarts punkter pa huvudvagen belyses (Statens vag- och transportforskningsinstitut
2014). Effektbelysning av en sadan bro kan dock vara ett bra alternativ, detta minskar behoven
av vagbelysning (Westholm et. al 2009). Den ledande effekten for huvudvagen ar ofta det

viktigaste i en trafikplats, detta sa att inte uppmarksamheten dras till de belysta avfarterna eller
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cirkulationsplatserna. Dessa byggs oftast intill trafikplatserna (Westholm et. al 2009).
Effektbelysning bor koncentreras pa att skapa en kontinuerlig ljushild som sluter sig ver vagen.
Om man endast belyser landfasten samt utsmyckningar pa dessa, kan det bidra till en orolig
belysningssituation (Westholm et. al 2009). Belysning pa broar maste studeras noga och
stolpplaceringar bér uppméarksammas. Detta dd man bor undvika belysningsstolpar pa broar
och i stéllet placera ut de pa landfastena (Westholm et. al 2009). Det &r framst i staderna samt
tatorterna som det ar krav pa god belysning. Detta bade pd samt under broarna. Har blir
utmaningen att projektera belysning som kombinerar bade funktions samt effektbelysning
(Westholm et. al 2009).

Gang samt cykelbanor, utformning av konstruktion samt ljussattning:

Manga av de broar som finns i Sverige idag ar gang samt cykelbroar. De flesta gar Over
motorvagar samt andra trafikerade huvudvdgar och gator (Westholm et. al 2009).
Belysningsproblematiken hér handlar om att skapa trygga samt behagliga miljoer for gaende
och cyklister nattetid (Statens vag och transportforskningsinstitut 2014). De flesta gang och
cykelbanor i Sverige ar oftast mellan 30-40 meter langa (Westholm et. al 2009). Gang och
cykelbanor som &r kortare &n det har inte samma behov av belysning (Westholm et. al 2009).
Manga av gang och cykelvagarna i staderna ar beldgna vid infarterna till staderna eller i dess
centrum, detta okar till att de ar ljussatta med effektbelysning for att hoja intrycket utav bron
(Statens vag och transportforskningsinstitut 2014). Férutsattningarna for att ljussatta gang samt
cykelbanor varierar ofta da de kan variera mycket pa dess konstruktion. Om det finns
overliggande konstruktioner ger detta stora majligheter till att montera armaturer ovan gang
samt cykelbanan for att belysa dem (Westholm et. al 2009). Pa de flesta broar monteras dock
belysningsarmaturen antingen pa stolpar eller i broracket (Westholm et. al 2009). D& personer
ofta kénner sig utsatta pa gang- och cykelbro bade i klimat samt ljushanseende, sa kan man
skapa vaderskydd eller visuella stod for ledning (Westholm et. al 2009).

Det finns flera olika belysningsklasser for gang- samt cykelvagsbroar (TRVK 2012). En viktig
princip for att klara belysningskraven ar att anvanda sig utav stolpbelysning vid projekterandet
av gang och cykelbroar. Pa gang- samt cykelvagar skall stolphdjden vara 4-6 meter samt c/c
avstandet cirka 25 meter (TRVK 2012). For att forhindra vandalisering av armaturen bor den
undre gransen for hojden pa belysningsstolparna vara 4 meter (Westholm et. al 2009). For att
klara belysningen av en normallang bro som ar mellan 30-40 meter sa behdvs det endast 1 till
2 stolpar (Westholm et. al 2009). Vid kortare broar krdvs det mycket séllan separatbelysning

uppe pa bron, dar anvands det istallet belysningsstolpar vid sidan av bron (Westholm et. al

14



2009). Vid kortare broar kan man &ven anvanda sig utav effektbelysning for att skapa en trevlig
och vacker stamning (TRVK 2012). Bron kan till exempel vara ett landmarke i en specifik stad
och dess belysning utfors da antingen som en forstarkt gangvagsbelysning, eller sa belyses sidan
alternativt undersidan utav bron (TRVK 2012).

3:3 Tunneltyper

Att man delar in vagtunnlar i olika typer &r inte vanligt. Man tittar i stallet pa olika parametrar
sd som tunnelns langd. | Sverige idag finns det cirka 25 vagtunnlar for bilar samt tyngre fordon,
dar tunneln har en langd pa 6ver 100 meter (Trafikverket 2020, Westholm et. al 2009). Dessa
tunnlar ags av staten och skots av Trafikverket och &r framforallt forlagda till Stockholm,
Goteborg och véstkusten (Westholm et. al 2009). Trafikverket har dven hand om Kortare
vagtunnlar, dessa ar ofta mellan 25-100 meter langa. Utdver dessa statligt dgda tunnlar, har
dven kommuner samt privata foretag hand om flertalet vagtunnlar genom Sverige. Aven dessa
har varierande langder (Trafikverket 2020, Westholm et. al 2009).

Tunnlar som &r raka, plana, under vatten, eller &r forlagd i en kurva och har en konkav profil
har olika forutsattningar att formedla belysning samt ljussattning (Sundborg 2010). I en svangd
tunnel far yttervaggarna stor betydelse for ljussattningen. 1 en tunnel med konkav profil
exponeras taket pa ett annorlunda sétt. Detta ar att tanka pa vid ljusséttning av den typen av
tunnlar (TRVK 2012, Westholm et. al 2009).

Nér det galler sektion och konstruktion skall den fria h6jden vara minst 4,7 meter i en vagtunnel.
De ar ofta projekterade till en hojd pa 4,9 till 5,1 meter for att ge marginal till lastbils
svangningar samt belaggningsjusteringar (Westholm et. al 2009). | en sa kallad bergtunnel som
har en valvformad sektion ar ofta totalhGjden 7-8 meter i mitten av tunnelroret, detta gor ocksa
sa att plats finns for installationer av ventilation samt belysning (TRVK 2012). En sa kallad cut
and cover tunnel eller en sénkt tunnel byggs ofta i betong, med fabrikstillverkade element.
Sektionen i dessa tunnlar byggs ofta med ett horisontellt tak. Detta gor sa att rumshojden inte

blir den samma som i en bergtunnel (Mouratidis 2009, Westholm et. al 2009).

Antalet gang samt cykeltunnlar i Sverige i dag &r oként. En trolig siffra ar ett par tusen och som
da ar tillhorande staten (Westholm et. al 2009). | Sverige bygger vi kontinuerligt nya gang- och
cykeltunnlar (Westholm et. al 2009). Det ar viktigt att redan vid projekteringsstadiet av en gang-

och cykeltunnel bestdmma belysnings principer och mdjligheter for att det installeras ratt
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armaturer (Westholm et. al 2009). Olika konstruktioner ger dock olika forutsdttningar for
ljussattningen av gang- samt cykelbanan. Generellt sa ar gang- och cykeltunnlar ofta
projekterade sa att de har en hojd pa 2,7 meter och en bredd pa 4-6 meter (Westholm et. al
2009).

Ofta sa upplevs gangtunnlar morka samt skrammande under kvallar och néatter (Boverket 2002).
Manga gangtunnlar har fortfarande kvar den belysning som utvecklades under 1970-talet.
Denna standardbelysning skapades for att ge mesta mojliga ljus for en sadan liten
underhallskostnad som mojligt (Westholm et. al 2009). Detta syfte ter sig som bra, men ofta
haller inte kvaliteten mattet och ger ett skarpt blankande sken som gor sa att tunneln latt kan
upplevas som otrygg (Westholm et. al 2009). Tyvarr sa anammas detta koncept dven idag.
Sarskilda rekommendationer for belysningen i gang- och cykeltunnlar finns inte, dock sa ar
allmanna belysnings rekommendationer for gang. och cykeltunnlar i VGU anvéandbara
(Westholm et. al 2009). Det finns flera olika bra principer for ljussattning av gang- och
cykeltunnlar, som exempelvis utnyttjar ljusreflektioner i vaggar, tak och ljusa
markbeléggningar (Westholm et. al 2009). Symmetri har en god inverkan for att skapa god
balans samt en fin och vacker ljusupplevelse (Westholm et. al 2009). God symmetri i gang- och
cykeltunnlar kostar oftast mer pengar att genomfdra, men kan vara vart att prioritera (Westholm
et. al 2009). | ljusplaneringen av gang- och cykeltunnlar &r det viktigt att ta tunnelmynningen i
beaktning. Skillnad mellan fall beror inte bara pa ljusséttningen utav sjalva tunneln utan ocksa
hur tunnelns mynning ar formad och ljusatt (Westholm et. al 2009). I en gang- och cykeltunnel
dar vaggarna samt taken ar bra belysta samt har hog ljusniva, kan skapa obehag hos manniskor
som gar i riktning mot en moérk mynning (Westholm et. al 2009). Ju mer ljus det &r inne i tunneln
desto mer ljus kravs det for att fa en god balans i ljussattningen. Att ljussatta vaggarna kan

darfor ha stor betydelse for upplevelsen inne i tunneln (Westholm et. al 2009).

3:4 Adaptionszon

En adaptionszon bestar av tillfartsstrackan innan sjalva tunneln samt troskelzonen inne i tunneln
(Westholm et. al 2009). | moderna tunnlar sker avbldndningen av fordon genom intensifiering
av luminans i tunnelmynningarna. Ljusskarmar med raster blir ofta dominerande, fula och
mycket underhallskravande (Westholm et. al 2009). Pa &ldre tunnlar pa motorvégar i Sverige
finns det ljusskarmar vid bade infart samt utfart (Westholm et. al 2009). | vissa fall har man
nojt sig med att sétta ljusskarmar vid utfarterna for att skona tunnelinfartens estetik (Westholm

et. al 2009). For att spara mer energi ar det svart att skapa goda arkitektoniska samt
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underhallsfria ljusskarmar som silar ner himmelsljuset pa ett tilltalande satt (Westholm et. al
2009).

Utforbarhet att anpassa seendet i troskelzonen inne i tunneln paverkas starkt av
adaptionsluminansen. Adaptionsluminansen bestdms av luminansen inom synfaltet som man
har pa ett avstand av fordonets bromsstracka som man fardas i innan tunnelmynningen
(Liljefors & Ejhed 1990, Wanstrom-Lindh 2018). Det ar viktigt att géra omgivningen till
tunneln sa mork som majligt och troskelzonen sa ljus som mojligt. Skuggade planteringar
omkring tunnelmynningen samt mérka, grova och darmed ljusabsorberande vagbelédggningar
pa tillfartstrackan paverkar adaptionsluminansen positivt (Westholm et. al 2009, Wanstrom
Lind 2018). En mork vagbelaggning ar en fordel pa utfartsstrackan i en tunnel da
blandningsrisken minskar markant. Men dven en ljus vagbeldggning ar av fordel, samt ljusa

vaggar och ljusséttning av dessa i trskelzonen (Westholm et. al 2009, Sundborg 2010).
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4: Utformning av ljus pa broar/tunnlar

Utformningen av ljus pa broar och tunnlar handlar om att fa ut s mycket funktion som majligt.
Funktion av ljus kan betyda flera olika saker som bland annat Okad s&kerhet, béttre
framkomlighet, 6kad trygghetskansla samt orientering for att namna néagra. Stravan efter att
skapa god arkitektonisk utformning ar ocksa viktig och paverkar de ovandmnade aspekterna.
Aven tekniska I6sningar och hur ljuset ter sig ur ett fysiskt perspektiv ar att ta i beaktning vid

utformning av ljus pa broar och i tunnlar (Westholm et. al 2009).

4:1 Vinsten med god belysning
Det finns flera viktiga anledningar till att gestalta broar och tunnlar med god belysning. God
belysning kan exempelvis bidra med;

e Okad sikerhet. God belysning gor sé att man béttre ser sina medtrafikanter, allvarliga
olyckor skulle kunna forhindras om man &r val synlig vilket kan uppnas med god
belysning (Westholm et. al 2009).

e Okad upplevelse av platsen. Med god belysning forskonas platsen och diarmed aven hur
besokare upplever platsen (Westholm et. al 2009, Boverket 2010).

e Okad trygghet. God belysning okar kanslan av trygghet diar man ser varandra. En ljus
plats forknippas ofta mindre med otrygghet &n en mork plats (Westholm et. al 2009,
Haans & de Kort 2012).

e Framhévning av konstruktionen. God belysning framhaver arkitekturen av en
konstruktion. En konstruktion skall inte bara upplevas som framkomlig utan ocksa en
forskoéning av stadsbilden (Westholm et. al 2009).

| staden &r en stor bro ett dominerat inslag och om man ser bron fran hall far ofta betraktaren
battre kansla av konstruktionen an om man fardas pa den. Specifika broar i en stad har ofta stort
varde for sjalva staden. Med bra ljusséttning kan man 6ka vardet for bron aven pa kvallen samt
natten nar det ar morkt (Westholm et. al 2009). En bro som man inte lagger marke till pa kvéllen
eller natten kan bli intressant samt uppskattad med ljussattning. Broar i staden &ar bade en del
av stadsbilden samtidigt som det ar en transportstracka. Ljussattningen paverkar darmed
omgivningen, ljus fran omgivande véagar, p platser samt andra byggnader, och paverkar
slutligen upplevelsen pa bron (Westholm et. al 2009, Statens vegvesen 2002).
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5: Trygghet och sdkerhet

Utformningen av broar samt tunnlar blir allt mer viktigare. Hur manniskan upplever trygghet
paverkar deras val av vagar samt transportmedel. Denna synpunkt har bade ekonomiska, sociala
samt, miljomassiga konsekvenser (Westholm et. al 2009). Det ser olika ut hur vi méanniskor
anvander oss av fardvagar. Vissa undviker langa vagtunnlar samt hoga broar, andra undviker
gang och cykel tunnlar (Boverket 2002, Boverket 2010).

Det finns dven ett klart samband mellan trétthet och bilolyckor (Statens vegvesen 2002). Det
har gjorts flera studier av att ljussattning pa broar samt tunnlar dar man har haft i syfte att bryta
monotonin, 0ka orienterbarheten, samt minska riskerna for att bilforare skall somna vid ratten
(Westholm et. al 2009). Flera ljussattningar av skogspartier i Sverige samt diverse broar har

gjorts, dven | Norge har tunnlar fatt effektbelysning i samma syfte (Westholm et. al 2009).

| samhallet ar radsla en av anledningarna till att kvinnor inte vagar rora sig i staden
(Brottsforebyggande radet 2007, Boverket 2010). Det finns en rad anledningar som har
inverkan pa om man kanner sig trygg eller inte nar man rér sig utomhus (Westholm et. al 2009).
Det kan till exempel vara om man gar utomhus ensam eller om platsen man rér sig pa ar
befolkad eller inte, samt hur man upplever stimningen dar man rér sig (Boverket 2010). Aven
klotter samt skotsel har stor inverkan pa hur man upplever en plats (Boverket 2010). Annat som
spelar in &r personliga erfarenheter eller kannedom av brott pa platsen, samt om man kanner till
platsen eller inte (Westholm et. al 2009). Den subjektiva upplevelsen av specifik ljusséttning ar
viktig for uppfattningen av platsen (Westholm et. al 2009). Nér det galler personer med
synnedsattning ar upplevelsen mycket komplex och gangtunnlar kan i vissa fall framkalla radsla
(Westholm et. al 2009). Detta for att det finns brister nér det galler bland annat flyktvagar och
dalig sikt (Haans & de Kort 2012, Van Rijswijk & Haans 2017). Detta beror ofta pa skymmande
buskage, tvara krokar intill tunnelmynningen eller dalig sikt (Haans & de Kort 2012, Van
Rijswijk & Haans 2017). Det finns ingen direkt studie pa sambandet mellan hog ljusniva och
bra tunnelmiljo (Westholm et. al 2009). Tryggheten Okar alltsa inte automatiskt for att det &r
ljusare i en tunnel (Brottsforebyggande radet 2007). Istallet handlar det om bra ljusférdelning
som kan skapa rum, upplevelse samt forstérka kanslan av trygghet. Men &ven en tunnel som ar
val upplyst kan skapa stora problem (Westholm et. al 2009). N&r man val har kommit ut ur en

upplyst tunneln, kan da den moérka omgivningen upplevas som osaker (Westholm et. al 2009)
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innan Ggat har anpassat och adapterat sig till den laga ljus nivan. Nar man utformar en bro eller
tunnel for fotgdngare och cyklister dr det viktigt att tdnka ur ett material, form och
ljusséttningsperspektiv (Westholm et. al 2009). Det &r aven viktigt att trafikanter inte blandas

samt att man ser ansiktet pa den man moter.

Aven vad som finns utanfor tunnelmynningen har stor inverkan pa trygghetskanslan (Westholm
et. al 2009). Har skall det inte finnas buskage eller morka utrymmen da det latt gar att ggmma
sig dar (Haans & de Kort 2012, Van Rijswijk & Haans 2017). Konsekvenserna blir latt att man
blir sa radd for tunnlar att man tar andra langre fardvagar fran punkt a till b (Brottsforebyggande
radet 2007, Boverket 2010). Detta gléms ofta bort nar man planerar sakra trafikmiljoer. Detta
kan leda till en konkret olycksrisk pa véagen. Flera lander i EU har antagit en ny taktik dar det
inte skall byggas flera gangtunnlar. Har erséatts aven befintliga gangtunnlar med korsningar i
markplan (Boverket 2002). Nollvisionens synsatt pa konflikter mellan bilar samt oskyddade
trafikanter skall pragla allt arbete inom Trafikverket samt dven de kommunerna som har
anammat samma synsétt. Trafikverket, davarande vagverket férutspadde 2010 att gang- och
cykeltrafiken skulle ha ett sammanhéngande nat med samma kvalité som biltrafiken.
Korsningar mellan huvudstrak for gang samt cykeltrafik och huvudstrak for biltrafik skall enligt
detta mal utformas med planskildhet (TRVK 2012).

Ur ett trygghetsperspektiv har belysning féljande funktioner;

o Oka trafiksakerheten, belysning reducerar bade antalet olyckor samt allvarlighetsgraden
vid en eventuell olycka (Statens vegvesen 2002).

e Okatrygghetskanslan, att bade vara sedd och att se andra 6kar trygghetskanslan markant
(Statens vegvesen 2002, Boverket 2019, Brottsforebyggande radet 2007).

e Oka sikerheten for egendom, ljus och morker paverkar utférandet av kriminella
handlingar (Statens vegvesen 2002, Brottsforebyggande radet 2007).

e Mojlighet for sociala aktiviteter, en vég, bro, eller tunnel kan dven anvandas efter
maorkrets inbrott nar de &r val upplysta, platser man kanske annars undviker om de ar
daligt belysta (Statens vegvesen 2002).

e Ger god visuell upplevelse, broar samt tunnlar kan vara landmarken i flera stader som

kan upplevas éven nér det & morkt, vid god belysning (Statens vegvesen 2002).
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Dessa aspekter géller for flera brukare, cyklister, fotgangare samt bilister. Offentlig belysning
ger brukarna mojlighet att forflytta sig pa ett sakert samt komfortabelt satt. Bilister blir mindre
beroende av sitt eget kor ljus for att se klart (Statens vegvesen 2002). Det &r viktigt att man i
god tid ser alla objekt runt omkring sig bade pa vagen samt langs gatan. Aven detta géller bade
for bilister samt fotgangare. God sikt gor sa att olyckor kan forhindras (Statens vegvesen 2002).
Detta ar en forutsattning for god sakerhetsstandard. Det ar ocksa viktigt att kunna vérdera olika
objekts position, hastighet samt riktning, aspekter som kan underlattas av god belysning
(Statens vegvesen 2002). For fotgangare ar det viktigt att kunna se hinder och trottoarkanten de
gar pa. De skall aven kunna se, samt latt bli sedda. Det ar viktigt att undvika morka zoner ur ett

trygghetsperspektiv (Statens vegvesen 2002).

5:1 Belysnings paverkan pa kriminalitet samt trygghet

Det finns klara samband mellan belysning och trygghet (Boverket 2010, Brottsférebyggande
radet 2007). En morkt kontra en ljus bro eller tunnel ar som tva skilda varldar nar man pratar
om dversikt samt trygghet (Statens vegvesen 2002). Med bra belysning kan hot samt faror
synliggoras. CIE, det vill sdga internationella kommissionen for belysning papekar detta i flera
olika studier (Statens vegvesen 2002). Kriminalstatistiker visar pa ett klart ssmmanhang mellan
belysning, ran, stéld samt andra brott (Statens vegvesen 2002, Brottsforebyggande radet 2007).
En stor samt omfattande undersdkning som omfattar brott samt belysning har gjorts av The
british lighting federation med the institut of public lighting engineers. Studien gjordes pa 1970
talet da utebelysningen i England reducerades pa grund av den stora oljekrisen. Polisen i
Brighton rapporterade att inbrott i bilar 6kade med 59% samt 100% i hus dar gatubelysningen
var helt slackt (Statens vegvesen 2002). Det har dven gjorts flera olika studier om brott samt
belysning genom aren. Om man gar igenom flera studier sa far man bra evidens for
belysningens effekt pa brott. Herbert och Davidson (1994) studerade effekten av forbattrad
gatubelysning pa brott samt samhéllstryggheten i tva brittiska stader. De kom fram till att
tryggheten dkade med forbattrad gatubelysning, dock sa var brottstalen svara att uppskatta.
Quinet och Nunn (1998) rapporterade om en utvérdering dar effekterna av gatljus pa brott i
bostadsomraden i Indianapolis i USA. De kom fram till att mer belysning i staden gjorde sa att
risken for att polisen skulle tillkallas var minde. | USA tittade Loomis et al. (2002) pa mord pa
arbetsplatser, dar de tittade pa belysning i forebyggande syfte. De kunde se att
utomhusbelysning som var stark kunde knytas till farre mord pa arbetsplatser. Byun och Ha
(2016) fann ett samband mellan belysning och férre inbrott i Seoul, Sydkoreas huvudstad. |
USA noterade Groff och Mccord (2012) efter att har gjort studier i Philadelphias kvartersparker
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att belysning forknippas med farre ordningsbrott, men inte med en minskning av valds- och
egendomsbrott. | friga om den uppfattade tryggheten, sa ser vi en stor positiv evidens pa
belysningseffekt, dock sa ar nagra resultat ar osakra. | Sverige tar Tjoa och Devon (2010) fram
hur stadsbelysningen i Lund, pa ett positivt satt paverkat den uppfattade personliga tryggheten

samt tillgangligheten vid cykelbanor samt promenader

5:2 Belysning och trafiksékerhet
Olycksstatistik visar pa att det ar 6verrepresenterat av olyckor i morker (Transportstyrelsen
2019). Olyckor i morker &r generellt sétt allvarligare &n olyckor som sker i dagsljus
(Transportstyrelsen 2019). Orsaken till att det sker fler olyckor i morker &r att oftast for att man
inte ser lika klart i morker. Man ser hinder samt faror mindre bra som man annars skulle kunna
undvika (Transportstyrelsen 2019). Vid morkerkdrning far bilisterna begransad information
om:

e Végens linjer och dess geometri (Statens vegvesen 2002).

e Andra bilisters fordon, hastighet och placering pa vagen (Statens vegvesen 2002).

e Manniskor samt andra foremal som befinner sig pa vagen i morker

(Transportstyrelsen 2019).

Detta beror pa starkt reducerat synfalt, att manniskor ar dalig pa att orientera sig i morker
(Transportstyrelsen 2019) samt blandning samt dalig optisk végledning (Statens vegvesen
2002). Vid Iag ljusniva kan 6gat samre skilja pa detaljer samt kontraster (Wanstrom Lind 2018).
Att se klara farger reduceras ocksa (Westholm et. al 2009). Aven narsynthet okar i morker. De
flest Overvéarderar synfaltet vid morkerkérning, vilket kan leda till olyckor (Statens vegvesen
2002). Utover detta finns det flera andra aspekter som paverkar olyckor tex trotthet och alkohol

(Statens vegvesen 2002).

Utformning av Belysning samt trafiksékerhetsaspekter for cyklister pa GC-Vég

Det gar att konstatera att ungefar en tredjedel av de trafikanter i Sverige som skrivs in pa sjukhus
ar cyklister (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004). Majoriteten av cyklisterna
skadas i singelolyckor (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004). Singelolyckor ar
ocksa i majoritet nar det galler olyckstypen som &r de svaraste skadefallen (Statens vag- och
transportforskningsinstitut 2004). Singelolyckor ar darfor ett stort problem for sakerheten hos
cyklister. Majoritet av olyckor som involverar cyklister i Sverige hander pa cykelbanan (Statens

vag- och transportforskningsinstitut 2004). Manga av cykelolyckorna pa cykelbanan ar klassade
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som frontalkollisioner. Méjliga atgérder for att minska cykelolyckorna ar att bredda cykelbanan
samt forbattra sikten (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004). Exempel pa varfor
dessa olyckor sker dr ojamnt underlag, att cyklister kort pa foremal pa cykelbanan eller att de
kort av banan, men dven for hog hastighet (Statens vég- och transportforskningsinstitut 2004).
Det ar dven konstaterat att morker samt dalig belysning har bidragit till olyckor. Forekomsten
av morka delar av cykelbanan, som kan uppkomma mellan belysningsstolparna, déar stolparna
har placerats for langt ifran varandra eller dimrats till Iag niva bidrar till att cyklisterna har svart
att se hela vagbanan, vilket leder till en sakerhetsrisk (Statens védg- och
transportforskningsinstitut 2004). Det finns aven en risk att svarta partier uppstar nar
vagbelysningen aldrats. Detta da belysningsstyrkan har visat sig att kunna sjunka snabbt nagra
ar efter installationen (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004). Darfor ar det viktigt
att kontinuerligt underhalla samt se till att armaturen haller de kraven som finns fér hog standard

(Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004).

Utformning av Belysning samt trygghetsaspekter for trafikanter pa gang- och cykelvég

Ur ett trygghetsperspektiv ar rumslighet, orientering samt atmosfar viktiga saker att ta hansyn
till pa gang och cykelvagar for trafikanterna (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004).
Man vill uppna en belysning som ger ratt atmosfar, bra sikt samt 6verblick, men framfor allt &r
det viktigt att ha bra sikt pa sidoomradena pa gang- och cykelbanan (Statens vag- och
transportforskningsinstitut 2004). | en fallstudie om trafikanter som &r oskyddade, och som gor
ansprak pa trygghet i stadsmiljo drar Westin (2011) slutsatsen att foljande aspekter ger en kénsla
av otrygghet pa kvallen samt natten. Dessa ar avsaknad av belysning, platser som ar folktomma,
platser déar det & mycket skrap samt klotter. Faktorer som dar viktiga for tryggheten i
bostadsomraden &r bra belysning, lag vegetation dar folk inte kan gomma sig samt identifierbara
personer (Statens vag- och transportforskningsinstitut 2004). Aven vegetation i samverkan med
belysning kan 6ka men ocksa minska trygghetskanslan. Detta ar helt beroende pa hur vegetation
placeras ut, hur de skots, vilka vaxter det & samt hur belysningen placeras. (Statens vag- och
transportforskningsinstitut 2004). Den manskliga responsen till trdd samt annan vegetation
visar direkta kopplingar med hélsa. Gunnarsson et al. (2012) har i en rapport, utvarderat hur
vegetation kan gora sa att trygghet kan 6kas samt har kommit fram till att fyra egenskaper &r

viktiga:

e Vegetation i forhallande till utemiljé. Belysning kan samspela med vegetation men

ocksa andra faktorer som &r viktiga, exempelvis avstand samt sidoomradets vegetation.
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Overblick samt kontroll. Majlighet till flyktvagar, 6ppna siktstrdk, samt mojligheten
till att dverblicka.

Tathet samt genomsikt. Vegetation som ar mellan knd och dgonhojd skall vara latt att
se igenom och hdg vegetation skall tolkas som en barriér. Vegetation som &r medeltat
ger okad trygghet.

Vélskott. Prydlighet samt valskotthet ger en karaktar som &r trygghetsskapande mer an

vild och oordnad.
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6: Material och andra tekniska paverkningar pa ljus

6:1 Materialpaverkan pa ljus
Material paverkar ljuset pa olika satt. Detta har bade for- och nackdelar och maste tas i
beaktning nar man skall utforma belysning vid broar och tunnlar. Detta bade vid befintliga och

nya anlaggningar (Westholm et. al 2009).

6:2 Reflektion och absorption

Ljus ar inte synligt forran det traffar en specifik yta. Ytor kan behandla ljus pa tre specifika satt.
Ljus kan reflekteras av ljusa ytor (Liljefors & Ejheds 1989), det kan absorberas av moérka ytor
samt transmitteras av ljusgenomsléppliga material. Ett rum upplevs inte som ljust bara for att
det finns manga och starka ljuskallor, det beror aven pa hur rummet reflekterar ljuset (Renstrom
& Hakansson 2004). Nar det kommer till vagtunnlar kan de reflekterande ytorna vara, vaggar,
tak och markanldggningen. Né&r det galler broar kan det vara markbel&dggning, fackverk,
brospann och racken. Aven ytors uppbyggnad samt farg ar avgorande for ljusbehandling
(Westholm et. al 2009), Renstrom & Hakansson 2004). Ytor med olika uppbyggnad behandlar
ljuset pa olika satt genom flera olika satt. Det ar skuggspel samt glansdager (Liljefors & Ejheds
1989). Detta kan upplevas som bade positivt och negativt. Detta beror pa en ljuskallas specifika
placering samt infallsvinkel. Nar det galler blanka ytor, &r inte ytans formaga att reflektera ljus
positivt. Nar det kommer till metallytor ar de flesta svara att belysa, sa som rostfritt stal samt
aluminium, detta for att det uppstar morka partier och reflexer (Westholm et. al 2009). Ytorna
speglar sin omgivning. Detta innebar att en dalig planerad ljusriktning medfor att trafikanter ser
spegelbilden av en ljuskalla pa en specifik vaggyta. Detta medfor att trafikanterna blandas vilket
medfor att det kan uppsta 6desdigra konsekvenser (Westholm et. al 2009). Det ar ocksa av stor
vikt hur armaturen reflekterar ljus. En vit samt blank insida kastar ut mer ljus &n en morkgra
samt matt yta. Nar broar skall ljusséattas ar material av mindre betydelse &h om man skall
ljussatta en tunnel (Westholm et. al 2009). Fargsattning av ingaende material betyder dock
vasentligen mer. Tra samt stal maste malas samt ytbehandlas, da kuléren samt fargen blir
avgorande for reflektionen av ljuset. Betong i broar har en morkgra ton, men kan malas eller
pigmenteras fore gjutning. Materialegenskaper har storre betydelse ndr man ljussatter tunnlar
an broar da tunnlar helt omsluter trafikanten och praglar ljusupplevelsen (Westholm et. al 2009,
Renstrom & Hakansson 2004).
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6:3 Vaggar och tak i tunnlar

Material pa vaggar kan lattare varieras an pa taket i tunnlar. Manga &ldre tunnlar i Sverige ar
gjorda inuti berg, har exponeras ofta berget fritt vilket bidrar till dalig ljusreflektion (Westholm
et. al 2009). | nyare tunnlar klas ofta berget in i betong. Anldggningsbetong kan pigmenteras
om man blandar in titanoxid for att hoja ljushet. Vid hart trafikerade tunnlar anvands ofta kakel
eller klinker i ljusa toner som da far en god reflektion av ljus (Trafikverket 2019). | gang samt
cykeltunnlar ar dock taket ofta av betong som inte klas in (Westholm et. al 2009).
Ljusreflektionen paverkas genom malning, pigmentering med titandioxid eller inbladning av
vit cement. En vit och blank hégreflekterande kakelyta uppfattas ofta som klinisk kall och

morkare tegelyta uppfattas dock som varm samt véanlig (Westholm et. al 2009).

6:4 Fargsattning

Ljusfargen kan paverka omgivningen pa en plats. Material kan fa andrad formaga att reflektera
ljus beroende pa hur de fargsatts. En vit bro kraver avsevart mindre ljus &n en svart bro vid
ljussattning. Det ar viktigt att halla koll pa hur kuldren pa den fargsatta ytan ter sig vid
ljussattning med olika ljuské&llor. Olika nyanser uppfattas ofta olika. Exempelvis rod nyans som
uppfattas som gra i ljuset fran en hogtrycksnatriumlampa (Westholm et. al 2009, Renstréom &
Hakansson 2004). Ljusfarg ett visuellt begrepp. Detta handlar inte bara om fargen pa ljuset fran
ljuskéllorna (Wanstrém Lind 2018). En ljusfarg beskrivs som fargtonen i ett specifikt rum, till
exempel i en tunnel (Wénstrom Lind 2018). Uppfattningen av en ljusfarg paverkas av bland
annat fargtemperaturen, ljusniva, ljusfordelning i det specifika rummet samt blandning och
farger pa den specifika rumsytan (Wanstrom Lind 2018). Det &r alltsa viktigt att halla isar
ljusfarg och ljustemperatur, vilket ofta blandas ihop. Begreppet ljusfarg anvands flitigt Norden
(Wanstrom Lind 2018). Att rum har olika ljusfarger marks nar tva rums syns intill varandra
efter att ha tilloringat tid i ett rum, exempelvis en tunnel sa vanjer vi oss vid ljusfargen
(Wanstrom Lind 2018). Vi anpassar oss till ljusfargen i rummet som vi da befinner oss i. Ett
foremals farg uppfattas alltsa lika oavsett hur ljussituationen i rummet &r. Detta kallas for
fargkonstans. (Wéanstrom Lind 2018).

6:5 Markbelaggning
Markbelaggningen paverkar ocksa ljuset i tunnlar. | stor utstrackning ar markbelaggningen i en
tunnel utav asfalt eller betong. Dessa markmaterial paverkar ljuset mycket olika. Betong som

marklaggning har ljus yta som reflekterar ljus enklare. Hur asfalten upplevs beror pa vilken
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specifik ballast sten som ingar i asfaltsblandningen. Fa att fa en positiv ljusupplevelse anvéands
ofta en kvartsitblandning i asfalten. Svart asfalt daremot absorberar mycket ljus (Westholm et.
al 2009, Sundborg 2010).

Genom att lagga till inslag av ljus marksten sa forbattras ljusupplevelsen. Féargen pa
markanlaggningen spelar ocksa stor roll for ljusupplevelsen. Det har ocksa en trygghetsaspekt
da ljusa farger reflekterar ljus lattare och gér sa att tunneln ofta upplevs tryggare &n om man
har morkare markbelaggning, som gor sa att tunneln ter sig mer dunkel (Westholm et. al 2009,
Sundborg 2010). For att forbattra ljusmiljon under broar kan man &ven l&dgga krossad ljus sten

pa ytorna intill de gang samt cykelstrak som passerar under bron (Westholm et. al 2009).

6:6 Form pa ljus

Konstruktionens form paverkar ljussattningen (Liljefors & Ejheds 1989). En ljussatt undersida
av en bro far en mer dppen karaktar under natten om man jamfor med en trang véagport som
ljussatts pa samma satt (Westholm et. al 2009). Samma skal ar det med tvarsnittet pa en gang
samt cykeltunnel for betydelsen hur generds tunneln uppfattas (Westholm et. al 2009). En
tunnels Ovre delar &r viktiga for rumsupplevelsen darfor att ljuset sprider sig genom en stor
takyta. Om tunneltaket ar bagformat blir ljuseffekten vackrare (Westholm et. al 2009). En
tunnel som vidgar sig mjukt i 6ppningen far en behaglig ljusgradient. Detta pa in samt utsida
bade under dag samt natt. Det gor sa att en mjuk dvergang sker mellan ute och inne (Westholm
et. al 2009). Belysning har inverkan pa hur vi uppfattar form samt textur, detta framst genom
hur synsinnet uttolkar ljusgradienter och skugga (Liljefors & Ejheds 1989). Dessa bestdms av
ljusets riktning, detta skapar en avgorande forutsattning for hur tredimensionell form samt
textur tolkas (Liljefors & Ejheds 1989). Hur form uttolkas med hjélp av skugga samt glans
bestams i stor utstrdckning av hur ljusets riktning uppfattas (Liljefors & Ejheds 1989).
Tredimensionellt uppfattas pa olika vis beroende pa vilken ljusriktning man forestéller sig. Om
man dock ser varifran ljuset kommer blir uttolkningen av skuggan oftast entydig (Liljefors &
Ejheds 1989). Hur man uppfattar visuell form grundar sig pa synsinnets erfarenhet av hur form
ter sig med de skuggor som dagsljuset ger. En nyanserad skugga underlattar tolkningen av
tredimensionell (Liljefors & Ejheds 1989). Ar skuggorna morka samt skarpa samt om
évergangen mellan ljus samt skugga saknas, sa ar det svarare att uppfatta form pa ett tillforlitligt
satt (Liljefors & Ejheds 1989). Detta géller dven om skuggorna ar sa svaga sa att de inte ger
tillrackligt mycket information (Liljefors & Ejheds 1989).
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7. Fysikalisk paverkan pa ljus

Utifran sju olika begrepp kan man beskriva ljuset, detta kannetecknas av visuella aspekter som;
Ljusfordelning: Var det &r ljust samt morkt i ett specifikt rum.

Ljusniva: Ljusnivan i ett specifikt rum.

Skuggor: Var det faller samt deras karaktar.

Blandning: Var den finns samt vilken karaktér.

Reflexer: Var de finns samt av vilken karaktéar.

Ljusféarg: Hur ljusets farg uppfattas.

Ytfarger: Om de ser naturliga eller forvridna ut

(Liljefors & Ejheds 1989).

7:1 Ljusniva

Det ljuset man mots av i en tunnel paverkas mer av rumsytorna reflektants an av hur mycket
ljusstralning det finns i rummet. Om det finns ljusa ytor i ett specifikt rum, behover bara lite
ljus tillforas for att man skall uppleva ljusnivan som hdg. Om en rumsyta dock &r mork, sa
upplevs rummet ha lag ljusniva, fast effekten ar hog. Den upplevelsen man far av ljusnivan nar
man star i en tunnel paverkas av hur man uppfattar ljusnivan utanfér tunneln fran den miljon
man kommer ifran innan man gar in i tunneln (Westholm et. al 2009, Boverket 2010). Om
ingangen till tunneln ar val upplyst samt anpassad till tunnels ljusniva s upplevs tunneln dven
som ljusare och tryggare. Ljusnivan paverkar dven manniskors upplevelse av kontraster, farger
samt skuggor i tunneln. Ju ljusare det &r i tunneln desto klarare samt skarpare blir fargerna. Ju
morkare det dr desto oklarare samt svagare blir kontrasterna. Ljusets upplevda farg har inverkan
pa hur ljusnivan upplevs (Boverket 2010, Starby 2003).

Ett rum som &r inomhus eller utomhus, som har ringa ljus niva, kall tonat ljus upplevs ofta som
ljusare &n ett rum som &r varmt ljussatt. Detta trots att ljusflodet & densamma. ldag finns det
mycket forskning som tyder pa starka kopplingar mellan ljusnivans skala fran morker till ljus
samt en fysiologisk skala mellan vila, vakenhet, aktivitet samt passivitet (Westholm et. al 2009).
Om manniskan exponeras for mycket ljus bidrar detta till forh6jd kortisolproduktion i kroppen,
detta stimulerar till aktivitet samt vakenhet, exponering av mdorker bidrar till ©6kad
melatoninproduktion som signalerar passivitet och vila till hjarnan. Hur vi upplever ljusnivaer

har starka kopplingar till olika kanslointryck. Om man gar fran ett morkt till ett ljus rum kanns
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detta troligtvis befriande men troligen &ven att en viss intim kénsla forsvinner. (Killer 2005,
Westholm et. al 2009).

7:2 Ljusfordelning

Ljusfordelning har stor betydelse for ett rums karaktdr och ar &ven viktig for gestaltning
(Liljefors & Ejheds 1989). En jamn belysning som &r utan variation ger oftast en enformig och
trakig karaktar (Liljefors & Ejheds 1989). Detta leder till en 6kad trotthet och dess effekt
uppkommer ofta i langa tunnlar eller pa langa broar nar man fardas i ett fordon (Westholm et.
al 2009). En ljusfordelning som ar allsidig stimulerar vart synsinne och leder till 6kad vakenhet.
Det &r viktigt att fordela ljus i och utanfor tunneln, detta for att lata dgat adaptera sig efter
radande ljusniva (Westholm et. al 2009). Vilket ar viktigt i en vagtunnel dar man fardas i hog
hastighet. Stora kontraster i ljusfordelning kan skapa blandning (Liljefors & Ejheds 1989).
Ljusets maste tas i beaktning. Otillfredsstallande ljus kan i ett annat fall vara bra ljus. Nar man
projekterar ny vagbelysning &r luminansjamnheten dver vagbanan en viktig faktor (Westholm
et. al 2009). Jamnheten &r ett fysikaliskt matt pa hur stralning fordelas over korfaltet, detta ar
vasentligt for att ogat inte skall arbeta sig trétt pa anpassning, samt adaptera sig till olika
ljusforhallanden (Westholm et. al 2009).

Att urskilja saker som ligger pa vagbanan ar en orsak till att man stréavar efter en jamnt belyst
korbana (Westholm et. al 2009). Det finns dven flera positiva effekter av ljusfordelning.
Ljusfordelningen i ett specifikt rum ar viktigt for dess karaktar samt &r ett patagligt medel for
att gestalta rummet (Liljefors & Ejheds 1989). Den kan varieras i stor utstrackning och sma
forandringar inverkar pa rummets totala karaktar. Olika principer for ljusfordelningen i ett
specifikt rum har var och en sin speciella grundkaraktéar (Liljefors & Ejheds 1989). De ar
patagliga for var synupplevelse men ar dock inte alltid latta att beskriva i ord eller bild. Kunskap
om belysning samt hur man gestaltar det i ett rum kan vinnas bara genom att man har egna
iakttagelser samt erfarenhet (Liljefors & Ejheds 1989). Detta galler i stor utstrdckning
ljusfordelningen. Om man fragar sig sjalv i vilken utstrackning ljusfordelning ar bra, sa ar svaret
att det hanger ihop med det sammanhang som belysningen férekommer i (Liljefors & Ejheds
1989). Vad som ér inte &r bra i ett fall kan vara bra i ett annat fall. Ljusfordelningen maste
stdmma oGverens med ett specifikt rums utformning samt den verksamhet som bedrivs just dér.
Det forutsatter att den som planerar har en bra férmaga att leva sig in i en énskad rumskaraktar
(Liljefors & Ejheds 1989).
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7:3 Skuggor

Skuggor paverkar hur vi manniskor uppfattar foremal och varlden runt omkring oss (Westholm
et. al 2009). Det vi ser bygger pa kontraster, dar skuggorna bidrar till information om det vi
tittar pa (Westholm et. al 2009). Nar vi da ljussatter offentliga rum och platser handlar det om
att tillféra ljus men aven att anvénda oss utav avsaknaden av ljus i form av skuggor samt morker,
detta for att tydliggora det vi ser (Westholm et. al 2009). Skuggor kan framhdva men &ven dolja
den formen av en specifik form hos ett foremal eller rum (Wanstrom Lind 2018). Det foremal
vi ser pa kan betraktas olika beroende pa hur ljuset faller och de skuggor som beror foremalet
(Wanstrom Lind 2018). Om ett specifikt ljus kommer fran en lysande kélla som ar placerad
langt bort sa blir ljuset samt skuggorna harda i uttrycket (Wéanstrém Lind 2018). Ljus som
kommer fran flera ljuskallor samt riktningar samt indirekt fran ljusa ytor, gor sa att bade
skuggor och ljus ter sig mjuka (Westholm et. al 2009). Manga kontraster och hard skugga i
tunnlar samt pa broar skapar en otrevlig miljo och med samre synbarhet, detta leder da till
otrygghet (Westholm et. al 2009). Skuggor kan vara direkt besvéarande for seendet. Ofta sa ar
det man vill eller maste se for att kanna sig trygg under skugga for att armaturen har en olamplig
placering (Liljefors & Ejheds 1989). Kan inte armaturen eller synobjekten flyttas maste de
senare belysas med sarskild armatur (Liljefors & Ejheds 1989). Morka skuggor ger stora
kontraster vilket leder till ett trottare seende, sarskilt om de har skarpa konturer (Liljefors &
Ejheds 1989). Om skuggorna &r ljusa samt diffust avgransade ger detta vasentligt mycket béttre
synkomfort (Liljefors & Ejheds 1989).

7:4 Blandning

Manniskor 6gon &r anpassade for att klara viss blandning. Blandning uppkommer nér
kontrastforhallandena i manniskans synfalt blir forstora for 6gats formaga att anpassa sig till
radande ljusniva, men aven adaptionsférmagan. Blandning uppkommer bland annat nar
ljusstralning fran ljuskallor som inte ar avblandande traffar ogat. (Starby 2003, Renstrom,
Hakansson 2004). Om vi exponeras for helljus fran ett fordon irriterar det 6gat men gor ocksa
att vi ser samre (Starby 2003). Ju aldre vi blir desto kansligare blir vi for blandning da 6gonen
far det svarare att anpassa sig till olika ljusférhallanden pa grund av att 6gats glaskropp grumlas.
Blandning pa broar samt i tunnlar ar en stor sakerhetsrisk eftersom var formaga att uppfatta
trafiksituationer blir samre. Att man inte ser tillrackligt bra far manniskan att kénna sig otrygg.
Blandande ljus i gang eller cykel tunnlar ger upphov till obehag hos oss manniskor. (Knight
2010, boverket 2010). Stérande effekter av blandning ar vanliga fran armaturer och i andra

sammanhang dar kontrasterna blir for stora. detta kan vara mellan ytor som ar belysta olika
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mycket, exempelvis blandande reflexer (Liljefors & Ejheds 1989). Principen mot blandning ar
att man kan utjamna samt minska de kontrasterna som skapar irritation. Det finns flera atgérder.
Dessa kan vara att man skarmar av den blandade ytan i aktuella blickriktningar. Kontraster
minskas genom att man gor den blandande ytans omgivning ljusare (Liljefors & Ejheds 1989).
Blandningseffekten minskas genom en graderad 6vergang mellan den blandade ytan samt dess
omgivning (Liljefors & Ejheds 1989).

7:5 Reflexer

Reflexer kan uppkomma, mer eller mindre tydligt pa ytor som inte ar helt matta (Liljefors &
Ejheds 1989). Reflexer &r beroende av betraktningens riktning och ter sig darfor olika fran
skilda platser i ett specifikt rum (Liljefors & Ejheds 1989). Nér vi ror oss fordndras reflexerna
samt ger da intryck av nagot levande. Reflexer upptrader ofta sa att de forsvarar seendet, detta
genom att forsamra kontraster for andra bilister, fotgangare och cyklister. Detta kan fa svara
konsekvenser i tunnlar eller vid broar (Liljefors & Ejheds 1989). Reflexer kallas ofta for
synforsvarande blank nar de stor seendet. Blankande foremal bor darfor undvikas under tunnlar
samt vid broar, da dessa kan forsamra seendet (Liljefors & Ejheds 1989). En reflex &r en
spegelbild av en ljus yta som kan bidra till blandning (Liljefors & Ejheds 1989). Begreppen
reflex och blandning har dock olika innebérd och maste hallas isér, reflexer ger langt ifran alltid
blandning. Blandning kan uppsta pa manga olika satt. Reflexers karaktar avgors av en lysande
ytas storlek, men aven uppbyggnad, glans och Ogats betraktningsvinkel (Liljefors & Ejheds
1989). Ljussattning i tunnlar skall placeras s att stérande reflexer inte uppkommer (Westholm
et. al 2009). Materialval ar ocksa en viktig aspekt, da exempelvis blanka material bor undvikas
sd att inte de inte reflekterar ljusstralningen. Reflexer &r inte bara nagot negativt da reflexer
skanker aven liv at det vi ser (Westholm et. al 2009). Ord som glitter och skimmer beskriver
positiva upplevelser dar reflexer ofta av olika slag narvarar. Reflexer kan alltsa dven berika

synupplevelsen.

7:6 Ljusfarg

Hur man upplever ljusfarg handlar mer om ké&nslostdmning an om den direkta fargupplevelsen.
(Liljefors & Ejheds 1989). Dagsljuset skiftar i ljusfarg under dygnets timmar vilket bidrar till
maéanniskors stdmningar (Westholm et. al 2009). Ljus har tre karaktarsfarger; varmt, neutralt och
kallt. Det finns samband mellan val av ljusfarg och upplevelse av ytfarg. Ett rum som ar varmt

belyst ger dock inga garantier for en varm rumsatmosfar (Liljefors & Ejheds 1989). Blaa farger
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behover inte ge ett rum en kylig atmosfar (Liljefors & Ejheds 1989). Ljuset samt dess spektrala
sammansattning avgor dess atmosfar vad galler ljusfarg. Nar man véljer belysning till broar och
tunnlar handlar det om vilken kansla man vill skapa (Westholm et. al 2009). Om ljusfargen har
ett orienterande syfte, med tanke pa trygghets samt synbarhetsaspekter eller om ljusfargen skall
gestalta konstruktioner pa ett speciellt satt (Westholm et. al 2009). Dock rekommenderas
aterhallsamhet vid anvandningen av fargat ljus i dessa sammanhang. For stor variation av

belysning skapar en orolig ljusmiljo for trafikanterna (Westholm et. al 2009).

7:7 Ytfarger

Manniskans upplevelse av farger paverkas av vilket ljus vi betraktar de i. Den spektrala
sammansattningen av ljusstralning har olika ljuskéllor samt olika formaga att aterge farger.
Manniskors formaga att urskilja nara fargnyanser stiger med en 6kad ljusintensitet. (Westholm
et. al 2009, Liljefors & Ejheds 1989). Liten fargforvragning ar onskvard men det finns dock
tillfallen da en forvrangd fargupplevelse forstarker den onskade effekten (Westholm et. al
2009). Det bor da vara ett medvetet val i gestaltningsarbetet. | vag samt gangtunnlar bér man
anvanda sig utav ljusa material och ytfarger, detta for att fa en god reflektion av ljuset
(Westholm et. al 2009). Studier har gjorts i olika anldggningar dar man har anvéant sig av
starkare ljusnivaer i kombination med uppatriktat ljus mot taket fran en takkrona. Detta gjorde
sa att informanterna uppfattade att rummets hojd och storlek 6kade (Wanstrom Lind 2018). Nar
detta rum i stallet belystes med mindre mangd ljus mot taket samt mer ljus mot vaggarna sa
verkade da rummet lagre men mycket bredare (Wanstrom Lind 2018). | en skalmodellstudie
uppfattades ett rum med mer ljus pa vaggarna som storre an ett rum med mindre ljus pa
vaggarna. | bada dessa fallen har en ljusare yta bidragit till ett uppfattat 6kat avstand i riktningen
mot den belysta ytan, detta galler bade uppat samt at sidorna (Wanstrom Lind 2018). Detta &r i
linje med forskning langre bakat i tiden. | ett experiment av Carl Axel Ackling och Rikard
Kuller s& bedémdes det att ett rum som hade svart golv kéandes mindre an ett rum som hade vitt
golv (Wanstrom Lind 2018). Aven ett rum som hade tva ljusmalade motstéende langa véaggar
intill morkare kortvaggar, uppfattades dessa som djupare samt mer avlanga 4n om vaggarna var
malade tvéartom, alltsd med ljusa kortvaggar samt morka sidovaggar. | detta fall sa uppfattades

inte den ljusa ytan framfor betraktaren som storre (Wanstrom Lind 2018).
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8: Projektering

Vid projektering ar det viktigt att har gjort en analys av omgivningen och hur en eventuell
ljussupplevelse kommer att paverkas. Man far ta hansyn till spilljus fran trafikleder, byggnader
och fran reklampelare eller liknande (Westholm et. al 2009). Det kan aven finnas boende eller
verksamma omkring objektet som paverkar ljussattningen. Att besoka och analysera bra samt
mindre bra projekt, som gjorts innan man tar sig ann det nya projektet har flera fordelar
(Westholm et. al 2009). Detta forbéattrar forutsattningarna for ett gott resultat vid ljusplanering
av broar och tunnlar. Végverket, det vill sdga nuvarande Trafikverket, har gjort en storre
satsning pa litteratur om vagarkitektur under de senaste 10 aren (Westholm et. al 2009). | det
tidiga projekteringsstadiet anvander man sig ofta utav olika visualiseringsprogram i 3D,
exempelvis Autocad, Revit samt Illustrator for att namna nagra (Westholm et. al 2009). Med
dessa program ges det mojlighet att beskriva effekterna av olika ljuskéllor samt ljusstyrkor pa
ett realistiskt satt (Westholm et. al 2009).

8:1 Berakningsprogram

Vid projektering av moderna belysningsanlaggningar anvénds idag flera berdkningsprogram,
utrackningarna visar ljusférdelning, luminans och belysningsstyrka i férhallande till installerad
effekt (Westholm et. al 2009). Dessa berakningar tar inte med ljusets relativitet da det kan ses
som ett trubbigt verktyg som ger en viss indikation om den verkliga ljussattningen. Talen som
da redovisas i programmen ar absoluta, verkliga sammanhang maste dock visuella aspekter
och platsens forutsattningar tas med for att kunna astadkomma en lamplig ljusséttning
(Westholm et. al 2009).

Belysningstekniska berakningar skall man gora for att kunna fa sig en forsakring om att
anlaggningen uppfyller de bestamda kraven pa belysningsteknisk kvalitet (VTI u. &). Ofta
raknar man pa ett teoretiskt vagsnitt, dar valjs vagbredd och andra relevanta parametrar utifran
vagen ifrdgas egenskaper. Dessa berakningar ger varden pa belysningstekniska parametrar.
Medelluminans ar ett exempel VTI u. ). Man far dven en bild av ljusets spridning och jamnhet
for torra vagbanor. Det blir dock svart utifran berdkningarna att dra slutsatser om hur nivan pa
belysningen kommer att upplevas pa platsen i fraga. Det ar dven svart att dra slutsatser om

inkluderingseffekter fran véta, regn och reflexioner (VTI u. ).

For belysning vid vagar samt gator gors det berakningar pa ytan som ar mellan tva narliggande

armaturer. Med hjélp av dessa berakningar sa kan man bestamma ett lampligt radavstand for
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den valda armaturen samt stolphéjden som bor motsvara vagbredden. Stolpavstandet skall vara
mellan 4-5 ganger hojden. Jamnheten pa belysningen ar kopplad till stolphdjd och stolpavstand
(VTI u. &). Luminansen och belysningsstyrkan & andra sidan ar kopplad till armaturens
ljusflode. Nar man beraknar sa forutsatts det att vagstrackan ar rak samt ytan horisontell. Om
vagen i verkligheten &r kraftigt kurvig eller har kraftig lutning kan man behdva justera

stolpavstandet pa dessa platser (VTI u. &).

8:2 Kalkylering av kostnader

Det &r viktigt vid alla former av projektering att kalkylera alla kostnader for att fa ett sa bra
resultat som mojligt. Forutom armaturerna vid ljussattningen med dess ljuskallor maste alla
kostnader for stromforsorjning, ledningsdragningar inklusive erforderliga skyddsanordningar,
montage, provbelysningar samt injusteringar, skotsel under garantitid med mera kunna
berdknas for att en bra utférande process ska bli mojlig (Westholm et. al 2009).
Végbelysningsanlaggningar bor ha en lang livslangd. Stolpar samt armaturer skall kunna sitta
upp 25 till 50 ar innan de byts ut. Kabel och kanalisation skall kunna ha en livslangd pa 50-100
ar. Det ar darfor viktigt att vid planeringsstadiet ta hansyn till anlaggningens kostnad under hela
livscykeln (LCC), det vill sdga att forutom investeringskostnaden aven ha med kostnaderna for

underhall och energi (VTI u. ).

8:3 Provbelysning och uppfdljning

En effektbelysning kraver alltid en provbelysning da placeringen av armatur och ljuskvalitet ar
avgorande for resultatet (Goteborgs stad 2016). Det &r viktigt att man provar den projekterade
belysning och ser sa att belysning uppfyller de krav samt mal som man har satt for produkten.
Det kan behovas att man gor flera provbelysningar for att komma upp i de krav man har stéllt
pa belysningen. Vid projekt pa broar samt i tunnlar dar man skall utfora en probelysning sa &r
ofta inte sjalva konstruktion av bron eller tunneln klar och man kan da fa anvéanda sig av en
modellbro eller modelltunnel (Westholm et. al 2009). Provbelysningen kan dock ske under flera
olika tidpunkter under projektets gang. Man kan gora det i ett tidigt skede for att se hur
armaturen sprider sitt ljus samt deras egenskaper (Goteborgs stad 2016). Om provbelysningen
sker i ett senare stadie av projektet sa kan det vara for att se hur belysningen samspelar med
annan belysning i omgivningen (Goteborgs stad 2016).

Uppfdljning
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Det ar mycket viktigt att man foljer upp fardiga belysningsprojekt s att man kan forbattra
anlaggningen samt att inte upprepa fel vid framtida projekt. Uppfoljningarna bor dven goras

kontinuerligt under loppet av flera ar (Vagverket 2009).
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9: Underhallaspekter

For att minska underhall och onddiga reparationer boér man undvika att placera stolpar och
armaturer dar de riskerar att bli pakorda eller utsatta for vandalisering (VT u. d). Pa vagar med
tung trafik blir det ofta svart att komma &t armaturerna for service sasom lampbyte och
tvattning. Det ar darfor viktigt att redan vid projekteringsstadiet tanka pa placeringen av
ljuspunkterna sa att det underlattar underhallet senare i processen (VTI u. ). Det ar viktigt att
ljuskallorna i de olika anlaggningarna underhalls och tvattas regelbundet sa att belysningen kan
fylla den funktion som de ar till for (Westholm et. al 2009). Smutsiga, sondriga ljus som haller
pa att brinna ut férsamrar sékerheten i tunnlar samt pa broar avsevart. Daligt skotta ljuskallor
kan bidra till att man inte ser sig sjalv eller sina medtrafikanter (Westholm et. al 2009). Svagt
ljus fran ljuskallorna gor sa att tunnlarna och broar ter sig morka och kan fa manniskor att kanna
obehag. Manniskor som begar brott ror sig oftare mot mérka platser dar dom forblir dolda
(Haans & de Kort 2012, Van Rijswijk & Haans 2017). Svag belysning kan bidra till krockar
samt att man missar avfarter eller korsar kdrbanan, aspekter som kan bli fatala (Westholm et.
al 2009).

9:1 Underhall

Tvéttning av armaturer fran damm, avféring samt smuts ar viktigt for att bibehall hog
verkningsgrad pa belysningen (Westholm et. al 2009). Byte av ljuskallor gors ofta gruppvis.
Ut6ver gruppbyten gors ofta ronderingar for att byta enstaka ljuskallor som gatt sonder. Att latt
kunna Gppna en armatur sa att man kan byta ljuskallan ar en viktig tidsbesparingsaspekt, men
aven ur en arbetsmiljosynpunkt (VTI u. @). | harda miljoer med hog luftfuktighet samt hoga
salthalter ar det extra viktigt att tanka pa att armatur och monteringstillbehor &r behandlade med
rostskydd sa att inte korrosion uppstar (Westholm et. al 2009). Armaturer som &r placerade nara
vagkanten pa en lag hojd blir ofta latt nedsmutsade av avgaser samt damm, detta gor sa att de
maste rengoras oftare. Vid anvandning av markstralkastare ar det viktigt att dessa &r
valdranerade (Westholm et. al 2009).

9:2 Livslangd
Om specifik armatur &r uppsatt pa ett sadant vis sa att den blir svart att underhalla och svar att
byta ljuskélla pa sa bor en ljuskalla med lang livslangd valjas (VTI u. &). Det &r inte bara

ljuskéllorna som har en begransad livslangd. Aven drivdonen som sitter i armaturen har
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begransad livslangd. Detta don startar och driver ljuskéllan (Westholm et. al 2009). Livslangden
hos bade drivdon samt ljuskéllor maste anpassas for optimala anvandning. LED- armaturer har
blivit allt vanligare pa broar och i tunnlar. Det har inte bara fort med sig battre belysning, utan
det finns flera nackdelar med dessa (Westholm et. al 2009). Det har uppstatt omfattande
driftproblem pa de anlaggningarna i Sverige som har LED-armatur. Detta blir olyckligt da
ljuskallorna har en brinntid pa 50 000 timmar, vilket ar ungefar 12-15 ar, om kylningen av de
berorda ljuskallorna ar korrekta (Westholm et. al 2009). Armatur pa broar och i tunnlar maste
ha en god kapsling och vara utférda av korrosionsbestandiga material. Luft maste a&ven komma
till for att kyla armaturen (Westholm et. al 2009) vilket medféor att ett motsatsforhallande
uppstar och &r viktigt att ta itu med. Den nya generationen av LED-armatur for dessa andamal
ar ingjutna i aluminiumhdljen som &ven har forsetts med kylflansar. Det rekommenderas att
anvanda sig av armatur av hog kvalitet. Det blir mycket dyrt att behdva byta ofta och det leder
till att man behdver stanga av en hel bro eller tunnel vid nya monteringar (VTI u. 4, Westholm
et. al 2009).

9:3 Vandalisering

Vandalisering av armatur ar vanlig och forsdmrar &ven det ljuskallans funktion. Detta bidrar till
att sakerheten forsamras. Kostnaden for reparationer av vandaliserad belysning pa offentliga
platser i Sverige & mycket stor (Westholm et. al 2009). Flera stader i Sverige har beréknat
kostnaderna for vandaliseringen av sin belysning i staden. Bara kostnaderna i Stockholm
uppgick ar 2000 till drygt 2 miljoner kronor, och i Boras ar 2008 en halv miljon kronor
(Westholm et. al 2009). En utsatt plats som ar daligt planerad, och utan uppsikt, riskerar att
vandaliseras. Belysning ar aven sarskilt utsatt for skadegorelse da den ar latt att forstora och att
man ser den tydligt nar det ar morkt. Man kan da med hjalp av morkret ta sonder armatur utan
att synas. (Westholm et. al 2009). Om inte belysningen fungerar som den skall i en tunnel eller
pa en bro kan det 6ka Gverfall samt bidra till olyckor, vilket kan bli forodande och direkt
livsfarligt. Man kan bade bli pakdrd som bilist och fotgdangare om inte ljuset funkar som det
skall. Aven brottslighet drar sig till mérka och dunkla platser (Haans & de Kort 2012, Van
Rijswijk & Haans 2017).
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10: Diskussion

God belysning har stor inverkan pa bland annat trygghetskanslor, brottslighet samt
olycksprevention. Detta gar att visa med hjdlp av att besvara litteraturstudiens tre
fragestallningar. De lyder; “Hur man utformar belysning p& ging, cykelbanor och vég for
fordonstrafik pa broar och i tunnlar for att manniskor skall kénna sig trygga, forebygga brott
och forhindra olyckor?”, ”Hur ser utformningen samt de tekniska 16sningarna ut av belysning
pa broar och i tunnlar?” och ”Vad for olika komponenter av belysningen maste finnas med for
att forebygga olyckor, brott och en otrygg kinsla?”. Alla tre fragestillningar har under
litteraturstudien kunnat besvaras med hjélp av huvudkomponenterna och deras tillhérande
underaspekter som alla bidrar med att komma underfund med vad god belysning &r samt varfor
det behdvs pa broar och i tunnlar. Det innebar att alla komponenter och aspekter behéver tas i
beaktning och anvandas under olika perioder under processen. Men vad ar da god belysning?
Enligt studiens resultat ar det flera olika komponenter samt l6sningar som bidrar. Det ar bade
val av material, tekniska paverkningar, fysikaliska paverkningar, ljusets egenskaper, hur man

projekterar samt hur man underhaller belysningen.

Studien redovisar darmed olika huvudkomponenter eller 16sningar som &ven dessa har flertalet
underaspekter. Dessa huvudkomponenter eller I6sningar &r; material och andra tekniska
paverkningar pa ljus, fysikalisk paverkan pa ljus, projektering av ljusséttning och
underhallsaspekter som bidrar till god belysning. Nar det galler val av material samt teknisk
paverkan kunde studien liknande resultat i andra undersokningar. Exempel pa detta ar att
reflektioner av ljus dven enligt Renstrom & Hakansson (2004) spelar en viktig roll vid belysning
och att daligt planerad ljusrikning kan medfora att trafikanter blandas och ge andra 6desdigra
konsekvenser (Westholm et. al 2009).

Aven komponenter som fysikaliska paverkningar pa ljus, ljusets egenskaper, projektering samt
underhall av belysning redovisas och diskuteras val av diverse teoretiker som identifierats under
litteraturstudien. Daremot varken framgar det eller undersoks det inte hos tidigare studier
skrivna av andra forfattare som exempelvis Renstrom & Hakansson (2004) och Westholm et.
al (2009) att det & sammanstéllning av komponenterna som faktiskt resulterar i god belysning

da denna studie menar att det kréavs alla ovan namnda komponenter.
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Resultatet av denna litteraturstudie, det vill sdga en sammanstélining av komponenterna;
material och andra tekniska paverkningar pa ljus, fysikalisk paverkan pa ljus, projektering av
ljussattning och underhéllsaspekter samt alla deras respektive underaspekter som enligt studien
behdvs for att skapa god belysning, skulle i framtiden att kunna anvandas for att pa ett mer
sammanstallt vis forklara och styrka vad som faktiskt kravs for att uppna god belysning. Detta
da studien bidrar med en sammanstéllning och kombination av komponenterna och uppmuntrar
till framtida kombination vid praktisk implementering for att eventuellt kunna férebygga brott
och olyckor samt bidra med trygghetskanslor med hjalp av ljus pa broar och i tunnlar
(Westholm et. al 2009). Framtida konsekvenser av studien skulle da exempelvis kunna vara att
fler manniskor upplever trygghetskanslor, farre brott begas samt att farre olyckor sker pa grund
av dalig belysning. En landskapsingenjor kan med hjalp av sin kunskap inom bland annat
projektering, materialval och tekniska l6sningar bidra till att den goda belysningen planeras pa
ratt satt, utformas samt underhalls utefter de férhallanden som finns i tunnlar och pa broar. |
detta fall innebdr det &ven att rollen som landskapsingenjor & med och bidrar for att bestkare
och nyttjare skall kdnna sig sakrare och uppleva trygghetskanslor nar de besoker just broar och

tunnlar.

En potentiell svaghet med studien skulle kunna vara att dess omfang och storlek ar for liten for
att kunna dra fullstéandigt trovardiga slutsatser och resultat kring vad som anses vara god
belysning. Genom att utfora en storre litteraturstudie skulle eventuellt fler viktiga komponenter
identifieras och studiens slutsats eller resultat antas vara med tackande och trovérdigt. Dédremot
ar det en styrka hos studien att den sammanstaller information som tidigare inte kombinerats
hos exempelvis Westholm et. al (2009) for att uppna basta majliga resultat nar det géller god

belysning.

En annan svaghet med studien &r att det inte tas ndgon hansyn till att det kravs andra
brottfoérebyggande arbeten och att det inte bara racker med god belysning for att ge trygghet
eller trygghetskanslor. Dessutom finns risken for att belysning i tunnlar och pa broar kan ge
besokarna en falsk trygghet vilket negativt paverkar och till och med motverkar den effekt som
installerandet av belysningen hade fran borjan. Det innebar att besokaren upplever en kansla av
trygghet pa grund av de upplysta omradena men att det fortfarande kan intraffa olyckor och att
brott kan begas aven om tunnlarna och broarna ar belysta. Med det menas att besékarna kan
luras in i att uppleva trygghetskanslor av ljuset, men platsen kan fortfarande ligga i ett osakert

eller otryggt omrade vilket inte minskar brott eller olyckor.

39



Vid diskussioner kring trygghet och sékerhet nar det kommer till hur besékarna och nyttjarna
upplever tunnlar och broar finns det en viss skillnad i vad begreppen innebar. Skillnaden mellan
de tva begreppen ar att trygghet ofta benamns som en kansla en individ kan ha (Boverket 2019),
medan sakerhet ar ett resultat som uppnas av antingen egenskaper eller handlingar som bidrar
till en avtagande sannolikhet av till exempel olyckor, brott eller andra obehagliga situationer
(NE.se 2021).

Materialet till denna studie har hamtats fran vetenskaplig litteratur, rapporter samt publikationer
fran statliga myndigheter, kommuner forskning, och andra relevanta publikationer. Dessa har
fungerat val som kallor da studien bidrar med ny information i form av kombinationen av
komponenterna; material och andra tekniska paverkningar pa ljus, fysikalisk paverkan pa ljus,
projektering av ljussattning och underhallsaspekter. DA litteraturstudien ar en djupdykning i
nyss namnda komponenter och dess underaspekter hade jag inte valt att géra den pa nagot annat

sétt &n det som presenteras i uppsatsen.

10:2 Slutsats
Studien visar att god belysning viktig for att kunna skapa trygghetskanslor och forhindra brott
samt olyckor. For att kunna uppna god belysning kravs det en bdrjan i det sd kallade
projekteringsstadiet som fortsétter att vara relevant langt efter projektet ar fardigt stallt pa grund
av att underhallet av exempelvis armaturer tar vid. Studien resulterar i att féljande komponenter
har stor betydelse for att kunna uppna och skapa god belysning.

- Ljusets egenskaper

- Hur material samt tekniska paverkningar paverkar ljus

- Projekteringens inverkan

- Underhallsaspekter

Allt detta i kombination bidrar till god belysning, vilket i sin tur kan skapa trygghetskénslor,

forhindrar brott samt olyckor.
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