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Umea kommun planerar att bygga ett bostadsomrade intill sportarenan
Gammliavallen. Eftersom omradet gransar till arenan behdvs det géras en
ljusstérningsutredning for att visa pa hur belysningssituationen ser ut i dag
och vilka atgarder som kan goras i framtiden for att reducera eventuell
ljusstorning. Stralkastarsystemet pa Gammliavallen bestéar av
matchbelysning och tréningsbelysning. Tanken ar att belysningen ska
sankas med 50% vid trdning men i dagslaget anvands bara
matchbelysningen som ligger pa Emed ( medelbelysningsstyrka) 1000 lux pa
spelplanen. Det finns idag inga fasta tandningstider pa arenan utan det styrs
av bokningar. Planen ar bokningsbar fran mars till sista oktober 07.00-
23.00. Troligtvis kommer spelsasongen foérlangas i framtiden pa grund av de
radande klimatférandringarna vilket medfor att belysningen kommer sta pa
annu mer an idag. Arenan anvands mestadels av damlaget som spelar i
Damallsvenskan och herrlaget som spelar i Division 1.
Belysningsinstallationen gjordes runt 1996.

Figur 1, 6versikt av arenan

Seendet ar ett komplext system som skapar bilder med hjalp av ljusstralning
som traffar vara 6gon som sander signaler till var hjarna som skapar de
bilder vi uppfattar. Detta system har formagan att se i mycket stora
ljusskillnader. Vi kan se bra en solig sommardag néar vi har éver 100 000Ix
(lux) pa marken och vi kan se en vinternatt nar det ar nysno och fullmane ute
men bara 1Ix pa mark. Daremot kan vi inte se detta stora spann samtidigt. Vi
har ett litet omrade som vi klarar av att se bra i och detta omrade kan vi flytta
(adaptera) till olika nivaer. Blir kontrastskillnaderna for stora mellan ljust och
morkt uppstar blandning. Ett halvljus pa en bil en solig dag ar sallan ett
problem. Samma ljus en regnig hoéstnatt kan ge mycket stor blandning.
Blandning kan ocksa uppsta nar stalningsintensiteten blir for stor. Nar
energinivan som nar vara ogon ar storre an vara synceller kan klara av. Att
se mot solen ar till exempel alltid blandande oavsett den omgivande
ljusheten. Olika ljuskallor har olika spektralférdelning och bar darfor
information pa olika satt. Deras ljus integrerar ocksa med omkringliggande
ytor olika. Upplevelsen av ljushet kan paverkas, det vill saga att tva olika
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ljuskallor med samma ljusmangd (stralat energifldde) kan upplevas olika
ljusa.

Ogat uppfattar kontraster och var uppmarksamhet dras till de ljusaste ytorna.
Men aven till kontrastskillnaderna mellan ljusare och morkare partier
(Liliefors A. 2000. Seende och ljusstralning) Likasa paverkar ytans storlek,
en stor lysande yta upplevs ofta mindre blandande an en mindre med
samma intensitet. Omgivningen paverkar ocksa, en ljus yta mot ljus
bakgrund upplevs oftast mindre blandande &n samma yta mot en moérk
bakgrund. Men aven hur en ytas kanter ser ut spelar roll, om det ar starka
kontraster eller mjuka 6vergangar, sa kallade gradienter (Hopkinson R L.
1963. Lighting).

Ju &ldre vi blir desto kansligare blir 6gat fér blandning och kontraster. Ogat
behdver langre och langre tid pa sig att adaptera till de rdédande
ljusforhallandena. Vid 40-45-arsaldern borjar linsen att grumlas och slappa
igenom mindre ljus. Den forlorar sin elasticitet och vid 60-arsaldern ar linsen
helt stel. Detta paverkar darfér adaptionsformagan och majligheten att stalla
in skarpan snabbt. Aldre &r mer kansliga for blaaktigt ljus (Ljus och rum-
planeringsguide for belysning inomhus, tredje utgavan).

Ljusstyrkans beteckning ar Ix och enheten ar lux. En lux ar definierad som
en lumen per kvadratmeter. Det ar hur mycket ljus som faller pa en yta
(Figur 2). Luminansen ar beroende av betraktningsvinkeln. Ocksa med
vilken riktning som ljuset traffar en yta eller stralar fran en yta/ljuskalla.
Beteckningen ar L, (Lv) enhet: candela per kvadratmeter, cd/m2. Férenklat ar
det ett matt pa hur ljus en yta ar. Fast det ar ett matt som en luminansmatare
registrerat, hur vi upplever ljusheten i en omgivning kan bero péa en rad
faktorer. Vi far skilja pa den objektiva (matbara) luminansen och den
subjektiva (upplevda) ljusheten.

8. 0.
Lumen Candela Lux
Figur 2, Lux,

Det finns i dagslaget inga lagar eller férordningar som reglerar hur mycket
ljus som far finnas i ett bostadsomrade. Darfér har vardena i denna rapport
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utgatt fran hur vi i dagslaget planerar vara boenden och lutar sig mot den
praxis som finns i branschen. Varden fran VGU (Vagar och gators
utformning ar 2015), rekommendationer fran Boverket och texter som
Nattens ljus har granskats.

Arenabelysningen pa Gammliavallen bestéar av 4st 35 meter koniska
hégmaster placerade i de fyra hérnen av arenan. Varje mast har 18st
stralkastararmaturer bestyckade med 2000 watt metallhalogenljuskalla.
Armaturerna ar fran 1996 och optiken ar konstruerad sa de slapper ut
ganska mycket spillljus bakat. De ar uppvinklade 90 grader for att ljuset ska
tacka in hela spelplanen (figur 4). Pa ena laktartaket sitter det
kompletterande belysning . Det ar 10st stralkastare, likvardiga med
mastbelysningen, som &r riktade ut éver planen med en uppriktning pa ca 45
grader fran horisontalplanet (figur 3)

Figur 3, mast och laktare med inringad belysning

Figur 4, mast
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Omgivningen runt om arenan bestar at sydvast av en laktare, lokalgata och
darefter villakvarter. Sydost at en inomhussportanlagging, lokalgata och
darefter villakvarter. Nordost at en bergsluttning med tat skog och nordvast
som ar det ténkta exploateringsomradet . Idag ar det en parkering och ett
badhus. Omradet som ska utredas borjar ca 50 meter nordost fran arenan
(Figur 5).

Figur 5, dversikt 6ver utredningsomradet for Kv Guldskrinet

For att fa en oversikt av hur ljuset faller i hela omradet har en berakning pa
ljusmangden gjorts. Berakningen visar hur ljuset fordelas i horisontalplan pa
marken och vertikalplan pa de planerade bostaderna. Det ar tydligt hur
belysningsstyrkan avtar snabbt med avstandet.

Ljusberakningen visar att det blir de narmsta husen mot arenan som fangar
upp det mesta av ljuset. Den vertikala belysningsnivan pa 28 lux i
medelbelysningsstyrka stammer 6verens med ljusmatningarna pa plats. Tva
digitala ljusberakningar har gjorts. En med befintlig situation med nya
bostadshus och en med det planerade garaget (figur 6 och 7).

Berakningen med garaget visar att det skulle hjalpa till att skarma av en del
ljus. Framforallt skyddar ett garage markytan framfér de nya bostadshusen
och nagra vaningsplan upp. Den planerade hdjden for garaget pa 7,6 meter
ar dock for lag for att fungera som avskarmning till hela fasadytan av de tva
narmsta husen. En hégre byggnadshdjd pa ca 15 meter, likvardig med
ovriga laktare vore att foredra for att skdrma av mer ljus.

Ljusstorningsutredning ¢
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Ljusberakningen ar gjord med en snarlik armatur som den befintliga. Att inte
den exakta armaturen har kunnat anvandas i berdkningen beror pa att
installationen gjordes 1996 och sedan dess har armaturerna uppdaterats
och den ursprungliga ljusfilen finns inte langre kvar. Matvardena i
berakningen stammer dock bra éverens med matningen pa plats.

Figur 6, Ljusberakning av befintlig situation med nya bost adshus

Figur 7, Ljusberakning med tillkommande garage

0 1 5 10 20 30 50 100 300 Ix

Figur 8, Ljusitensitet aterges med fargvariationer (lux)
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Figur 10, Karta med méatpunkter 1-5
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Figur 11, Oversiktsplan med matpunkter 1-5

Kvallen den 12 oktober gjordes det bade en visuell bedémning (kap 7) och
en ljusmatning med luxmatare ( kap 9) pa 5 stycken matplatser fran
markplan upp till plan 7 (figur 10 och 11). Den visuella beddmningen gjordes
i enlighet med de sju visuella grundbegreppen. Ljusniva, ljusférdelning,
skuggor, blandning, reflexer, ljusfarg och ytfarger (Ljus och rum-
planeringsguide for belysning inomhus, tredje utgavan). Ljusméatningen med
luxmatare gjordes pa 1 m2 stor yta bestdende av 4 matpunkter horisontellt
och vertikalt. For att genomféra matningen anvandes en skylift.

Genomford den 12/10-2016, kI 19.00-21.00
Matchbelysning tand
Vader: Klart, nastan fullmane

Plats 1

Kraftigt ljus fran spelplanen. En av masterna ar riktade rakt mot matplatsen.
Lite strdljus finns fran vagen pa hogra sidan men det hjalper inte mot den
direkta blandningen. Grusplanen ar ej upplyst sa kontrasterna mellan ljus
och morker ar stora. Skuggorna ar langa och harda (figur 19).

Plats 2

Kraftigt ljus fran spelplanen. Dock sa dampas den varsta blandningen pga
en rishog framfor matplatsen. Mork skog till vanster om spelplanen 6kar pa
kanslan av stora kontraster.

10 | 10239134 < Kv Guldskrinet



Plats 3

Starkt ljus fran spelplanen. Stickigt blank fran bilarna som star pa grusplanen
framfor matplatsen. Langa, harda skuggor. Uppe i skyliften ar blandningen
som allra storst pa mellanplanen (plan 3 och 5). Da ar stralkastarna rakt i
blickfanget. Pa plan 7 sa minskar blandningen nagot men den ar fortfarande
valdigt stor (figur 20 och 21).

Plats 4

Pa markplan ar det valdigt moérkt pa grund av badhuset som skyddar mot
ljuset. Uppe i skyliften s& méarks det att vi har forflyttat oss en bit bort fran
arenan. Ljusniva ar lagre men blandningen bestar. Blandningen ar aven har
starkast pa plan 3. Stickigt blank fran bilarna och de harda skuggorna
kvarstar.

Plats 5

Markplan lyses upp av en gatlykta och stralkastarna doljs av nagra tillfalliga
baracker. Uppe i skyliften ar blandningen tillbaka och som starkast pa
mellanplanen (plan 3 och 5). Den mdrka skogen till vénster och den svarta
natthimlen 6kar pa kontrasterna mellan ljus och morker. Det blanker fran
bilarna pa grusplanen och det ar langa skuggor aven har. Manen ser ut att
lysa svagare an normalt trots att det ar helt klart. Detta beror pa konkurrens
fran stralkastarna (figur 22).

Plats for eventuella punkthus 8 van

Platsen ar i ett skogsparti, stora granar skarmar av ljuset. De punkthus som
redan finns en bit bort fangar upp stralkastarljuset pa de dversta planen. Det
ar en obelyst plats sa det starka stralkastarljuset som spiller igenom
grenverket ar véaldigt vasst och vitt. Ogat har svart att adaptera mellan
morkret i skogen och arenaljuset (figur 23).

Omgivning:

Belysningen i de anslutande kvarteren bestar mestadels av gatuljus med
hogtrycksnatriumljuskalla som ger ett orangefargat sken. Arenabelysningens
kallvita metallhalogenljus skapar en skarp kontrast till det orangea ljuset
(figur 24). | bilen pa vag mot arenan hamnar blickpunkten rakt in i en av
stralkastarna som lyser i samma riktning som vagen. Det skapar stor
blandning. Vid Kolbacksbron som ligger pa nagra kilometers avstand fran
arenan syns tydligt ett kraftigt, vitt ljus och det satter sin pragel dver den
nordliga stadsdelen. Det kallas skyglow eller sa kallat himmelsstroljus.

Ljusstorningsutredning ¢
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Figur 12, Skyglow

Himmelsstroljus ar en mindre stérande men mer langtgaende ljusfororening.
Speciellt kommer detta att uppsta nar det ar sné pa marken och laga, latta
moln. Det aterreflekterande ljuset mot himlen kommer skapa en aura av ljus,
en sorts dimma av ljusstralning som syns pa langt hall. Denna kommer
daremot inte stéra de narboende i storre utstrackning an de som bor en bra
bit darifran. Det ar ocksa ett fenomen som i stort satt ar omajligt att atgarda
utan att slacka anlaggningen helt. Med mer avskdrmade armaturer kan det
dock minska. Ljusfororeningar har aven negativa effekter pa djurlivet. For
faglarna sa blir det svarare att navigera med ett starkt ljus som lyser upp
himlen. Den senaste forskningen har aven visat att produktion av hormonet
melatonin minskar hos manniskor da de inte far tillrackligt med morker under
natten, och forskning har pavisat ett mojligt samband med brostcancer

( Centrum for energieffektiv belysning).

1210239134 - Kv Guldskrinet



Det stora problemet ar inte belysningsstyrkan i sig utan den kraftiga
luminansen fran stralkastarna som kommer stéra i form av blandning.
Belysningssituationen har jamforts med normalférhallanden i tatbebyggelse
runt om i landet. Nivaer under 10Ix pa markplan anses fullt godtagbara som
riktvarden. Det som kommer skapa problem ar den héga luminansen som
uppstar nar man har blickriktningen mot arenan. Blandningen kommer vara
som varst fran 7 meter upp till 15 meter fran mark.

Det inringade omradet i gult pa figur 13 visar var atgarder maste goras for
att reducera ljusstorningen. Nordvast om det inringade omradet avtar
belysningsstyrkan pa grund av avstandet fran arenan. Stérande blandning
kommer anda att finnas kvar men pa en mer acceptabel niva.

Forslag pa atgarder foljer i texten nedan.

Figur 13, Inringat omrade i gult visar var ljusstérningen blir som storst.

Ljusstorningsutredning ¢ Kv. Guldskrinet | 13



Att installera en ny arenabelysning med val avskédrmade armaturer ar det
effektivaste sattet for att minska blandningen fran arenan. En lagre
montagehdjd, med armaturerna enbart placerade pé laktartaken, skulle
férandra blandningssituationen valdigt mycket. De flesta armaturer som finns
pa marknaden idag slapper ut mindre spillljus och har forbattrad optik vilket
gor att det ar enklare att rikta in ljuset exakt dar det ska vara. Den befintliga
belysningen ar uppvinklad 90 grader. Med ny asymmetrisk optik kan
armaturerna riktas nedat langs med horisontalplanet (figur 15)

Figur 14, Planvy med falskfarger visar pa ljusets spridning 6ver omradet, inringat omrade
visar var det ar storst vertikal ljusstorning i det planerade bosatdsomradet, utdrag fran
ljusberakning i Dialux.

Figur 15, Stralkastarvinklar 90 grader och horisontalt.
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Placering av fonster pa de planerade bostadshusen narmast arenan boér
utformas med omtanke. Eventuellt mindre badrumsfonster kan fungera som
inte slapper igenom sa mycket ljus. Eller att vélja ett glas som ar frostat och
pa annat satt reducerar ljusinslapp. Om det planerade garaget byggs
kommer det att hjalpa till att skdrma av en del ljus upp till 7,5 meter pa
fasaden. Ett bra skydd for plan 1 och 2 i husen narmast arenan (figur 16).

Figur 16, Ljusfordelning, utdrag fran ljusberakning i Dialux.

Placering av trapphus och entrér kan med fordel planeras pa fasaden som
vatter mot arenan. Balkonger och andra typer av uteplatser bér undvikas pa
denna sida, det galler husen som ligger i det gula, inringade omradet (figur
13). Den framtida belysningen i bostadsomradet bor planeras sa att ljusnivan
moter arenabelysningens nivaer for att reducera stora kontraster mellan ljus
och morker. Att belysa en del av skogspartiet kan vara en idé for att
reducera de stora kontrasterna mellan starkt arenaljus och moérk skog. Se
figur 18 som visar pa atgardsforslag for att reducera ljusstorningen.

Att tanka pa utformningen och byggnadshdjderna av bostadsomradet ar
viktigt. En idé ar att arbeta utifran tanken att kvarteren byggs i form av en
sluttande backe bort fran arenan. Husen narmast arenan kan ha den hogsta
byggnadshdjden och sen avtar hushdjderna likt en sluttning (figur 17).

Ljusstorningsutredning ¢
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Figur 18, Skiss atgardsforslag reducering ljusstorning.

16 | 10239134 + Kv Guldskrinet



Figur 19 Matplats 1, plan 3 . Blickrikning mot sydost. P4 denna mellanhgjd ar
blandningen som storst.

Figur 20 Matplats 3, markplan. Blickrikning mot sydost . Skuggorna &r skarpa och
langa. Det blanker fran bilarna. Stralkastarna blandar mycket.

Ljusstorningsutredning ¢ Kv. Guldskrinet | 17
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Figur 21 Matplats 3, plan 7. Blickrikning mot syd. Blandningen ar nagot lagre pa den hogsta
hojden.

Figur 22 Matplats 5, plan 5. Blickrikning mot syd. Blandningen ar mer acceptabel har pa
grund av langre avstand fran arenan. Men det ar stor skillnad mellan manskenet och
stralkastarljuset.
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Figur 23 Matplats punkthus. Blickrikning mot sydvast. Det vassa, vita stralkastarljuset silar
genom grenverket. Kontrasterna blir valdigt stora med utblick fran den mérka skogen.

- mmananetls

- -

Figur 24 Omgivning. Blickrikning mot sydost. Det vita stralkastarljuset lyser upp en stor del
av himlen. Omgivningsljuset ar varmare och dovare.
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Genomford den 12/10-2016, kI 19.00-21.00
Matchbelysning tand
Vader: Klart, nastan fullmane

Eh= Horisontell belysningsstyrka (lux)
Ev= Vertikal belysningsstyrka (lux)

Ljusmatningsprotokoll

Plats: 1 Plats:
Plan: mark Plan:
Meter: 0,85 Meter:
Punkt: |Eh Ev Punkt: |Eh Ev
1 9 26 1 8 30
2 9 28 2 8 29
3 9 27 3 6 30
4 11 28 4 6 31

Plats: 1

Plan: 4

Meter 9

Punkt: | Eh Ev

1 7 26

2 2 27

3 5 26

4 2 31
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Plats: 2
Plan: mark
Meter: 0,85
Punkt: | Eh Ev
1 9 22
2 8 20
3 7 23
4 8 24
Plats: 2
Plan: 5
Meter: 12
Punkt: |Eh Ev
1 4 26
2 7 26
3 5 23
4 2 24
Plats: 3
Plan: mark
Meter: 0,85
Punkt: |Eh Ev
1 1 5
2 2 6
3 1 6
4 1 7
Plats: 3
Plan: 5
Meter: 12
Punkt: |Eh Ev
1 2 13
2 1 10
3 1 11
4 1 10

Plats: 2

Plan: 3

Meter: 6

Punkt: Eh Ev
1 5 26
2 4 26
3 4 24
4 4 24
Plats: 2

Plan: 7

Meter: 18

Punkt: Eh Ev
1 4 25
2 2 25
3 5 22
4 3 23
Plats: 3

Plan: 3

Meter: 6

Punkt: Eh Ev
1 1 11
2 2 11
3 3 12
4 3 7
Plats: 3

Plan: 7

Meter: 18

Punkt: Eh Ev
1 1 11
2 0 10
3 0 11
4 0 6
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Plats: 4

Plan: 4

Meter 9

Punkt: | Eh Ev

1 4 4

2 3 6

3 2 5

4 2 5

Plats: 5 Plats: 5

Plan: mark Plan: 3

Meter: 0,85 Meter: 6

Punkt: |Eh Ev Punkt: Eh Ev
1 1 2 1 4 6
2 1 3 2 1 7
3 1 2 3 4 5
4 1 3 4 9 6
Plats: 5 Plats: 5

Plan: 5 Plan: 7

Meter: 12 Meter: 18

Punkt: |Eh Ev Punkt: Eh Ev
1 0 5 1 1 6
2 0 5 2 1 5
3 1 6 3 1 5
4 0 5 4 1 5

Sanna Nilsson

Ljusdesigner WSP

2016-10-31
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VI AR WSP

WSP ar ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultféretag.
Vi erbjuder tjanster for hallbar samhallsutveckling inom Hus &
Industri, Transport & Infrastruktur och Miljo & Energi. Bredd och
mangfald kdnnetecknar vara medarbetare, kompetensomraden,
kunder och typer av uppdrag. Tillsammans har vi 34 000
medarbetare pa dver 500 kontor i 40 lander. | Sverige har vi
omkring 3 500 medarbetare.

WSP Sverige AB
Arenavéagen 7

121 88 Stockholm-Globen
Tel: +46 10 7225000
http://www.wspgroup.se
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