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Sammanfattning

Vi manniskor, likt allt liv pa jorden, &r beroende av solljuset. Det paverkar var
dygnsrytm och var hélsa. Hos djuren indikerar solljuset bland annat nar det ar dags
att borja samla foda infor vinterhalvaret, for vaxterna berattar solen nar det ar dags
att falla 16v och nér det ar dags att borja spricka upp i blom. | den nuvarande
antropocena eran, dar det manniskoskapta ljuset har spridit sig éver hela vérlden,
paverkas de flesta liv ocksa av det artificiella ljuset. Detta ljus har lett till det som
idag kallas ljusféroreningar. Uppsatsen syftar till att undersoka hur ljuset paverkar
den urbana staden och om dessa féroreningar gar att motverka. Resultatet visar att
en balans behover uppnas mellan manniskor och djur, man kan inte anpassa ljuset
till bara den enas férdel. Vidare visar resultatet pa flertalet ekologiska konsekvenser
som det artificiella ljuset kan leda till, och hur det gar att motverka dessa. Utéver
detta finns det Aatgarder for landskapsarkitekter att genomféra bade i
planeringsskedet och i gestaltningsprocessen. Har rekommenderas att utvidga sina
kunskaper, da en stor del av problemet med ljusfororeningar beror pa kunskapsbrist.

Nyckelord: ljusféroreningar, biodiversitet, ekologiska konsekvenser, urban miljo

Abstract

We humans, like all life on earth, are dependent on sunlight. It affects our circadian
rhythm and our health. In animals, sunlight indicates, among other things, when it
is time to start collecting food for the winter. For the plants the sun tells when it is
time to shed leaves and when it is time to start blooming. In the current
anthropocene era, where man-made light has spread throughout the world, most
lives are also affected by artificial light. This light has led to what is today called
light pollution. The thesis aims to investigate how light affects the urban city and
whether these pollutants can be counteracted. The results show that a balance needs
to be achieved between humans and animals, one cannot adapt the light to the
benefit of only one's advantage. Furthermore, the results show most ecological
consequences that artificial light can lead to and how these can be prevented. In
addition to this, there are measures for landscape architects to implement both in
the planning stage and in the design process. A large part of the problem with light
pollution is due to lack of knowledge, therefore it is recommended to expand our
knowledge regarding this subject.

Keywords: light pollution, biodiversity, ecological consequences, urban environment
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1. Introduktion

Solljuset ar en livsviktig grundsten for liv pa jorden, vilket inte bara paverkar
manniskor, utan aven djur och véxter (EkI6f 2020). Ljuset har en inverkan pa bland
annat dygnsrytm, vilket i sin tur paverkar insamling av foda for hibernerande djur,
vilket ar djur som gar i ide, och l6vféllning infor vinterns viloperiod for andra arter
(Lundquist 2022). Det kan ocksa paverka hélsan hos manniskor (Karolinska
Institutet 2017). 1 dagens samhalle &r det dock inte bara det naturliga solljuset eller
manljuset som lyser upp tillvaron, utan ocksa det manskligt skapade ljuset. Johan
Eklof (2020) skriver att det artificiella ljuset spelar en stor roll i vara urbana miljoer
och star for 10 % av varldens energianvandning. EkI6f forklarar vidare att endast
en liten del av ljuset tas tillvara och resten forgas upp i atmosfaren, vilket kan ge
forodande konsekvenser. Ekologiska samband kan férédndras och ekosystem kan
utarmas vilket kan leda till forandrad artkomposition i vérlden (Bowman &
Hacker). Detta kan paverka framtiden pa jorden och stravan mot ett hallbart
samhalle.

Den téta staden och utvecklingen av det urbana samhallet har lett till en 6kad
andel fororeningar, varav en av dem ar ljus. FOrr kunde man se stjarnorna och
vintergatan fran stadens bakgardar, idag ar det en ovanlig syn pa grund av den 6kade
andelen artificiellt ljus som sprids pa himlen. Varje ar okar Sveriges belysta yta
med 2-6 % vilket innebar en fordubbling av ljus inom de kommande tva artiondena
(Helldin 2020). Ljusfororeningar innebér inte bara en forandring for ménniskan
utan aven for andra arter, déaribland insekter. EkIOf uttrycker sig géallande artificiellt
ljus:

”Orsakerna till insektsdddande ar manga, fran urbanisering och global uppvarmning
till anvandning av bekampningsmedel, storskaligt jordbruk, monokulturella odlingar och
forsvinnande skog. [...] Och for alla som ndgon géng har sett hur en insekt reagerar pé ljus dr
det uppenbart att &ven ljusfororeningar maste beaktas.” (Ek16f 2020:35)

Denna uppsats kommer fokusera pa just det sistnamnda problemet for artutdod, det
vill sdga ljusfororeningar, och vad en landskapsarkitekt kan gora for att motverka
dem. | uppsatsen kommer de Okade problemen med ljusféroreningar i staden
undersdkas samt dess innebdrd for manniskor och djur. Problematiken av dessa
fororeningar kommer att undersokas genom en platsstudie pa ett omrade i Uppsala,
bestaende av Stadstradgarden och den angransande idrottsarenan Studenternas IP.
Utefter den redovisade informationen kommer vi undersbka hur
landskapsarkitekter kan planera och gestalta for att motverka de diskuterade



fororeningarna inom ljus pa den valda platsen. Avslutningsvis kommer vi ge
konkreta tips pa hur man som landskapsarkitekt kan planera och gestalta urbana
miljoer for att skapa en positiv inverkan pa biodiversiteten.

1.1 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att undersoka hur landskapsarkitekturens planering och
gestaltning kan minska ljusféroreningar och bidra till biodiversiteten i staden.
Intentionen &r att tillféra en Okad forstaelse kring ljusfororeningar, dar fokus
kommer ligga pa att ga igenom fororeningarnas uppkomst, konsekvenser och hur
dessa kan motverkas. Efter att ha fatt en okad forstaelse inom amnet kommer
informationen appliceras pa landskapsarkitektoniska aspekter som leder till battre
planerad och gestaltad miljo for hallbar utveckling av staden. Detta &r ett viktigt
arbete for att forsta att manniskans behov av ljus &r en motsattning till de ekologiska
konsekvenserna av det artificiella ljuset.

Uppsatsen kan leda till forstaelse inom &mnet ljusféroreningar for
landskapsarkitekter, medstudenter och intresserade av damnet. Forhoppningen &r att
uppsatsen ska kunna anvandas som en inspirationskéalla for hur landskapsarkitekter
kan motverka ljusfororeningar.

1.2 Fragestallning

Vilka ljusféroreningar finns inom Stadstradgarden och idrottsarenan Studenternas
IP och hur ser konsekvenserna av dessa ut for manniskan och biodiversiteten?

Hur kan man som landskapsarkitekt motverka dessa fororeningar?

1.3 Avgransning

Arbetet har avgransats tematisk med fokus pa ljusfororeningar i den urbana miljon,
texten har avgrénsats till de artificiella ljusféroreningarna som finns idag.
Uppsatsen kommer ta upp konflikten mellan hur ménniskan och biodiversiteten
paverkas av ljus.

Den geografiska avgransningen for arbetet ar urbana miljoer da stor andel
fororeningar uppkommer inom dessa ytor jamfort med landsbygden. Uppsatsen
bygger pa en platsstudie av Uppsala Stadstradgard och Studenternas IP i for att visa
pa problemrymden med ljusféroreningar i stadsnara miljer.

Uppsatsen kommer fokusera pa planering och gestaltning idag och inte fordjupa
sig i det historiska perspektivet av landskapsarkitekturens ljussattning.



1.4 Metod

| uppsatsen har belysningens inverkan pa Stadstradgarden och idrottsarenan
Studenternas IP i Uppsala undersokts, och de ljusfororeningar som aterfinns pa
platsen. Omradet valdes pa grund av sitt centrala lage i staden och att det & manga
som ror sig genom dessa platser och kan paverkas av belysningen. Valet av att
inkludera Studenternas IP i undersékningen beror pa den nybyggnation som skett
dar och dess tillkommande belysning som nu kan ses fran langt avstand. Denna
belysning ar tand under matcher och tréaningar och skapar en barridr mellan
Stadstradgarden och det néarliggande skogspartiet sydvast om omradet.
Informationen till uppsatsen har samlats in fran litteratur inom &amnet
ljusfororeningar, ekologi och ljussattning av stader.

Deltagande i ARTpoddens direktsanda webbinarium, som Ekologigruppen
producerar, om ljusfororeningar har ocksa skett, vilket tillsammans med litteraturen
har 6kat kunskapen kring &mnet ljusfororeningar. For att fa ytterligare information
om ljussattningen inom det valda omradet har kontakt med Uppsala Kommun
efterfragats for att fa specifik information kopplat till Stadstradgarden och
Studenternas IP.

En platsstudie har utforts pa Stadstradgarden och Studenternas IP, besok
genomfordes den 22 februari och den 3 mars 2022. BesOken bestod av
rundvandring och analys av platsen. Trots att vi kanner till platsen val efter tre ars
studier i staden bidrog besoken till en béttre bild av armaturen och hur omradet
anvands. Fotografering, inventering och analys genomfdrdes Over vilka
ljusfororeningar som fanns pa platsen. Fokus lades vid ljusets riktning och hur det
anvandes i gestaltningen samt om det fanns platser som lamnats morka.

Arbetsmetoden att genomfora en platsstudie och studera litteratur har valts for
att skapa en nyanserad bild av de ljusféroreningar som férekommer i den urbana
miljon. Genom platsstudien har en utvald plats undersokts for att bilda en forstaelse
for vilka ljusfororeningar man kan stota pa i urbana miljoer. Att ocksa studera
litteratur har bidragit till en djupare forstaelse kring de ekologiska konsekvenserna
och hur dessa kan motverkas.

1.5 Disposition

Uppsatsen ar uppbyggd i tre delar, dar den forsta delen ger lasaren en forstaelse for
ljus och ljussattning. Den andra delen ar platsspecifik och gar in pa vilken typ av
ljussattning som finns pa platsen idag och hur det genom aren har utvecklats. Det
angivna kapitlet tar dven upp de mest forekommande ljusféroreningar som
identifierats pa platsen. Tredje delen av uppsatsen aterger det resultat som
uppsatsen kommit fram till, hur landskapsarkitekter kan motverka ljusféroreningar
pa den valda platsen och hur det i sin tur kan forbattra biodiversiteten i staden.



Denna del av uppsatsen kan fungera som en inspiration for studenter inom
stadsplanering och landskapsarkitektur. Uppsatsen ger nagra exempel och metoder
som kan anvandas samt ger praktiska forslag som kan hjalpa medstudenter att fa en
tydligare bild av hur de kan bidra till att minska ljusfororeningar genom planering
och gestaltning.
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2. Bakgrund

Genom att forstd bakgrunden till hur manniskor och djur paverkas av ljus kan
ytterligare kunskap om problematiken med den 6kade méangden artificiellt forstas.
Att dven skapa en forstaelse kring hur manniskor ser ljus, och skillnaden mellan var
syn och djurs syn ar en viktig aspekt av att kunna bidra till att minska problemet.
Till sist undersoks varfor ljussattningen ser ut som den gor idag och vad det grundar

sig pa.

2.1 Evolutionart perspektiv

Under lang tid utvecklades jordens inre och yttre former, och for cirka 3 miljarder
ar sedan uppkom det vi kanner till som det forsta livet pa jorden skriver EkIGf
(2020). Darefter forklarar han hur de encelliga organismerna sammansmalte till
enkla molekyler som i sin tur utgor allt liv som finns pa var planet idag. Nar de
fotosyntetiserande organismerna uppkom, cyanobakterierna som omvandlar solljus
till energi, forandrades syrehalten i atmosfaren och déarav aven mdéjligheten till liv
pa jorden (Soderstrom & Pedersen 2022). Redan de forsta organismerna som
utvecklades pa var jord styrdes alltsa av solen och ljusets forekomst, vilket &r en
grundsten for hela var utveckling. Ljusets cykler styr var dygnsrytm, arsrytm och
hos vissa arter &ven manadsrytm (Lundquist 2022).

Dessa uraldriga rytmer utgor grundlaggande funktioner som den biologiska
klockan hos bade djur och vaxter (EkI6f 2020). Det ar den biologiska klockan hos
djur som talar om for flyttfaglarna nar det ar dags att réra sig till varmare
breddgrader, liksom den talar om for hibernerande daggdjur att de behéver samla
ihop sina vinterforrad enligt Lundquist (2022). Vidare skriver forfattaren att
flyttfaglarna skulle kunna forfrysa och de hibernerande daggdijuren skulle inte hinna
samla ihop tillrackligt med foda for att Gverleva vintermanaderna utan den
biologiska klockan. Variationen av ljus och morker &r darav central for arters
overlevnad (EkI6f 2020). Det ar ocksa den biologiska klockan hos vaxter som talar
om vilka sdsongsbaserade processer som ska utféras (Johansson 2010). Johansson
fortydligar att det hos traden oftast handlar om invintring, vinterdvala och sedan
aterstart av tillvaxten infér den varmare halvaret.

Den biologiska klockan &r dven viktig for ménniskans valbefinnande enligt
Karolinska Institutet (2017). De skriver “En vl kalibrerad cirkadisk rytm anpassar
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var biologi till dygnets olika faser och reglerar bland annat sémn, fodointag,
hormonnivaer, blodtryck och kroppstemperatur. “(Karolinska institutet 2017).
Vidare pavisar artikeln hur en daligt koordinerad biologisk klocka och da ocksa
dygnsrytm ger 6kad risk for sjukdomar, som kan orsakas av bland annat langvarigt
skiftarbete dar dygnsrytmen satts ur balans. Problematiken belyses &ven av
Bergqvist (2021), som genom att hanvisa till forskning och kliniska studier pavisar
att ljus, framfor allt blatt, paverkar melatoninproduktionen. Hon fortydligar att det
finns ett samband med det artificiella ljuset nattetid och vissa typer av cancer. | sin
artikel namner Bergqvist (2021) ocksa diabetes typ 2, dvervikt, depression och
6gonskador som biverkningar till det artificiella ljuset.

Den antropocena eran har satt hela ekosystem i obalans da manniskor forandrat
ljusets cykler och darav dven dygnsrytmer (EkI6f 2020). Manniskan har forandrat
over halva jordens landyta, hela atmosfarens komposition och unika livsmiljoers
forekomst och forandringarna har inte bara stor inverkan pa oss sjélva, utan ocksa
pa miljontals arter runtomkring i varlden (Bowman & Hacker 2020). De tva
forfattarna forklarar hur den fordndrade markanvéandningen har tvingat in flera arter
I nya habitat som de ska forsdka Overleva i. De skriver “We have introduced many
species to new regions, an action that can have severe negative effects on both
native species and human economies. “(2020:42), darfor ar det viktigt att forsta var
inverkan pa ekosystemen och dess tillkommande konsekvenser. Med den
forandrade markanvandningen dar skogar blir stader, slatter blir industriomraden
och strander blir villakvarter kan man &ven rakna med en Okad andel artificiell
belysning som paverkar arterna som fortfarande finns kvar i de exploaterade
omradena. De forandrade habitaten i kombination med den Okade andelen
artificiellt ljus medfor att den biologiska klockan och cirkadiska rytmen satts ur
spel, vilket kan leda till forandrad artexistens (EkI6f 2020).

2.2 Olika typer av ljus och arters uppfattning av det

| samband med den tekniska utvecklingen har vart satt att lysa upp platser forandrats
(Jeppson & Warell 2022). Glodlampan var i borjan av 1900-talet den vanligaste
ljuskéllan i svenska hem, vilket holl i sig fram till borjan av 2000-talet. Idag &r det
dock LED-lampan, lysdioden, som tagit éver marknaden (Lind 2021). Jeppson och
Warell (2022) skriver att det under mycket lang tid, fran 1960 fram till 2014, bara
fanns lysdioder utformade i rott och gront varav det fargade ljuset endast kunde
anvandas begransat. Vidare skriver de att en forandring skedde ar 2014 nér
Nobelpriset i fysik tilldelades tre japanska forskare som framstallt den blaa
lysdioden. I kombination med de befintliga dioderna kunde man nu med hjalp av
den bla dioden skapa vitt ljus, vilket ar av betydande faktor for att ett belyst
foremals farg ska aterges ratt (Jeppson & Warell 2022). Lysdioder kan drivas med
mindre andel energi an dess foregangare glodlampan, det behovs darfor inte lika
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mycket el att driva lampan, vilket resulterar i en mer férmanlig 16sning (Samuelsson
& Starby 2022). Den revolutionerande LED-lampan blev darav en framgang pa
marknaden for dess ekonomiska potential. Den billigare belysningen innebar att
man kunde montera upp mer belysning i staden utan att forlora avsevart mycket
mer pengar (Helldin 2020).

Ett problem med den kombinerade lysdioden &r att den inte bara avger det
efterfragade vita ljuset, utan &ven det blda, ultravioletta och infrardda ljuset
(Jagerbrand 2018). Jagerbrand forklarar i sin utredning av LED-lampor hur det
framfor allt &r det blda ljuset som lyser upp himlen ovanfor vara stader. Detta
fenomen kallas himlaglim, himmelsstréljus eller skyglow pa engelska, och &r
framfor allt ljusféroreningar fran uppatriktad belysning och aterspeglande
reflektioner av belysning (Jagerbrand 2018). Det ar detta himlaglim som doljer
stjarnorna och slar ut manens sken i den annars svarta natten, vilket kan ge
forodande konsekvenser for manga olika arter. Det ultravioletta och infrardda ljuset
som lysdioder ger ut ligger utanfor méanniskans synspektra pa 390 - 770 nanometer,
vilket gor att vi inte kan uppfatta det (Nordling 2022).

Energi | Firg | Vagli
(elektronvolt) ! :(nannmeter)

i Ultraviolett ljus i__300

| “é\
Synligtljus

L _| infrarétt ljus

0 10 000

Figur 1. Ljus ar elektromagnetisk stralning som utges i olika vaglangder, i bilden &r det manskligt
synliga spektrumet ut markerat. (lllustration: Lindgvist 2022).

Genom att forstd de manskliga 6gonens begransning kan dess uppséattning
jamforas med andra arter, da alla arter inte har samma syn som méanniskan skriver
Johan EKI6f (2020). Vidare forklarar han att ménniskans 6ga ar uppbyggt med tre
tappar som har mojlighet att se rott, blatt och gront med de kénsliga syncellerna.
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EkIof skriver att det ar utifran dessa farger som regnbagenens nyanser och allt vi
ser runt omkring oss byggs upp. Han konstaterar dock att alla djur inte &r uppbyggda
pa det sattet. Han exemplifierar detta genom att ta upp fagelns 6gon med fyra tappar
som bidrar till att de kan utlasa ytterligare en vaglangd i form av ultraviolett ljus.
Eklof (2020) beskriver hur faglarnas 6gon fungerar som en kameralins dar fargerna
aven kan forstarkas och bli mer skarpta med hjalp av oljeliknande droppar som de
har i sina nathinnor. Ytterligare ett exempel EKI6f tar upp ar mantisrdkor med 16
tappar i dgonen. Detta ger ett &nnu storre synspektrum med upplevelser inom farg,
vaglangd och kontrast som vi manniskor inte kan forestalla oss.

Det manskliga 6gat skiljer sig aven fran andra djur vad géller mérkeranpassning
(EklIof 2020). Méanniskans biologiska klocka ar installd pa aktivitet under dagens
ljusa timmar, for att sedan vila i aterhamtande sémn under natten. EkIGF forklarar
att den manskliga kroppen inte ar utformad efter nattens monster och da heller inte
dgonen, darfor kan det finnas ett 6kat behov att lysa upp staden, i hopp om att na
en okad trygghet i det upplevda morkret. Vidare skriver han att de djur som é&r
nattlevande har anpassade 6gon for det. Biologin bakom detta forklarar EKIOF
aterigen via deras tappar, som ar utformade i tva varianter for att kunna uppfatta
ljuset battre.

2.3 Varfor ljussatta?

En god belysning i en stad kan leda till flera olika positiva aspekter som bland annat
trygghet och ge platsen och staden en tydlig identitet (Lind 2021). Lind havdar att
belysning av konst eller byggnader bidrar till en tydlig identitet och att god
belysning skapar motesplatser for stadens invanare. Borg (2000) skriver att
belysning kan stérka en stadsdels karaktar genom att belysa k&nda arkitektoniska
stilar eller landméarken som kannetecknar ett omrade. Vidare menar hon att
fasadbelysning kan leda till att en kand byggnad far sta i fokus, da det reflekterande
ljuset fran fasaden skapar bade en tydlig karaktér och bidrar till ett tryggare omrade.

I Nationella trygghetsundersokningen fran 2009 kan man utlasa att var sjatte
person upplever otrygghet i det omrade dar de bor (Bra 2010). Undersokningen
visar aven att trygghet kan upplevas pa olika satt beroende pa alder, kén och
etnicitet. En av Nationalencyklopedins (2022) definitioner av trygghet lyder: “’Fri
fran oroande eller hotande inslag om foreteelse som utgér en del av manniskans
omgivning.” Kvinnor dr mer bendgna dn min att kiinna sig otrygga och vara oroliga
for att utsattas for brott enligt Bra (2010). Vidare visar undersokningen att
utrikesfodda upplever en storre otrygghet utomhus an inrikes fodda. Dessa grupper
ar mer bendgna att andra sina rérelsemonster i staden for att k&nna sig tryggare,
enligt Bra. Alder spelar en stor roll i ssmmanhanget da &ldre och unga upplever
otrygghet pa olika satt, dldre gar ut mer séllan pa kvéllarna och upplever pa grund
av det inte samma typ av paverkan pa sin livskvalitet (Bra 2010). Undersékningen
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tar upp att unga vuxna (2034 ar) ar de som ofta kanner sig otrygga utomhus, vilket
kan leda till andrat beteende och paverka livskvalité.

Trygghet utomhus kan uppnas med hjélp av bra 6verblick, som bidrar till en
kansla av kontroll skriver Lind (2021). Vidare skriver hon att belysning av en plats
kan bidra till en positiv upplevelse da ljuset okar den upplevda uppsikten och skapar
en behaglig kénsla. Linds (2021) syn pa trygghet gar i samma anda som
Nationalencyklopedins (2022) definition, en plats fri fran oro eller hotande inslag.
Enligt Lind (2021) kan belysning gora att den upplevda oron pa platsen minskar,
da dessa platser ofta har en hogre social narvaro. Vilket kan leda till en plats med
hogre sakerhet och mindre brott.

Vilken typ av ljuskalla man anvander pa respektive plats har betydelse for
upplevelsen av platsen (Borg 2000). Hon menar att olika styrkor och farg pa
belysningen frammanar olika kanslor, en rédare ton kan upplevas varm och festlig,
medan en bla ton kan upplevas kall. Belysningen ska lysa upp omgivningen pa det
satt att vi ser vart vi gar samt ser vilka vi moter (Borg 2000). Vidare skriver hon att
belysning kan framja bade sakerheten, vi ser vart vi gar, och tryggheten genom att
vi ser vem vi méter. En rekommendation som Borg papekar i sin artikel har att gora
med belysning och avstand. Man ska pa 10 meters hall kunna identifiera en person
och pa 4 meters avstand kunna avlasa ansiktsuttryck. Genom att kunna avlésa
ansiktsuttrycket pa det avstandet kan man hinna reagera och vidta atgarder om
personen man méter har brottsliga avsikter (Borg 2000). For att mojliggora en
belysning som hjalper till med att lysa upp ansikten skriver Borg att belysningen
behéver komma snett uppifran eller via en lagre ljuspunkt. Belysning rakt uppifran
skapar en forvrangning av ansiktsuttryck och bidrar till en forsvarad identifikation
av de man moter (Borg 2000).

Ett samspel mellan ljus och morker behdver finnas i staden, utan morker som
kontrast kan vi inte uppleva ljuset (Borg 2000). Vidare skriver Borg att ljussattning
av staden kan utga fran tva aspekter, att skapa en forlangning av dagen genom att
belysa stora delar av staden med artificiellt ljus, eller att ta vara pa mérkret och
skuggorna och belysa dar det faktiskt behdvs. Hon menar att forsoka forlanga dagen
ar oekonomiskt och inte heller estetiskt, darav fokus bor ligga pa att utnyttja morker
och skuggor och genom dessa skapa nya upplevelser av staden under de morka
timmarna. Borg skriver “For att skapa lattlasta rum dr det viktigaste att anvinda ljus
pa vertikala ytor och skapa variation. For mycket ljus blir latt *visuellt buller’ som
stor” (2000:7).

15



3. Stadstradgarden och Studenternas IP

Att skapa en forstaelse for hur en plats ar uppbyggd och anvénds idag kan bidra till
att forsta vilka ljusfororeningar som finns pa platsen. Detta kan ocksa leda till en
okad forstaelse kring hur man skulle kunna férebygga dem.

Det undersokta omradet ligger placerat i sydvastlig riktning fran Uppsala
Centralstation. Ytan angrénsar till Svandammen i norr och Sjukhusvégen i vaster
medan Fyrisan utgor en barriar till oster. | soder aterfinns en asfalterad bandyplan
och darefter 6vergar landskapet till en mer parklik miljé med mindre byggnationer
och akrar. Omradet som underscks innefattar idrottsarenan Studenternas IP, som ar
en samlad idrottsplats, och Stadstradgarden. Omradet utgér en del av stadsrummet
som anvands av olika aldrar och till olika &ndamal. Detta medfor ett intresse for att
undersoka belysningen pa platsen da manniskor ror sig genom detta omrade aret
runt, vilket innefattar de morka vintermanaderna. Valet av den geografiska
avgransningen har gjorts utifran tidigare kunskap och undersokning av
Stadstradgarden. Att nu undersoka vidare kring platsens belysning och hur den
anvands och &r placerad ger ytterligare en forstaelse och kunskap kring
landskapsarkitektur. Kartan (se figur 2) ger en insikt i hur det undersokta omradet
ser ut.
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Figur 2. Karta Gver det undersokta omradet (markerat i rétt) som bestar av Stadstradgarden och
Studenternas IP i Uppsala. (Illustration: Lindqvist 2022. Bakgrundsbild: Flygfoto © Lantméteriet)

3.1 Ljusséattning av platsen

Stadstradgarden har sitt ursprung i det sena 1800-talet och var tidigt en
samlingsplats for stadens invanare (Uppsala Kommun 2020). Belysningen av
parken har utvecklats i takt med samhéllets tekniska utveckling. Fran borjan bestod
formodligen belysningen i parken av gaslampor som tédndes och slacktes manuellt,
idag ar det LED-lampor som har tagit 6ver ljussattningen av Stadstradgarden (Mork
2022). Dessa lampor har ett diafilter installerat for att skapa en avbldndad belysning
och en estetisk ljuseffekt i kupan (Mork 2022).

De armaturstolpar som undersoktes pa platsen hade en ljusspridning som lyste
runt hela stolpen, vilket gar i enlighet med information fran Mérk (2022). Ljuset
fran dessa har ingen specifik riktning utan lyser upp runt hela stolpen. En annan
stor ljuskalla &r de stora stralkastarna fran idrottsarenan Studenternas IP. Dessa
lampor har ett vitt starkt sken och lyser inte bara ner pa idrottsarenan utan skapar
aven ett ljus upp mot himlen. Parken har en lekplats dar barnfamiljer vistas aret om
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medan de storre 6ppna ytorna i parken anvands av alla aldrar, men till stérsta del
under sommaren. Det finns riktad belysning mot den l&gre vegetationen som saknar
en avblandande effekt.

Omradet har fa buskage och traden &r antingen flerstammiga eller har ett
grenverk som startar pa en hog hojd. Detta ger langa siktlinjer av omradet och
armaturens sken kan latt sprida sig runt platsen. Lagre vegetationen finns runt den
lekpark som ligger i mitten av Stadstradgarden, och ar val upplyst.

En annan ljuskalla som finns pa platsen idag och férmodligen inte funnits
tidigare ar ljus i form av ljusdesign (se figur 3). | Gron fakta fran 2000-talets borjan
namns ljussattning av omgivningen av en plats i stallet for endast gangbanan, da
for att skapa en tryggare upplevelse utan moérka barriérer runt sig (Borg 2000). |
dag anvands ljusdesign och ljussattning av platser som en konstform och kan skapa
identitet pa platsen (Lind 2021). Detta &r nagot man kan se i det valda omradet idag.

Figur 3. Ljussattning som konst eller ljusdesign ar en ny installation i Stadstradgarden om man
jamfor med hur det kan ha sett ut pa 1800-talet. (Foto: Lindqvist 2022).

3.2 Upplevelsen av platsen

Faltbesoken agde rum efter solnedgangen den 22 februari samt 3 mars for att fa en
uppfattning om omradet under dygnets morka timmar. Det var - 3 grader under
forsta besoket och + 2 grader vid andra besoket. Det var ingen vind och det var en
klar himmel vid bada besoken. Hela omradet upplevdes véldigt ljust under bada
besoken, detta kan vara en kombination av mangden belysning och det tacke av snd
som kladde marken. Upplevelsen av platsen kandes trygg och stillsam att vistas pa

18



da belysningen hade ett behagligt sken och lyste upp &ven utanfor gang- och
cykelbanan. Genom att belysningen lyste runt hela armaturstolpen fick man som
besokare en storre mojlighet att se langre. Fordelen med de avblandande LED-
lamporna som anvands i armaturerna i dag &r att de skapar ett jamnt ljus dver gang-
och cykelbanan och visar tydligt hur man kan ta sig runt pa omradet (Mork 2022).

Stralkastarna over idrottsarenan Studenternas IP kunde ses pa langt avstand,
redan pa vag mot omradet kunde man se hur himlen lyste upp av starkt sken ovanfor
vart valda omrade. Vart man an befann sig i och runt Stadstradgarden och
Studenternas IP kunde man se det skarpa ljus som stralkastarna 6ver idrottsarenan
genererade. Detta bidrog till den ljusa kanslan pa platsen, dar dven natthimlen
upplevdes ljus.

Fyrisan ar ett narliggande vattendrag som under besoket var delvis 6ppet vatten,
delvis frusen till is. Man kunde tydligt se hur ljussattningen kring an reflekterades
i vattnet, dven den del av an som var is upplevdes véldigt ljus da den vita isen
reflekterade ljus pa ett effektivt satt. Som namnts tidigare lyste ljuset fran
armaturstolparna upp omradet runt hela stolpen, ljuset fran armaturerna hade ingen
avgransning vilket gjorde att ljuset nadde vattenytan. Narliggande fasadbelysning
skapade ocksa en stark reflektion i vattenspegeln. Nagot som uppméarksammades
under faltbesdket var dock att det inte fanns armaturer direkt intill an, utan dar ligger
en gangbana som inte var upplyst. Detta skapade en liten distans mellan vattnet och
den belysning som lyste upp gang- och cykelbanan som leder genom omradets dstra
del.

Det var ett flertal buskage och solitéra trdd som var upplysta under faltbesoket,
vilket bidrog till en 1ag andel morka partier i Stadstradgarden. Det var kombinerade
armaturstolpar med riktad belysning vilket gav en blandande upplevelse néar man
passerade pa gangstraket. Den belysning som lyste upp vegetation fran andra
riktningar an fran armaturstolpar, gav en mer dekorativ belysning. Inom omradet
var det tydliga riktningar i armaturen som belyste bade gang- och cykelvagar,
vegetation samt lekyta. Ké&nslan var att ljussattarna forsokt skapa en trygg plats utan
morka inslag och dérav riktat en del av ljuset mot vegetationen. Stora delar av
omradet var upplyst, vilket dels forstarktes av snotacket.

Som namnt upplevdes platsen val upplyst, vilket kan bero pa snotacket, men
framfor allt pa den stora mangd belysning som aterfanns i omradet. | figur 4 kan
man se ungefar hur belysningen &r placerad, och fa en kansla av hur ljus platsen
upplevdes.
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Figur 4. Armaturkarta Gver Stadstradgarden och Studenternas IP. Kartan visar ungefarlig
placering av armaturerna och méangden belysning som aterfinns i omradet. (lllustration: Johansson
& Lindqvist 2022. Bakgrundsbild: Flygfoto © Lantmateriet).
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4. Ekologiska konsekvenser och atgarder

Ljusfororeningarna pa platsen bidrar till manga ekologiska konsekvenser for
arterna som lever i och omkring det valda omradet. For att tydliggora hur ljuset
paverkar olika typer av arter har de storsta ekologiska konsekvenserna delats in i
underkategorier i foljande kapitel. Respektive underkapitel exemplifierar en eller
flera arter som blir utsatta for det artificiella ljuset och hur det paverkar dem. Inom
respektive underkapitel ges exempel pa hur landskapsarkitekten kan gestalta och
planera for att motverka problemet med den angivna ljusféroreningens konsekvens.

4.1 Insekternas ansamling vid ljus

Insekter attraheras ofta till ljus varfor utomhusbelysning ofta resulterar i att manga
insekter ansamlas vid dem (Helldin 2020). En standardiserad gatlampa lockar till
sig insekter pa cirka 20 meters hall, men i vissa fall dven fran 50 meters avstand
(EkIof 2020). Studenternas IP har dock inte vanliga standardiserade lampor, utan
stralkastare med hog styrka (se figur 5), vilket betyder att dess konsekvenser
antagligen ar storre. Belysningens ljus som lockar till sig insekter kallar EkIGF
(2020) for “dammsugareffekten” och forklarar vidare att hela populationer flyttar
narmare stadskarnor for att komma sa tatt inpa de artificiella ljuskallorna som
mojligt. Han fortydligar att det inte bara ar insekterna som flyttar, utan ocksa de
insektsatande arterna, varav hela ekosystem forskjuts. Detta resulterar i en
emigration fran skog och landsbygd in mot de upplysta staderna, och arterna tvingas
in i ett hardgjort och upplyst habitat som de oftast inte &r anpassade att 6verleva i.
De nya levnadsforhallanden som djuren tvingats in i resulterar ofta i att
populationer minskar och sa smaningom dor ut, om de inte hinner anpassa och
utveckla sig till den urbana miljén (Bowman & Hacker 2020). Bowman och Hacker
benamner den forandrade livsmiljon som en ekologisk falla dar forhallandena forst
ser bra ut for att sedan vara forédande for den angivna arten. Det uppstar en
ekologisk falla, inte bara i bemarkelse av ett nytt habitat, utan dven da predatorer
samlas runt ljuskallorna for att ata upp de forvirrade insekterna (EKI6f 2020). EkI6f
skriver om en faltundersdkning han genomforde 2010 i Malaysias regnskog dar han
uppmarksammade insektsfaunan runt en ljuskélla. Han beskriver hur nattfjarilar,
skalbaggar, myggor, slandor och andra insekter samlades i ljuspelaren fran en
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ficklampa, vad de inte visste var att en stor bonsyrsa hade satt sig pa ficklampans
kant och fangade in byte efter byte i den enkla fallan. EKIOf fortydligar har att det
fungerar pa samma sétt med vara lampor i staden nar insekterna lockas till ljuset.

Figur 5. Bild fran Stadstradgarden mot Studenternas IP, dar stralkastarljuset tydligt lyser upp
omradet och kan locka till sig insekter fran Iangt avstand. (Foto: Lindqvist 2022).

4.1.1 Atgéard: Utformning och ljusriktning

Det forsta steget i att motverka insektsansamlingen som EKI6f (2020) bendmner
som dammsugareffekten ar att forsoka minska avstandet som insekterna lockas
ifran. Forsta fragan som man som landskapsarkitekt eller ansvarig planerare for
omradet ska stilla sig dr “Behovs belysning hdr?” (IDA 2022a). Som tidigare nimnt
I denna uppsats har ménniskan efter LED-lampans tillkomst borjat belysa allt fler
platser, och ibland utan att det behovs, varav fragan ar nédvandig (ARTpodden
2022). Uppsala kommun (2022) har bekraftat att idrottsarenan inte anvands dygnet
runt, darmed kan belysningens nodvandighet ifragasatta.

Om det daremot skulle behdvas belysning pa ett omrade ar det viktigt att valja
ratt utformning pa armaturen (IDA 2022a). IDA &r en forkortning av International
Dark-Sky Association, som ar en organisation som arbetar med att motverka
ljusfororeningar. Organisationen visar bland annat pa hur armatur ser ut idag och
hur de bor se ut for att minska onddiga ljusféroreningar fran artificiella ljuskallor
(se figur 6). De bendmner godkénd belysning som “Fixtures that shield the light
source to minimize glare and light trespass and to facilitate better vision at night
“(IDA 2022b). Med hjélp av avskarmning kan spridningsljuset fran ljuskallan
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minska, och pa sa vis dven avstandet som den lockar insekter ifran (ARTpodden
2022). Bade Studenternas IP och Stadstradgarden bor se 6ver sin belysning sa att
bldndande armatur byts ut till en med avsk&rmning. Detta kan i sin tur leda till att
avstandet som insekterna lockas ifran blir mindre, dammsugareffekten minskar och
att ekosystemen far behalla sin biodiversitet (EkI6f 2020).

Genom att arbeta med ljusets riktning kan man komma &nnu langre i arbetet att
motverka dammsugareffekten (EkI6f 2020). Insektsemigrationen som sker fran
landsbygden in mot staden kan delvis motverkas genom att precisera belysningen
(IDA 2022a). Vidare skriver organisationen att preciseringen bor vara rakt uppifran
och ner mot den onskade belysta ytan sa att inget spilljus gar ut Over
omkringliggande omraden (se figur 6). Efter att avskarmning och preciserad
riktning skett bor armaturen inom omradet inte utgora en ekologisk falla i samma
utstrackning som tidigare.

Figur 6. Till vanster ses armatur utan k&pa och med stor andel ljusfororeningar. Till hdger ses
armatur med kapa, vilket minskar ljusspridningen och resulterar i att insekter inte kan lockas fran
sd langt hall. (lllustration: Johansson 2022).

4.2 Navigering i morker

Flera av de nattlevande djuren navigerar efter manens sken och den naturliga
nattens monster (EkI6f 2020), darfor kan Studenternas IP och &évrig armatur i
omradet utgora ett problem for dessa arter. EKIGf redogor for hur faglar navigerar
efter stjarnhimlen i sin fard mot varmare breddgrader. Han tar upp studier och
artiklar som pavisar att blandande ljus Gver faglars migrationsstrdk dodar och
skadar dem, med det harda artificiella ljuset. Detta uttrycker han som ”...ljusets
hypnotiserande dragningskraft.” (2020:97) som resulterar i felaktig navigation med
forédande konsekvenser. Ett exempel EKIOT tar upp i sin bok &ar hur det runt fyrar
har hittats hundratals doda faglar som har hypnotiseras av fyrlampans starka ljus
éver havet och bort fran sin korrekta kurs, endast 6ver en natt.
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Det ar inte bara faglar som navigerar efter stjarnhimlen utan dven insekter (EKI6f
2020). Dyngbaggen tas upp som ett tydligt exempel i EKI6fs bok, dar insekten i
fraga regelbundet vander sig om mot natthimlen for att memorera konstruktionen
av stjarnorna och pa sa vis kunna halla ratt kurs. Med det artificiella ljuset, som till
exempel Studenternas IP utger (se figur 7), kan arten forlora sig i navigeringen da
stjarnornas kontrast pd himlen uteblir. Utan navigeringsfunktion kan det bli
problematiskt att hitta korrekt habitat, féda och partner for reproducering (EkI6f
2020). Detta i1 sin tur kan ge problem for hela den angivna arten och dérav
biodiversiteten.

Figur 7. P& Munkgatan, 900 meter norr om Studenternas IP, kan dess ljusfororeningar i form av
himlaglim ses tydligt. (Foto: Lindgvist 2022).

4.2.1 Atgard: Hojd- och tidsanpassning

For att minska problemet med den beskrivna typen av felnavigering hos faglar kan
atgarder i form av hojdanpassning goras (ARTpodden 2022). | samband med att
armaturen sanks (se figur 8) kommer himlaglimmet langre ner mot marken vilket
gor att en mindre andel ljus nar de hogt flygande faglarna. Att armaturen sanks
resulterar ocksa i en mindre spridningsyta av ljuset och skapar precisionsbelysning
vilket kan underlatta for sma insekter som navigerar efter stjarnhimlen
(ARTpodden 2022).
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Ett satt att undvika onddiga ljusfororeningar fran utomhusbelysning ar att sétta
timer eller rorelsedetektorer pa ljuskallorna (IDA 2022a). De marknara insekterna
kan fortfarande ha svart att utgora stjarnhimlens ménster, d&ven med den angivna
hojdanpassningen, varav ytterligare atgard kravs (EkI6f 2020). Om Stadstradgarden
till exempel inte anvénds mycket under vardagsnétter ar det onddigt ljuslackage
som resulterar i ljusféroreningar dessa timmar som armaturen ar pd. Om det
daremot &r ett fatal sporadiska besok inom denna tidsram kan en rorelsestyrd
armatur vara fordelaktig for att lysa upp omradet. Genom att minska tiden som
armaturen &r i gang kan de nattlevande arterna fa enklare att navigera efter himlens
naturliga ljus (EKI6F 2020).

X

D

Figur 8. Hojdanpassad armatur ger mindre spridningsljus och mindre andel himlaglim. Att anpassa
tiden som armaturen ar i gang, alternativt ha rorelsestyrd belysning, bidrar till en mindre andel
ljusfoéroreningar. (lllustration: Johansson 2022).

4.3 Skymningens djur

Innan solen helt har gatt ner tands bade Studenternas IP stora stralkastare och
Stadstradgarden belysning, vilket gor att skymningen forsvinner. Det ar nar dagen
évergar i natt som de flesta daggdijur ar aktiva och den uteblivna skymningen kan
skapa problem for dessa arter (EkI6f 2020). Ytterligare fortydligas detta genom att
pavisa hur algar ar ute pa akrarna nar morkret lagger sig, liksom ravar ar ute efter
sina bytesdjur i den angivna skymningstiden. Ugglan benamns ocksa som en tydlig
skymningsanpassad art med specialiserade 6gon for just den tid pa dygnet nar
solstralarna avtar. Det upplysta samhallet med sitt artificiella ljus tranger bort
algarna, ravarna och ugglorna fran stadsnara miljoer da de inte kan skaffa foda i
den belysta miljon (EKI6f 2020). Han menar att ménniskan &r unik bland
daggdjuren genom att ha dagen som den mest aktiva delen i dygnet. De flesta andra
daggdjur foredrar natten och dess 6vergang mellan ljus och morker, vilket innebar
att det ar viktigt att bevara ljusets naturliga rytm (EkI6f 2020).
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4.3.1 Atgard: Fargatergivning

Hur farger upplevs och syns skiljer sig bade mellan méanniska och djur men &ven
mellan olika djur, det kan darfor vara fordelaktigt att anpassa ljusspektrumet for
nattlevande arter i ett omrade (Spoelstra 2020). ARTpodden (2022) forklarar att
ljusfororeningar fortfarande ar ett nytt forskningsomrade och konsekvenserna av
vara LED-lampor é&r inte alltid helt bekraftade. Daremot har forskning pabdrjats
inom omradet med fargatergivning och flera forskningsprojekt pagar idag for att
identifiera konsekvenserna av det vita ljus som anvénds idag, som bland annat
aterfinns i Stadstradgarden och Studenternas IP (Spoelstra 2020). Nagot som den
nederlandska forskaren Spoelstra har bekraftat ar att de korta vaglangderna, det vill
sdga blatt ljus, bor undvikas for nattaktiva varelser. Han papekar ocksa att UV-ljus
alltid bor undvikas da det ligger utanfor det manskliga ljusspektrumet, vilket utgor
en onddig energiforbrukning da det inte tillfor nagot i var synupplevelse. Genom
att inte aterge UV-ljus kan skymningsanpassade arter forhoppningsvis se lite battre
i staden (Spoelstra 2020). Géallande fargatergivning menar Spoelstra att preferenser
skiljer sig mellan olika arter och dess habitat. Han exemplifierar detta genom att
pavisa studier som genomforts pa bland annat insekter under skymning och natt.
Har forklarar Spoelstra att insekter alltid attraheras av starkt ljus under nattetid, men
framfor allt UV, blatt och gront ljus. Vidare skriver han att det ar langa vaglangder,
det r6da ljuset, som arbetar fordelaktigt i strdvan efter att minska ansamlingen vid
ljus. Aven fladdermdss och gnagare anses bli mindre paverkade av det roda ljuset,
och darfor kan det anvandas fordelaktigt for en Okad biodiversitet i staden
(Spoelstra 2020).

For faglar verkar det som att det prefererade ljuset skiljer sig mellan olika arter
(Spoelstra 2020). Spoelstra beskriver att faglar ofta blir desorienterade av ljus som
forekommer 1 en annars mork omgivning, som till exempelvis runt oljeriggar,
industriomraden eller husfasader. Han sager att nattaktiva flyttfaglar paverkas
mindre av det grona ljuset och darfor blir inte desorienteringen lika stor. Detta
kontrasteras mot Talgoxen som vilar under natten, som blir mindre stord av gront
och rott ljus som aterges. Forskningen visar att det ar viktigt att se till de enskilda
arternas behov, men dven att ljusféroreningarna alltid bor vara sa laga som mojligt
(Spoelstra 2020). En del av Stadstradgardens belysning bor darav bytas ut till rod
eller gron belysning (se figur 9), beroende pa vilka arter som finns efter inventering
av omradet.
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Figur 9. Fordelen med dagen LED-belysning &r att fargerna kan anpassas efter de tre lysdioder
som fordelar ljuset. (Illustration: Johansson 2022).

4.4 Ljusintensitetens paverkan

Ljusintensiteten ar ocksa nagot som paverkar insekter och djur pa flera stt:

“Artificiellt ljus kan forlédnga eller forkorta produktionstiden, tidigareldgga kldckningen och
inverka pa metamorfosen, det vill saga insektens forvandling fran larv till puppa till vuxen
individ. Ljus kan forandra forutsattningarna for jakt och pollinering, paverka fodointag, flykt
och migration, ja, kort sagt alla delar av en insekts liv.” (EkI6f 2020:32).

Ljusets intensitet har aven inverkan pa tillvaxten hos en del insekter, som till
exempel syrsor (EkI6f 2020). Det forklaras att om det naturliga ljusets rytm satts ur
balans genom att intensifieras och forlangas kommer tillvaxten avstanna, eller
fordrojas. Vidare forklarar EKI6f att det innebdr att paverkade individer blir mindre
och svagare &h om de hade vuxit i normal ljusméngd. Han forklarar att den 6kade
ljusintensiteten som ofta kommer med artificiell belysning ocksa kan paverka
fodomaonster. EKIOF skriver att en del nattlevande djur kan valja att avvakta med att
ata och para sig en natt da manens sken lyser starkt. For att inte bli ett lattatkomligt
bytesdjur vantar djuren i hopp om att manen ska lysa svagare, eller skymmas av ett
moln efterfoljande natt (EkIOf 2020). Vidare forklarar han att det starka skenet ofta
inte avtar da det ar artificiellt ljus som slas pa. Detta innebar att arten forgaves
vantar pa det svagare “ménskenet” for att kunna himta foda i1 den artificiellt belysta
parken som inte slacks. EkIOf (2020) menar att detta kan resultera i att djuret inte
ater och blir svagare, och till slut dor. Stadstradgarden har en del riktad belysning
som har héga ljusintensitet, dessa kan antas ha en stor paverkan for bade insekternas
tillvaxt och fédomonster (se figur 10).

Precis som insekterna paverkas av ljusets styrka gor aven vaxter det (Eklof
2020). EkIof diskuterar huruvida vaxterna kénner av ljusintervall och darefter
anpassar sina cykler. Vidare forklarar han att vara LED-lampor med sitt blaaktiga
sken liknar formiddagssolen med sina korta vaglangder, till skillnad fran den &ldre
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gaslampan som liknade eftermiddagssolens stralar. Han namner studier som gjorts
runt om i varlden for att se hur just véxter paverkas av det artificiella ljuset.
Resultatet av dessa studier visar att blomningen inte paskyndas, utan istallet
hdammas helt och hallet i vissa fall, vilket skiljer sig fran vad man tidigare trott.
Yiterligare ett problem med véxter som ljusintensiteten paverkar ar pollineringen
(EkIof 2020). EKI6f beskriver en undersokning som gick ut pa att mata det
artificiella ljusets paverkan pa angar med kaltistlar som blivit upplysta under natten,
gentemot kaltistelangar som inte hade blivit upplysta. Resultatet redovisade att det
var 62% farre insektsbesok pa det upplysta féltet. Detta i sin tur resulterade i att
frukterna blev féarre pa det artificiellt upplysta féltet da pollinatérerna frangick den
ytan, vilket kan vara problematiskt for en arts overlevnad. Detta kan ocksa
appliceras pa Stadstradgardens upplysta praktplanteringar och buskage.
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Figur 10. Stadstradgardens riktade belysning saknar avblandande skarmar eller filter vilket ger ett
starkt blandande ljus. (Foto: Lindgvist 2022).

4.4.1 Atgéard: Ljusstyrka

For att motverka de konsekvenser som tillkommer med vart starka artificiella ljus
kan en ljusintensitetsanpassning behova goras. For att forsta ljusets styrka kan man
jamfora det naturliga och artificiella ljuset intensitet. EkI6f och Rydell (2018)
forklarar att solens ljusintensitet vid solnedgang uppmaéter 40 lux. Vidare
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exemplifierar de att ljusintensiteten under en molnfri natt vid fullmane uppgar till
0,3 lux, och papekar att det ar detta ljus manga arter ar anpassade for. Detta kan
jamforas med vart skapta LED-ljus som aterfinns i utomhusarmatur och har cirka
50 lux (Jagerbrand 2018). Stralkastarnas ljus éver Studenternas IP ar daremot
betydligt starkare och uppgar till 1200 lux vid matcher (Uppsala Kommun 2022),
vilket da &r cirka 400 000 ganger starkare &n fullmanens ljus. Som tidigare namnt
avvaktar vissa arter med livsnddvandiga funktioner om det lyser for starkt, darfor
avvaktar en del djur till fullmanen &r 6ver och da endast har en belysningsstyrka pa
0,05 - 0,2 lux (Jagerbrand 2018). Med forstaelse for den normala ljusintensiteten
kan det konstateras att Uppsala Stadstradgard och Studenternas IP ar ett for ljust
omrade for manga nattlevande arter. Genom att férandra ljusintensiteten pa nattlig
belysning kan vi skapa ytor dar arter kan fa battre majlighet for tillvaxt,
reproduktion och jakt (se figur 11).

| Uppsalas Stadstradgard aterfinns flera praktplanteringar med manga olika
blommande véxter, som kanske aldrig nar sin fulla prakt med det artificiella ljuset
som stor. EkI6f (2020) menar att om ljusintensiteten pa platsen forandras till det
mindre kan det resultera i att fler pollinatorer hittar till de blommande véxterna.
Han skriver att detta ar fordelaktigt for bade djur- och véaxtarter i stravan mot ett
mer hallbart samhélle. Genom att minska ljusintensiteten i Stadstradgarden kan det
alltsa gynna pollinatérer och andra arter inom djurriket vilket arbetar fordelaktigt
for biodiversiteten i staden.
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Figur 11. Férandring i armaturens ljusintensitet kan arbeta fordelaktigt bade for djur och véxter i
omgivningen. (lllustration: Johansson 2022).

4.5 Avsaknad av morker

I en strdvan mot 6kad trygghet och starkare identitet i staden lyses alltmer historiska
landmérken och byggnader upp i samhallet (Lind 2020), déribland nagra som ligger
i och i anslutning till Uppsala Stadstradgard (se figur 12). Ljussattning av historiska
byggnader kan ge stora konsekvenser for till exempel de mdrkeranpassade
fladdermossen (EkI6f 2020). Enligt Artdatabanken (2020) &r 12 av vara 20
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fladdermusarter i Sverige hotade och darfor ar det viktigt att forstd och anpassa
habitat for deras 6verlevnad. Forskaren Johan EkI6f (2020) sager att fladdermdssen
vantar ut ljuset innan de ror sig utanfor sina habitat, vilka ofta aterfinns i gamla
kyrktorn. Vidare menar han att om det artificiella ljuset slacks tidigare inom dessa
habitat har de rodlistade djuren mer tid att réra pa sig vilket da ger en béttre chans
for arterna att aterhamta sig.

Aven om fladdermdssen séllan vagar sig ut i den artificiellt upplysta natten kan
arten dra viss fordel av att jaga intill en ljuskalla (EkIof 2020). EkIOf forklarar att
fladdermdss ater nattfjarilar och navigerar i morkret med sitt eget ekolod, kallat
ekopejlingsljud, som uppgar till 130 decibel. Vidare forklaras att nattfjarilarna har
en forsvarsmekanism dér de hor dessa fladdermdss hoga tonarter och djupdyker i
undanmandvrar for att undvika att bli bytesdjur. EkI6f (2020) tar upp en gammal
studie fran 1998 som publicerades i tidskriften Animal behavior dar forskarna
upptéckte att fjarilens undanmandvrar uteblev om de flog 1 artificiellt ljus. Han
pavisar darefter hur en upplyst miljo forsatter nattfjarilen i en falsk trygghet dar den
antagligen uppfattar ljuset som dag och darav kopplar bort sitt forsvarssystem for
den nattlevande predatorn.

Figur 12. Pumphuset intill Stadstradgarden i Uppsala ar en historisk byggnad med kulturellt varde
och har en upplyst fasad. (Foto: Lindgvist 2022).

4.5.1 Atgéard: Avstand och sammanhangande strak

Den utrotningshotade fladdermusen behover extra atgarder for att behalla sina
habitat och Overleva i den upplysta staden (EkI6f 2020). EKI6F forklarar att forsta
steget i anpassningen for fladdermusen ar att kontrollera dess habitat och forstka
lata dem forbli morka. Ofta bor de dock i historiska byggnader som lyses upp for
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bade identitet, trygghet och estetik, darfor gar det inte alltid att slacka ner ytan
(ARTpodden 2022). ARTpoddens webbinarium exemplifierade andra atgarder som
man kan gora for att forsOka forbattra den utsatta artens habitat. De séger till
exempel att man endast ska belysa ena sidan av den historiska byggnaden for att ge
plats at jakt och flykt at andra hallet som forblir morkt. I nulaget ar Stadstradgardens
byggnader upplysta fran flera hall, vilket kan forandras for att skapa morka passager
at de nattlevande djuren. EKI6f (2020) tar upp att det ska finnas ett oupplyst trad
inom tva meter fran byggnaden for basta resultat, vilket dven det bor ses éver inom
Stadstradgardens och idrottsarenans upplysta fasader.

Ytterligare ett satt att hjdlpa de ljuskansliga arterna pa ar att skapa sammanhallna
morkerstrak (ARTpodden 2022). Podden forklarar att dessa morka strackor, med
langre avstand mellan armaturerna, skapar mojligheter i form av till exempel skydd.
Genom att skapa sammanhangande morker skulle den tidigare angivna nattfjérilen
antagligen foredra morkret och pa sa vis lyssna efter fladdermusens ekopejlingsljud
och inte bli ett sa lattatkomligt bytesdjur. Precis som vi manniskor vill ha
sammanhangande gronstruktur och gang- och cykelvagar hade det varit fordelaktigt
for biodiversiteten med sammanhéangande morkerstrak (ARTpodden 2022). Dessa
efterfrigade morkerstrak kan med enkelhet skapas genom Stadstradgarden genom
att till exempel ha langre avstand mellan armaturen (se figur 13).

RALLLSELLLL,

Figur 13. Okat avstand mellan armaturstolparna ger mindre ljusfororeningar och mojliggér morka
passager for djur. (lllustration: Johansson 2022).

4.6 Sammanfattning av atgarder for Stadstradgarden
och Studenternas IP

| figur 14 syns flera av de presenterade atgarderna som tagits upp i kapitlet om
ekologiska konsekvenser och hur en landskapsarkitekt kan motverka dem.
Anpassning i utformning, hojd och riktning &r att foredra pa samtlig armatur inom
omradet. En rorelsestyrd belysning bor finnas inom omradets mittpunkter for att ge
sammanhangande morkerstrak dar mindre djur kan rora sig. Méanniskor hanvisas
istallet till de tva upplysta straken som I6per genom parken, alternativt de langs med
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Stadstradgardens ytterkanter. Dessa strak har dven anpassats i ljusintensitet dar
varannan lampa har lagre lux, vilket bidrar till flera mindre morkerstrak. | det
nordvastliga hornet av parken har armaturer kring fasaderna pa ena sidan sléackts
och en rod fargatergivning har gjort pa andra sidan av husen. Studenternas IP slacks
ner helt under tiden det inte ar traning eller match. Genom att gora en ordentlig
genomgang, omformning och inventering av platsen och dess arter kan ytterligare
utveckling och precisering for ytan ske.

Studeternas IP

Figur 14. Forslag pa hur Stadstradgérden idrottsarenan kan utformas efter att anpassning i ljus
gjorts for att motverka de identifierade ljusféroreningarna pé platsen. (Illustration: Johansson &
Lindqvist 2022. Bakgrundsbild: Flygfoto © Lantméateriet).
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5. Landskapsarkitekters paverkan

Det finns konkreta tips kring hur landskapsarkitekter kan paverka ljusféroreningar
I staden. Att ta stallning redan i planeringsprocessen kan vara avgérande for hur
projektet slutfors och hur belysningen upplevs. En forstaelse for att det gar att
motverka fororeningar och att den urbana miljon &r beroende av ljus och morker
for att vara en fungerande plats, ar en viktig aspekt for bade manniskor och djur.
Efter den analys och undersokning som har skett inom amnet ljusféroreningar i den
urbana miljon har det blivit tydligt att det finns en del motséattningar. Nagra av dessa
k&nns intressanta att lyfta och fundera kring.

5.1 Motsattningar

Skulle uppsatsen endast se till det ekologiska perspektivet &r det enkelt att sédga att
bara stanga av all belysning under nattetid. Detta skulle ge stor positiv inverkan pa
den urbana biodiversiteten da alla nattaktiva djur skulle kunna réra sig fritt under
dygnets morka timmar. Men hér finns en motséttning i att manniskor och djur delar
pa stadens utrymme. Slacker man all belysning &r det svart for manniskan med sitt
daliga nattseende att rora sig runt om i staden efter solnedgangen. Vi skulle da
aterga till en tid utan belysning och pa sa satt begransa var tid utomhus. Framfor
allt manniskor bosatta i norra delarna av varlden, med det korta dagsljuset under
vintermanaderna, skulle bli paverkade. Det blir dven en fraga kring trygghet och
vikten av att kdnna sig trygg i staden. Har behdver man hitta en mellanvadg, dar
manniskan och djuren kan samverka och kanske dela upp staden mellan sig. Vissa
partier far behallas morka for att skapa platser dar djur kan réra sig, medan de
effektivaste passagerna prioriteras ljusmassigt och samlar manniskor pa ett stélle.
Enligt Borg (2000) skulle detta kunna bidra till trygghetskanslan, da social samvaro
ofta resulterar i en tryggare plats.

En annan aspekt att ta med i detta ar den okunskap som rader kring
ljusfororeningar. Efter diskussioner kring ljusféroreningar med medstudenter,
familj och vanner upplevs en brist pa kunskap kring amnet och vad som faktiskt
orsakar ljusféroreningar. De flesta kopplar ljusfororeningar till kraftiga stralkastare
och gatubelysning, medan den egna belysningen pa tomten, fasadbelysning och
ljusslingor inte rdknas med. Skulle allméanheten fa en storre forstaelse 6ver hur de
kan minska ljusfororeningar skulle de inse att de sjalva kan hjalpa till med sma
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medel. Har behovs en kompromiss da det som namnt tidigare ar svart att bara stanga
av allt. Att ha téant under den vakna tiden och stanga av ytterbelysning under den
tiden pa dygnet man sover kan hjélpa de djur som ror sig i omradet.

Ljussattningen av Studenternas IP har lyfts i denna undersokning da
stralkastarna ar starka och lyser upp himlen. Fragan stalldes till kommunen kring
denna belysning och om det gick att sénka den pa nagot satt, de meddelade att det
ar Tv-bolagen som har angett vilken styrka belysningen behdver ha for en arena
med lag i allsvenskan (Uppsala kommun 2022). De ndmnde aven att de sanker
belysningen nér det &r traning, men upplevelsen av belysningen néar faltbesoket
genomfordes var valdigt stark, trots att det inte var nagon match som spelades, utan
endast traning. Har borde kommunen ha ett storre ansvar for de ljusféroreningar
som de kan paverka. Dessvérre hade kommunen inte nagot svar pa hur de tanker
géllande utformningen av platsen och dess ljusféroreningar eller de ekologiska
konsekvenserna som kommer med dem.

Nagot som har kommit upp under denna undersokning ar att varje plats ar unik
och kan behéva olika atgarder for att minska fororeningarna. Platser i de centrala
delarna av staden dar mycket manniskor ror sig under alla dygnets timmar kan
behova prioriteras i ett ljussattningsperspektiv. Medan platser dar valdigt fa
manniskor ror sig om natten kan sléckas ned for att varna om djurlivet. Att ta fram
en plan for ljussattning av staden kan vara ett viktigt steg pa vagen (Lind 2021).
Detta skulle kunna bidra till att varje enskild kommun ser 6ver stadernas belysning
och tar fram en plan for hur man pa basta satt hittar en mellanvag som tar bade
manniskor och djur i atanke.

5.2 Hur kan landskapsarkitekter motverka fororeningar
| planerings- och gestaltningsprocessen?

For att kunna motverka ljusféroreningar redan i planeringsskedet kan det vara bra
att ta fram ett kunskapsunderlag for omradet, exempelvis rodlistade arter och
speciella habitat. Pa sa vis borjar planeringen med en forstaelse for de djur som kan
vara bra att ha i sarskild atanke vid utformning och ljussattning av en plats. Att dven
forsta hur gronstrukturen ar sammankopplad i staden ar en viktig aspekt, da
sammanhangande strak ar avgorande for vissa djurs dverlevnad i staden. Att nagra
av dessa strak forblir morka ar ocksa en viktig del att ha i atanke vid planering.
Som namnt i tidigare kapitel ar kunskapsbristen en stor aspekt av de
ljusfororeningar som sker i dag, vilket kan motverkas genom att sékerstélla
kunskapen genom hela projektet. Det kan vara bra att lagga in specifikationer
rorande belysning genom hela planprogrammet for att det inte ska tappas bort under
projektets gang. Att fran plan till genomférande utse ansvariga for belysningen kan
leda till okad kunskap genom hela projektet och en forstaelse till hur
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ljusfororeningar kan hanteras och minimeras. En annan sak att ta med ar att
samordna kompetenser mellan olika yrkesroller. Landskapsarkitekter kan
exempelvis behdva stottning av ekologer for att hantera komplexiteten i att skapa
en samexistens mellan ménniskor och djur i staden. Att &ven ta med ljusdesigners
och projektorer i ett tidigt skede kan leda till funktionella och intressanta
ljussattningar for manniskor, dar man samtidigt kan ha djuren i atanke.

Vid inventeringen av ett nytt projekt kan det vara viktigt att sdkerstélla
kompetensen hos inventerarna. Det ar viktigt att de har en forstaelse for vad de ska
leta efter och varfor det ar viktigt att ha vissa aspekter i atanke. Att inventera bade
djurlivet och hur manniskor ror sig i omradet kan hjalpa till att skapa en plan for
ljussattning som anpassar sig efter platsen. En viktig aspekt att ta med vid
inventering ar vilken tid pa aret den genomfors, samt vilken tid pa dygnet. Manga
djurs aktivitet syns inte pa dagen, varav det kan vara latt att glomma bort deras
existens, som till exempel fladdermdss. Har man inte de nattlevande djuren i atanke
kan hela planeringen gora en stor paverkan pa platsen nar projektet ar fardigstallt.

Att genomfora aterbesok nar platsen ar fardigstalld kan leda till nya upptackter.
Ser platsen ut som det var tankt, hur upplevs belysningen pa kvillstid, &r
belysningen riktad ratt, det ar fragor man kan stélla sig. Har ar det dven viktigt att
ta med sig lardomar till nasta projekt da man alltid kan férandra, forbattra och testa
nya satt att minska ljusféroreningar i urbana miljoer.

Vid prioritering av belysning i gestaltningsprocessen kan man stélla sig fragan
var ljus behovs och var mérker behovs. Att forsta sambandet mellan ljus och morker
ar viktigt for manniskan och biodiversiteten. Har kan man fundera kring vilket syfte
som belysningen ska ha, ska den leda manniskor pa ett gangstrak eller ska den lysa
upp omgivningen for att skapa dvergangszoner av ljus och morkt. Belysningen kan
ocksa ha estetiska fordelar, men da ar det viktigt att slacka ner ljuset under nattens
timmar, da fa besoker platsen.

I planeringsskedet kan det vara bra att ha medborgardialoger for att skapa en bild
over de narliggande omradena och hur méanniskor ror sig. Det kan vara bra att
fundera pa vilka strak som ar viktiga att belysa och vilka kan man slacka ner under
natten. Att ha i atanke vilka som ar brukarna pa platsen kan hjalpa till med
prioriteringen av belysningen. Detta kan dven hjalpa att samla manniskor pa ett
mindre antal gangvagar under de morka timmarna och pa sa satt Oka
trygghetskanslan pa omradet.

Nagot att ocksa ta i beaktning i gestaltningsprocessen ar ljusinflation. Ett
exempel som Lind (2021) tar upp &r att belysa en fasad i extra stark belysning, detta
séger hon kan leda till att omkringliggande belysning behdver hojas i styrka for att
skapa en harmoni pa platsen. Detta skapar en ond spiral av att allt ljus successivt
Okar for att “Overrosta” det ljus som finns runt omkring.

Att arbeta med avbléandande ljussattningar, som gjorts i stora delar av
Stadstradgarden i Uppsala, bidrar till en behaglig upplevelse av platsen. Att bli
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blandad precis som man méter nagon kan upplevas hotfullt da man inte kan se
personen man moter skriver Borg (2000). En annan aspekt att fundera pa &r
belysningens placering, vilken typ av armatur som ska installeras och varfor. Har
kan det dven vara en fordel att fundera over vilka tider belysningen ska vara ténd,
om belysningen behdvs under alla morka timmar. Om belysning endast behévs
under de timmar flest manniskor ror sig i omradet kan en timeranpassning géras for
att gynna bade manniskan och biodiversiteten i staden.

Som ett avslutande tips pa vad man som landskapsarkitekt kan gora ar att utfora
provbelysning. Att testa belysningen, fargatergivning samt styrka, vinkel och
avstand dr en viktig del av processen for att allt ska bli sa bra som mojligt. Man kan
testa att ga fran olika hall och vinklar for att se skillnaden i ljus och armatur. Detta
kan med fordel genomféras tillsammans med andra yrkesroller for att fa olika
synvinklar pa ljussattningen.
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6. Diskussion

Det finns flera satt att anpassa ljuset pa for att minska andelen ljusfororeningar och
oka biodiversiteten. Landskapsarkitekten kan pa flera satt hjalpa till i arbetet mot
en mer hallbar framtid genom att arbeta med ljusets inverkan i det urbana samhallet.
Att sprida kunskapen om ljusfororeningarna och dess himlaglim kan vara det forsta
steget i ratt riktning.

6.1 Resultatdiskussion

For att kunna motverka ljusféroreningar behéver man forst forsta vilka fororeningar
som finns pa den specifika platsen. Varje plats ar unik och har sina egna for- och
nackdelar som man behdver ta hansyn till vid planering och gestaltning av ett
omrade. Det ar viktigt att ha koll pa vilka arter som finns i och omkring platsen,
speciellt rodlistade och nattlevande djur dar det behdvs tas mer hansyn vid
ljussattning. Vissa delar av en yta kanske till och med ska fa forbli helt morka for
att ge plats at de morkeranpassade arterna. Andra platser som behover vara upplysta
kan dnda anpassas enligt flera av de olika atgarderna som aterfinns i kapitel 4 for
att ga mot en béattre och mer fordelaktig ljussattning for biodiversiteten i staden.

Tidigare i uppsatsen har det tagits upp att trygghetsupplevelsen av en plats
paverkar beslutet av ljussattning, vilket kan stillas som motsattning mot en
fordelaktig belysning for andra arter. Ljussattning kan ses som ett enkelt satt att
bekampa brottslighet och pa sa satt 6ka tryggheten i staden. Detta kan resultera i att
ett omrade som har hogre brottslighet dven har mer ljussattning och
ljusfororeningar och pa sa vis mindre anpassning for biodiversiteten. Att ljussatta
en plats &r dock inte svaret som gor att kriminaliteten forsvinner, utan det handlar
oftast om storre samhallsproblem som kommuner behdver ta hand om. Ljusséttning
kan goras som ett forsta steg i att motverka brottsligheten pa en plats, men sedan &r
det viktigt att g till botten med det ursprungliga problemet till varfor platsen kanns
otrygg. Har kan man fortfarande ha anpassad ljusséttning efter de rekommenderade
atgarderna, till exempel riktning pa armaturen, fargsattning och hojdanpassning av
armaturen sa det inte stor andra arter. Genom att sikra kompetensen inom bade
ljusséttning och samhéllsproblem kan man skapa en delad yta for manniska och
djur dar ljussattningen arbetar fordelaktigt for bada parterna.
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6.2 Resultatet kopplat till hallbarhet

Resultatet av platsstudien samt studerandet av litteratur inom amnet har visat att
motverkning av ljusféroreningar kan bidra till den hallbara utvecklingen i och
omkring staden. Det &r av stor vikt att forstd sambandet mellan ljus och
biodiversiteten i staden, bade for djuren och for méanniskorna som bor och vistas
dar. Allt liv paverkas av ljus och en stor del paverkas av det artificiella ljuset som
sprids Over varlden. For en hallbar utveckling bor ljusféroreningar sattas upp pa
agendan i arbetet mot en mer hallbar framtid.

Ett alternativ for att fa ett slagkraftigt helhetstank kring dessa fororeningar skulle
kunna vara att lagstifta mérka zoner eller ljusfororeningar inom vissa omraden dar
det &r kansligt for biodiversiteten. Som tidigare namnt i uppsatsen kan
ljusfororeningar med sitt artificiella ljus paverka hela ekosystem och insekternas
migrering fran landsbygd till stad. Varpa lagstiftning av dessa fororeningar kan
hjalpa till att framja den hallbara utvecklingen inom hela landet. Nagot som
landskapsarkitekter kan implementera &r att arbeta med ljusséttningspolicys pa
arbetsplatsen. For innan nagon lagstiftning ar genomférd kan vi redan borja
genomfdra en forandring i arbetsséttet med belysning.

Landskapsarkitektens yrkesroll & sammankopplad med stravan efter ett mer
hallbart samhalle. Med detta skulle samspelet mellan ménniska och djur kunna tas
i beaktning i annu storre utstrdckning. Genom att forst sprida information om
ljusfororeningar till medstudenter och andra landskapsarkitekter kan kunskapen
sedan spridas vidare till privatpersoner. Nar privatpersoner &ven har en Okad
forstaelse for amnet kan det leda till att paverka mindre, enskilda, ljusfororeningar
som i sig bidrar till den storre helheten och utveckling mot det hallbara samhéllet.
Detta resulterar i att framja bade individens valmaende och biodiversiteten i staden.

6.3 Metoddiskussion

For att samla information kring ljusfororeningar studerades litteratur inom &mnet.
Insamlingen av litteratur hade kunnat utforas pa ett annat satt, i andra databaser och
med andra sokord. Detta skulle kunna leda till ett annorlunda resultat. De anvéanda
databaserna Primo, Scopus och Google Scholar ansags dock tillrackliga for att
kunna uppna syftet med uppsatsen nar insamlingen skedde. Nagot att ha i atanke
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kring litteraturen &r att det ar ett relativt nytt forskningsomrade, vilket innebér att
det finns en begransad andel forskningsmaterial och forskare inom dmnet.

Hade den valda platsen for platsstudien inte varit begransad geografiskt, kanske
andra faktorer skulle behdvts ta i beaktning. Exempelvis om platsen lag i utkanten
av en stad i stallet for i de centrala delarna, men ocksa om platsen hade varit
placerad langre norr eller soder ut. Vid en undersokning av en plats i norra Sverige
hade polarnétter varit en del av forutsattningarna for belysningen under
vintermanaderna. Hade undersokningen skett i sédra Sverige hade det ocksa kunnat
paverka resultatet da det ar fler ljusa timmar dar under vinterhalvaret.

Vadret spelade en stor roll under faltbesoken, det hade sndat dagen innan forsta
besoket vilket innebar att marken tacktes av ett lager med vit sng. Detta bidrog till
att platsen formodligen uppfattades ljusare &n om det inte hade varit snd, da snon
reflekterar ljus vél. Under vart andra besok var det ocksa sno och is pa platsen som
bidrog till upplevelsen. For att undersoka variationen i belysningen hade det varit
fordelaktigt att kunna genomfora faltbesék under olika morka tider pa aret. Under
sensommaren nar det borjar morkna men alla 16v ar kvar kan platsen upplevas pa
ett helt annat sétt an de snétackta besoken som upplevdes nu under vinterhalvaret.
De olika arstiderna bidrar med olika hog andel biodiversitet. Det kan vara enklare
att uppfatta avsaknaden av vissa arter under sommartid da de borde vara aktiva
under natten, medan det under vinterhalvaret ar svart att avgéra om den laga
aktiviteten beror pa vintervila eller pa att ytan har en lag biodiversitet.

Ekologigruppens informativa webbinarium var tillgéngligt i ett tidigt skede av
skrivprocessen. Detta webbinarium med sina talare och den information som gavs,
kan ha haft en paverkan pa resultatet. Da det blev en stor influens till arbetet kan
det ha format vart tankesatt och upplagg av uppsatsen. Detta kan ha lett till att
ytterligare information inte samlades in, da de tips och kallor som mottogs fran
webbinariet ansags bade tillrackliga och palitliga for att starta i gang
skrivprocessen.

6.4 Slutsats

Denna studie har visat att landskapsarkitekter har mojlighet att paverka
ljusfororeningar och anpassa planering och gestaltning, for att framja
biodiversiteten i den urbana miljon.

Enav de mest betydelsefulla delarna i resultat ar bidra med forstaelse och
kunskap inom amnet ljusféroreningar.
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Tack

Vi vill tacka Uppsala kommun, for hjalp med information kring ljussattning av
Stadstradgarden och Studenternas IP. Tack till var handledare Malin Eriksson for
stod och handledning.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjéalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. L&s om SLU:s publiceringsavtal héar:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och stkbara.
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