Belysning for gaende

Ett viktig nasjonalt miljgmal er & gke andelen Igdende i byer og tettsteder. A nd malet krever
at det er sikkert og trygt a ferdes langs sentrale ferdselsarer bade pa dag og kveldstid.

God belysning av gangvei, inklusive sideterreng og ansiktet til folk du mgter er ett av flere
viktige elementer for & gke trafikksikkerheten for fotgjengere og kan gke trygghetsfalelsen,
noe som igjen gker tilgjengelighet, attraktivitet og bruk.

Ved planlegging og utforming av belysningsanlegg. ma det ogsa tas hensyn at for kraftig
belysning eller lysforurensning kan medfgre flere miljg- og naturutfordringer.



1 Problem og formal

Norges Nasjonale gastrategi har som mal & gke omfanget av gaing gjennom a gjgre det mer
attraktivt & ga (Statens vegvesen 2012, Tiltaket Nasjonal gastrategi). Det er viktig med god
belysning der gaende ferdes. God belysning kan gke antall gaende og syklende langs gang-
og sykkelveier. God belysning gker framkommelighet og trafikksikkerhet, og kan ogsa ske
trygghetsfalelsen, noe som er kritisk for a gjere et utemiljg attraktivt ogsa etter mgrkets
frambrudd.

Darlig belyste gangveier kan oppfattes som skumle (Meyer m fl 2019), og overfall og
kriminell aktivitet kan gke med darlig eller fravaerende belysning. Darlig belysning av
gangveier kan resultere i redusert gangtrafikk (Hjorthol m f1 2013), og at fotgjengere velger a
ga i kanten av kjgreveier som normalt er bedre belyst.

Dagens belysningsnormer, som Statens Vegvesens handbgker, Lyskulturs publikasjoner og
flere norske og internasjonale standarder, sier noe om kravene til belysning. Disse fokuserer
generelt pa den faktiske sikkerhetssituasjonen, pa & unngd sammenstgt og ulykker, og
behandler i liten grad hvordan den generelle trygghetsfalelse kan gkes. De behandler heller
ikke hvordan belysningen kan utformes for & unnga skadelig lysforurensning (se
gjennomgang av regelverket i Fjeldaas 2017).

Normene speiler kunnskapstilfanget. Det finnes omfattende forskning om endringer i antall
trafikkulykker blant fotgjengere som fglge av belysningstiltak. Man vet mindre om ulike miljg-
og helseeffekter av belysning (Follestad 2014, Hgye 2014) og effekter pa
utrygghet/kriminalitet (Meyer m fl 2019). Belysning av gangarealer er ikke den stgrste
lysforurensningen i byer og tettsteder, men natur- og miljghensyn ma likevel legges vekt pa
ved planlegging og utforming av belysning. Lysforurensning i transportsektoren generelt
behandles i et annet tiltak om belysning.

Bruk av ekspertise

Bruk av ekspertise er ngdvendig ved planlegging og utforming av lysanlegg. Belysning av
gangveier og utemiljg er etter hvert blitt en komplisert affaere der mange hensyn ma tas.
Mange regelsett kommer til anvendelse og erfaring er viktig @ ha med seg. Lystekniske og
elektriske beregninger ma gjares, og en mengde dokumentasjon ma produseres og
godkjennes. Den prosjekterende skal ha dokumentert lysteknisk kompetanse som autorisert
belysningsplanlegger og bgr vaere godkjent av Lyskultur, ha teknisk elektrobakgrunn og
samarbeide med en landskapsarkitekt eller tilsvarende, se kapitel 9.

Ut fra behovet for ekspertise gir vi ikke her detaljert informasjon om tekniske krav til
belysning i ulike situasjoner, men viser til naermere beskrivelse i SVVs handbok V124 Teknisk
planlegging av veg- og tunnelbelysning, SVVs normaler (Handbok N100) og andre norske og
internasjonale veiledere listet i kapittel 11. Nedenfor kommenteres kort en del begreper og
de viktigste krav til utforming.
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2 Beskrivelse av tiltaket

Kartlegging av behov

Far en etablerer ny belysning av et omrade vil det vaere aktuelt & kartlegge dagens- og
gnsket fremtidig bruk av omradet (hvem og hvor mange som bruker omradet).

Aktuelle brukere vil veere oppsittere og alle som kan tenkes a bevege seg utendegrs etter
markets frambrudd. | den marke arstid vil en stor del vaere folk som bor naer nok
arbeidsplassen til at de kan ga langs en gangvei til jobben, eller de gar hjemmefra og til
buss/trikk/tog holdeplass. Videre vil det vaere brukere som gnsker a bruke byens tilbud pa
kveldstid og som dermed beveger seg langs tilnsermet samme strekning.

Belysning (type/omfang) kan pavirke bruken av et omrade, og riktig belysning kan veere med
pa a styre bruken av et omrade i den retning en gnsker. Det er i henhold til Norges Nasjonale
Gastrategi, svaert gnskelig a fa flere til & ga, bade rene gaturer og til og fra offentlige
transportmidler. Belysning er seerlig viktig etter mgrkets frambrudd, selv om f eks
underganger ogsa kan trenge lys pa dagtid. Det avgjgrende er a gjgre uteomradet sa
attraktivt som mulig.

Behovet for tilrettelegging sikkerhet og framkommelighet ma veies opp mot hensyn til
energibruk og naturmiljg. Et moderne samfunn trenger utendgrs belysning av mange
grunner. Det som er viktig er at belysningen utformes pa en klok mate.

Fotograf: Svein Tybakken,
Kristiansand kommuneFigur 1: Et godt opplyst parkomrade kan fare til at omradet ogsa brukes etter markets
frembrudd. Foto: Kare Bye.

Tekniske detaljer og krav til utforming
Energieffektive lyskilder er ngdvendig. LED-belysning er effektivt men har iboende svakheter.

Fargegjengivelse er et sentralt begrep for a sikre effekten av belysningstekniske tiltak utover
det rent geometriske. Fargegjengivelse angis ofte etter Ra-indeks, der verdien 100 (som
dagslyset eller glgdelampen) er best. Utviklingen av LED-lyskilder har aktualisert en fornyelse
av fargegjengivelsesindeksen.

Lysfarge: Lysfargen bar ligge mellom 2800K (gladelampelys) og 4000K («dagslys-farge») for
a veere attraktiv. Keramisk metallhalogen kan fortsatt brukes, men LED er den mest aktuelle
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lyskilden pr dato. LED ber inntil videre behandles med omhu, det anbefales a lese Lyskulturs
anbefalinger

Lysmengde: For a gjere omradet/gangstien attraktivt i den marke del av degnet, er det viktig
at det er nok lys. Det anbefales (Kristiansand kommune 2014) >10 lux som gjennomsnittlig
horisontal illuminans langs de fleste gangveier med ekstern blending i by, samt i
underganger uten syklister. Ellers antas >5 lux a vaere nok (CIE 136-2000). | tillegg ber
minimum halvsylindrisk illuminans for ansiktsgjenkjenning veere >2 lux, henholdsvis >1 lux
(CEN/TR 13201-1:2004, tabell 5 og EN 13201-2:2003, tabell 5). | standarder og veiledere er
det ofte oppgitt minimumsgrenser for hva som er sterkt nok lys, for eksempel av hensyn til
fremkommelighet, sikkerhet, synsvariasjoner mellom unge og eldre. Maksimumsgrenser er
sjelden oppgitt selv om det er stor grunn til a veere obs pa konsekvensene av for kraftig lys
(Fjeldaas 2017)

Mesopisk fotometri. Lyskilden bar produsere nok lys i den bla del av spekteret, slik at de
svakt belyste utkantene av omradet oppfattes klart av publikum (Wanvik 2014). Samtidig kan
for mye blalys vaere en utfordring da det reflekteres mer i atmosfaeren (Fjeldaas 2017). Det
anbefales en 5m bred stripe av sideterreng pa begge sider av gangveien. Stripen bgr vaere
ryddet og tilstrekkelig belyst (50 % av nivaet pa gangstien) for a skape trygghet i naermiljget.
Se tabell 1.

Jevnhet etter krav for aktuell klasse. Horisontal og halvsylindrisk jevnhet beregnes og
dokumenteres. F eks krever klasse S2+ES5 10 lux horisontalt, 3 lux minimum og 2 lux
minimum halvsylindrisk illuminans. Halvsylindrisk illuminans er direkte relatert til evne til
ansiktsgjenkjenning. Se ogsa Lysmengde.

Blendingsgrad og avskjerming. Armaturers konstruksjon gir grunnlag for a beregne
avskjermingsklasse G1 - G6, der G6 er best avskjermet. Disse klassene tar imidlertid ikke
hensyn til det faktiske lysende areal, noe som er kritisk, spesielt for LED-armaturer.
Blendingsklasser angis fra D1 til D6. D6 er beste armaturblendingsklasse, men gir dessverre
for darlig horisontal illuminans og dermed svak ansikts-gjenkjenning. Ogsa beregningen av
fysiologisk blending TI% har sine svakheter, og dette er grunnen til at prgvemontasje
forelgpig ma til for @ avgjere om lysfordelingen er akseptabel i det enkelte tilfelle.

Stralys, dvs lys om treffer utenfor malomradet, bar forhindres. Alt direkte lys bar av hensyn til
naturmiljg og utsyn mot himmelen treffe tilsiktet omrade.

Dimming av lysanlegg er viktig for a redusere lysforurensning. LED-lyskilder lar seg enklere
dimme enn tradisjonelle damplamper som natrium, kvikksglv og metallhalogen. En skal
imidlertid vaere oppmerksom pa den darlige cos ? (innebaerer at strem og spenning ikke gar i
takt) som opptrer ved dimming av LED-lyskilder. Videre ma det opprinnelige nivaet vaere sa
pass hgyt at det fins et lavere niva en kan dimme ned til. Spesielt aktuelt for LED er
konstantlysteknikken, der en tar ut en lavere ytelse nar lyskilden er ny, for sa a gke ytelsen
over lyskildens levetid. Pa denne maten kompenseres for den naturlige lystilbakegangen.
Bevegelsessensor og timer. er teknologier som kan sgrge for at lyset ikke blir paslatt nar
mennesker ikke er tilstede.


http://www.lyskultur.no/doc/Faktaark%20F02-LED_3-2013.pdf
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Plassering av lys.

Tradisjonelle mastehayder (4 - 6 m) med vel avskjermede armaturer pa toppen eller pa
utligger/stolpearm er & anbefale. Spesielt ma en unnga nedgravde opplysarmaturer plassert
naer gangveier, da det vil oppsta blendingsproblemer. Pullertarmaturer pa ca 1m hgyde er
heller ikke bra i denne sammenheng, fordi de ikke gir nok lys pa ansiktet til forbipasserende.
Lavt monterte spotlights ved trapper og reposer er bra for a finne trappa, men ikke nok for
generell trygghetsopplevelse. Ansiktsgjenkjenning pa tilstrekkelig avstand er et helt sentralt
kriterium for opplevelse av trygghet pa gangveier. Anvisninger er gitt i Handbok V124
(Statens vegvesen 2013b)

Masteavstander kan vanskelig angis, de ma beregnes. Maksimalt 4 til 4,5 ganger
lyspunkthgyden er en tommelfingerregel for tradisjonelle armaturer og rette strekninger.
Optimalt bgr en fglge anvisningene gitt i tabell 1, som er en ytterligere spesifisering av krav
gitt i _Handbok V124 (Statens vegvesen 2021).

Aktuelle lyskilder med typiske tilhgrende verdier for de ulike parametere:

Tabell 1: Forslag til belysningsnormal. Anbefalte kombinasjoner for omrader med kun
fotgjengere og saktegaende trafikk. Kilde: Kristiansand kommune 2014.
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*Note: Normalkrav for spillemidler fra kulturdepartementet til lyslaype er belysningsklasse Il
Jf. NS-EN 12193:2007. Denne rapporten mener at belysningsklasse S 4 er tilstrekkelig (for
barmarksesongen), jf. at laypene normalt lokaliseres til arealer uten ekstern blending.

Belysningsklasser er definert i SVV Hb V124 kap 2.4

Halvsylindrisk belysningsstyrke er et teknisk maleprinsipp for a kvantifisere
gjenkjennelsesmulighet for ansikter. ESX er CIE sin klassifisering av krav til denne kvaliteten.

Surround Ratio er lysnivaet pa en stripe langs veikanten i forhold til lysnivaet pa selve vegen
Avskjermingsklasser er definert i SVV Hb V124 kap 2.5.2

Blendingsklasser er definert i SVV Hb V124 kap 2.5.1


https://www.vegvesen.no/globalassets/fag/handboker/hb-v124.pdf

TI% max er maksimal tillatt Threshold Increment, altsa hvor mye belysningsnivaet ma gkes
med for & kompensere for aktuell blending

Kelvin grader er lysfargen uttrykt ved tilsvarende svartlegemestraling under et visst antall
grader Kelvin

Veiledere og standarder

Det fins mye kunnskap om hvorledes lysanlegg for gang- og sykkelveier bgr utformes for a
optimalisere sikkerhet og falelsen av trygghet. Effekter av belysning pa sikkerhet er godt
oppsummert og syntetisert i Trafikksikkerhetshandboken (Haye 2014).

Fokus bgr vaere pa belysningsstyrke, (horisontal-, vertikal- og halvsylindrisk, evt halvromlig
belysningsstyrke) farger og spesielle forhold under sveert svake belysningsnivaer (mesopisk
fotometri), blendings-problematikk og strglys til omgivelsene. Det siste er bade gnsket og
ugnsket. Formalet er a kunne vurdere forventet niva av trygghetsfalelse pa stedet etter
mgrkets frambrudd. En del forhold ivaretas i reglene for universell utforming, se Norsk
Standard 11005:2011 (SVV 2011).

Kristiansand kommunes rapport (2014) «Godt og trygt lys der du gar og sykler» er et forsgk
pa samordning av resultater av forskning og erfaringer fra en rekke nasjonale og
internasjonale kilder. Rapporten gir viktige rad for utforming av lys langs gang- og
sykkelveier, se tabell 1. Rapporten er et delprosjekt i K1:» Nasjonalt utviklingsprosjekt for
universell utforming i kommuner og fylkeskommuner». Mer om prgveprosjektet i Kristiansand
finns i kapittel 5.

| Norge er det sa langt i liten grad tatt hensyn til lysforurensning i veiledere og standarder
(Fjeldaas 2017). Men det finnes nyttige veiledere fra andre land. International Dark-Sky
Association (IDA 2019) har oppsummert hvordan skadelige effekter av lysforurensning kan
minimaliseres gjennom at lyset:

« benyttes nar det er ngdvendig og det omrade som trenger det
e ikke er lysere enn ngdvendig

« minimaliserer den bla lysemisjon (LED lamper)

» peker nedover, dvs skjermes mot sider og oppover

Aktuelle kilder til informasjon er vist i kapittel 11.


http://www.standard.no/fagomrader/arbeidsmiljo-og-hms/universell-utforming/universell-utforming-av-uteomrader/
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Figur 2: Eldre, estetisk
«vellykket» prosjekt som bruker hvittlysende HgH-lyskilder, men dermed altfor mye strem. Fotograf: Kare Bye, Kilde:
studien i Kristiansand (2014)

3 Supplerende tiltak

Regelmessig vedlikehold av anleggene er viktig. Det forutsetter at eier/tiltakshaver er
definert og at avtale og rutiner med ansvarlig vedlikeholdsentreprengr fungerer. Spesielt i
den mgrke arstid bgr anleggene kontrolleres og vedlikeholdes manedlig, jfr kap 11 i
«Belysning av veier, gater og byrom» (Lyskultur 2014). Ved graving og omlegginger er det
viktig at belysningen ikke fjernes.

Vegetasjon kan hindre hensiktsmessig belysning. Treer og greiner kan vokse opp mellom
armaturene, busker og kratt kan spre seg ut over gangveien og kaste lange skygger, hgstlgv
og blader kan legge seg pa og dekke lyskildene. Slike ting ma kontrolleres og renskes opp i
samtidig med rutinemessige kontroller.

Pa oppdrag fra Oslos Bymiljgetat har T@I gjennomgatt litteratur om hvilke ulike faktorer pa
kommunalt- omrade- og detalj-niva som pavirker omfanget av gaing (Hagen m fl 2019).
Rapporten gir et godt bilde av de mange faktorer, i tillegg til belysning, som har betydning for
andelene gaende.

4 Hvor er tiltaket egnet

Der det bygges separate gangveier er trafikk-grunnlaget for belysning av disse vanligvis 0ogsa
tilstede. Er gangstien apen for syklister, gker viktigheten av god belysning ytterligere. Der
belysning mangler, vil gangveien normalt bli lite brukt i dagnets mgrke timer, med derav
falgende trafikale konflikter pa naerliggende kjareveier. Det er normalt ikke tillatt & belyse
kun gangveien der denne gar parallelt med kjgrevei, dette gker risikonivaet for de fa som
likevel gar langs kjareveien.


https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2014/12/image004.jpg

5 Faktisk bruk av tiltaket - Eksempler

Flere kommuner arbeider med lokale gastrategier, men det finnes ingen samlet oversikt over
hvor mange eller i hvilken grad utforming av belysning er et eget tema. Kristiansand og Oslo
er valgt som eksempler for a illustrere kommunenes arbeid med belysning. Vegvesenets
veileder (2014a) beskriver gastrategier for London, Stockholm og Kgbenhavn. Erfaringer fra
gastrategier behandles ogsa i rapporten Kunnskapsgrunnlag for gastrategier (Hagen m fl
2019.)

Kristiansand kommune

| samarbeid med Vegdirektoratet har Kristiansand kommune gjennomfart et prosjekt for a
samle og systematisere relevant kunnskap med fokus pa opplevd trygghet for gdende og
syklende og presentere resultatet mest mulig praktisk tilgjengelig for radgivere og brukere i
miljget. Prosjektet og forslaget til retningslinjer er ment a si noe om hvordan bruk av riktig
belysning kan vaere med pa a gke trygghetsfalelse for gaende og syklende.

Figur 3. Merk at det kommer
nok lys forfra til ansiktene selv om skyggene viser naerhet til armatur bak. Dette kan gi en god trygghetsfalelse.
Fotograf: Svein Tybakken, Kristiansand kommune.

En rekke leverandgrer av relevante armaturer ble kontaktet og fikk komme med forslag.
Prosjektet filtrerte vekk uaktuelle armaturer etter omforente kriterier. En gangvei i utkanten
av sentrum ble pragvebelyst med utvalgte armaturer etter leverandgrenes forslag.
Prgveprosjektet fikk utarbeidet en plan for plassering av master og lyspunkter med geometri i
henhold til lokal geografi, se figur 4.
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Figur 4: | tillegg til mastehayder, lysmengde, blendingsbegrensning, lysfordeling og lysfarge er det viktig & plassere
lysarmaturene strategisk slik at marke smug, hushjgrner, buskas og vegetasjon belyses best mulig. Kilde:
Kristiansand kommune 2014.

Prgvestrekningen ble vurdert ved befaring av kompetent personell med relevant og allsidig
bakgrunn. Spesiell vekt ble her lagt pa grad av ansiktsgjenkjenning, jevnhet og lys pa
omagivelser samt opplevd blending. Resultatene fra befaringen var bare i liten grad
sammenfallende med forventningene etter fabrikkdata og beregnede egenskaper. Grunnene
til dette antas a vaere flere:

« Maledataene fra LED-armaturer tilfredsstiller nok dagens normer og krav, men dagens
normer og krav er ikke dekkende for kvalitetskontroll av LED-armaturer. Bl a bestar en
LED-modul normalt av flere rekker sterkt lysende punkter, og vi kan ikke definere
stagrrelsen og intensiteten av den lysende flaten, ettersom den ikke er jevnt lysende.

 LED-armaturer sender ofte ut varierende mengder lys i grenseomradene mot vannrett
plan, uten at avtrappingen er jevn, slik vi finner hos tradisjonelle armaturer. Dette gir
usikre blendingsberegninger.

 Det er ikke alltid like hgy kompetanse om disse tingene hos alle leverandgrer.

Etter befaring og vurdering konkluderte forsgksprosjektet i Kristiansand med at kun én
armatur tilfredsstilte prosjektets krav. Blending og ujevn belysning er de store problem-
omradene, og hvis en velger LED synes kun indirekte belysning fra lyskildene a vaere
akseptabelt. Dette ma vaere et minstekrav for lyspunkthgyder under 6m. Lyspunkthgyder pa
3m og under vil vanligvis veere uaktuelt pga lysfordeling/jevnhet, ansiktsbelysning/blending
og gkonomi. Lyspunkthgyder over 6m er mer akseptabelt med hensyn til blending, men
estetisk uheldig og lite harmonisk for gangveier uten tilknytning til kjgrevei. Det vil ogsa
kunne bli uakseptabelt langt mellom lyspunktene dersom en av armaturene skulle bli mark.

Etter prosjektets avslutning har en sett armaturer fra andre produsenter som kunne vaert


https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2014/12/image006.jpg

godkjent. Litt av poenget med prosjektet var da ogsa a fokusere pa problemstillingen og
inspirere leverandgrene til & ta fram akseptable lgsninger. En forventer flere gode
lgsningsforslag ved neste prosjekt.

Belysningsplan for Oslo sentrum

Implementeringen av Belysningsplan for Oslo sentrum omfattet blant annet utskifting av
gamle lysarmaturer med ny og kraftigere LED-belysning. | Christian IV's gate ved
Slottsparken farte det til bedre lysspredning og mer lys pa motsatt side av veien. Den
endrede belysningen farte til en hayere andel gdende pa den siden av gaten som ble bedre
belyst, 30% gikk der far utskiftingen og 37% etter (Meyer m fl 2019).

6 Milje- og klimavirkninger

Vegbelysning gjer at det kan blir triveligere @ oppholde seg ute nar det er markt, noe som
kan fare til at antallet fotgjengere gker og kriminaliteten reduseres (Schreuder 1993, Painter
1998, Meyer m fl 2019). Hovedmalsettingen ma sies a vaere a gjgre offentlige gangveier,
parker og fellesomrader mer attraktive for alle i nsermiljget. Om en far gkt antall brukere ut
pa gangveier og fortau etter markets frambrudd, er virkningen selvforsterkende: det er
trygghet i antall, samt at det sosiale aspektet styrkes (Rahm og Johansson 2016). | et
forsgksprosjekt med LED lys ved Slottsparken i Oslo gkte antallet fotgjengere pa den siden av
gata som fikk LED lys (Meyer m fl 2019). Flere brukere er mao et viktig grep for et bedre
lokalmiljg (Hagen m fl 2019).

Det fins ellers lite av studier av ulike belysningstiltaks miljgvirkninger. Prinsipielt kan sies at
de lystekniske og estetiske virkningene er gode. Men flere av produktene er energislgsende,
og inneholder miljagifter (kvikksglv). Disse kan etterhvert erstattes av mer energieffektive og
mindre forurensende lyskilder (LED). En forutsetter ogsa at kvikksglvlyskilder etter hvert
forsvinner etter at de ble ulovlige i salg i 2015. LED lyskilder er m.a.o mindre forurensende
nar de skrotes, sammenlignet HgH og NaH-lyskilder.

Pa energisiden forventes en halvering av energiforbruket uten a redusere ngdvendig
lysmengde etter hvert som nye lyskilder tas i bruk. Bildene i figur 5 viser til venstre anlegg
der gamle, grgntlysende kvikksglvlyskilder i bakgrunnen etter hvert er erstattet av
energieffektivt natriumlys, som dessverre ikke har god fargegjengivelse (Ra=20). Bildet til
hayre viser del av testanlegget med ulike LED-armaturer. Lyset er hvitt, effektivt og med mye
bedre fargegjengivelse (Ra=80), men ganske ujevnt og ofte sterkt blendende.
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Figur 5: HgH og NaH-belysning skiftes etterhvert ut med nye lyskilder, men ikke uten komplikasjoner. Fotografert av
Kare Bye og Svein Tybakken, Kristiansand kommune.

Utfordringen med LED-lys er dets starre innhold av blatt som reflekteres mer i atmosfeeren.
Bilder tatt av NASA, viser at lysforurensningen har gkt drastisk etter at LED-lysene kom pa
markedet (Falchi 2016). Ny forskning viser ogsa LED-lysenes innvirkning pa miljget
(Jagerbrand 2018)). Andre negative miljgeffekter av vegbelysning kan vaere visuell
«forurensning» som blending, opplysning av himmelen og omrader som ikke @nskes belyst,
samt uheldige effekter for dyr som kan bli forstyrret av lyset, bl.a. hekkende fugl, eller miste
orienteringen (Rea m.fl., 2009). Slike effekter er kun i liten grad empirisk undersgkt. Ved bruk
av LED-lys, er det saers viktig a bare bruke ngdvendig lysstyrke, skjerme lysene godt og
sgrge for at de er avslatt eller dempet nar de ikke trengs. Follestad (2014) har oppsummert
forskning om kunstig belysnings effekter pa det biologiske mangfoldet. Figur 6 gir en
illustrasjon. Se mer om dette i annet tiltak om Belysning.

Figur 6: Bildet viser hvordan
nattaktive insekter villedes av kunstig lys. Fotografert av: S. DePeak (for National Moth Week, juni 2013).

7 Andre virkninger

Sikkerhet for fotgjengere

Fotgjengerulykker utgjgr om lag 12% av ulykkene med dgdelig utgang i vegtrafikken.
Dadsrisikoen for fotgjengere er fem ganger hgyere enn for bilfgrere. Bedre belysning av
gangveier vil ha positive virkninger pa trafikkmiljget og trafikksikkerheten etter hvert som
gangveier og sykkelveier oppleves som mer attraktive og saledes trekker fotgjengere og
syklister vekk fra kjgreveier. T@Is trafikksikkerhetshandbok har meta-analysert norske og
internasjonale studier av belysning fra et stort antall land (Hgye 2014).

Belysningsnivaet har vist seg a ha sammenheng med virkningen pa ulykker, jo bedre
belysning desto faerre ulykker. Stgrrelsen pa virkningene er noe usikre pa grunn av
metodiske svakheter. Personskadeulykker i mgrke reduseres i gjennomsnitt med 26%, antall
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skadde fotgjengere halveres og antall dadsulykker reduseres med 78% (Haye 2014).
Virkningen er stgrre pa strekninger enn i kryss i tettbygd strgk.

Trygghetsfolelse

Belysing er viktig for a gi folk trygghet og lyst til a ferdes til fots (Painter 1998, Hjorthol m fl
2013, Hagen mfl 2019). | et nyere felteksperiment blant 23 studenter pa As i 2017 ble det
undersgkt om belysning av hgy vegetasjon (treer og hgye busker) langs gangvei i parkmiljg
kan virke inn pa opplevd utrygghet. Resultatene (Meyer m fl 2019) antyder at belysning av
hgy vegetasjon med god kvalitet kan redusere opplevd utrygghet av gangveien. | et
tilsvarende forsgk i Frognerparken ble 55 personer intervjuet fgr og etter etablering av LED
lys. Figur 7 viser at bade belysningens kvalitet, om en var kjent i parken og personlige
kjennetegn som kjgnn og utdanning reduserte utrygghetsfglelsen. Alder derimot samvarierte
med gkt utrygghet.

Effekt pa opplevd utrygghet
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Figur 7: Endring i opplevd utrygghetsfalelse etter innforing av LED lys i Frognparken. (N= 55). Kilde: Meyer m fl
2019.

Bedre folkehelse

En viktig virkning som en kan hape a oppna, er bedret folkehelse mer fysisk aktivitet etter
hvert som gangveier belyses pa en attraktiv og god mate, samt at folk, spesielt eldre, finner
det tryggere og mer attraktivt a ferdes til fots ute etter mgrkets frambrudd, (jf Helse- og
omsorgsdepartementet 2015). Kunstig belysning kan ogsa ha negativ innvirkning pa
folkehelsa og fare til stress og dggnrytmeforstyrrelser (Tosini 2016) hos de som far
belysningen inn i boligen sin.
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Kriminalitet

Belysning kan redusere hyppigheten av kriminelle handlinger som har behov for skjulested
og dermed gke tryggheten. Pa den annen siden kan belysning som skaper trygghet for
ofrene, for eksempel godt belyste gangveier, vaer uheldig hvis det er mgrke felt rett ved
siden av der en evt overgriper kan gjemme seg (Meyer m fl 2019)

8 Kostnader

Anslag antyder at de nye armaturtypene forelgpig er noe dyrere a kjgpe enn tradisjonelle
armaturer og tradisjonelle lyskilder. Direktestralende LED-armaturer er vesentlig mer
effektive enn de som har blendingsbegrensning i form av indirekte belysning via stor
reflektor, evt opal refraktor. Ulempen med direktestralende LED-armaturer er at opplevd
blending (jfr preveprosjektet) blir sa sterk at folk holder seg vekk fra omradet.
Forsgksprosjektet i Kristiansand konkluderte med at rimelige, effektive, direkte-stralende
LED-armaturer er fullstendig uakseptable, spesielt pa lave mastehgyder, pga sterk blending.
Denne blendingen er ikke alltid dokumenterbar ved beregninger, pga svakheter i
beregningsreglene. Armaturene bgr derfor testes i sine patenkte omgivelser far realisering.

Kun tester og erfaringer kan vise hva som er akseptabelt blendingsniva og hvor den faktiske
grensen gar. Det er vesentlig strengere krav til blendingsbegrensning pa kjgreveier enn pa
gangveier. Det er komplisert & holde merkostnadene til akseptabel gangveibelysning opp
mot hgyere ulykkestall pa kjgrevei fordi fotgjengerne ikke liker blendingen pa gangveien og
foretrekker & ga langs kjgreveien.

Unngaelse av lysforurensning kan ogsa redusere kostnadene. God skjerming, ikke for sterkt
lys samt tidsstyring og dimming kan redusere energiforbruket og dermed kostnadene.

9 Formelt ansvar

Statens vegvesen, fylkeskommuner og kommuner har det formelle ansvaret for belysning av
gangarealer for gaende i Norge ifglge Handbok V124 (Statens vegvesen 2021) Kap 4.0 er det
et krav at den som skal prosjektere vegbelysningsanlegg har dokumenterbar lysteknisk
kompetanse som autorisert belysningsplanlegger for utendgrs belysning eller tilsvarende. |
Vedlegg 2 til samme handbok er det listet opp en lang rekke krav til bade prosjekterende
firma og utfgrende entreprengr. Entreprengren skal bl a dokumentere sin kompetanse i
henhold til forskrift, og firmaet skal veere reqistrert i Elvirksomhetsregisteret i riktig
virksomhetsomrade. Eier/forvalter av anlegget skal oppbevare all dokumentasjon og sgrge
for at anlegget til enhver tid oppfyller sikkerhetskravene i kapittel 2 i FEF.

Det er lite absolutte krav og regler pa dette omradet. Gjennomfgring og utbygging vil alltid
veere gjenstand for politisk og gkonomisk prioritering. Pga seeregenhetene med LED lysene er
ikke dagens kriterier for lovlig belysning tilstrekkelige, noe studien i Kristiansand (2014) viste.
Det er arbeid i gang internasjonalt for a presisere kravene til lysfordeling og
blendingsbegrensning slik at LED-baserte armaturer ogsa dekkes. Inntil dette foreligger, er
prevemontasjer, malinger og tester «in situ» det beste man kan gjgre for a sikre attraktive og
framtidsrettede anlegg.



Figur 8: Forsiktig
fasadebelysning kombinert med gangveibelysning kan veere en god lasning. Fotograf: Kare Bye. Kilde: studien i
Kristiansand (2014)

10 Utfordringer og muligheter

En utfordring er at belysningsreglene ikke er godt nok tilpasset nye lyskilder (Fjeldaas 2017),
0g at en trenger mer utprgving lokalt for & finne frem til gode lgsninger. En annen utfordring
er at prisene pa nye armaturer forelgpig er dyrere enn den tradisjonelle belysningen.

Kunnskapen om kvalitetsbelysning for gaende er hittil i liten grad samlet, den fins i liten grad
pa norsk, og den blir ofte ignorert i forhold til markeringsbehov, motetrender og kortsiktige
gkonomiske vurderinger.

Spesifikasjonene som angis i forsgksprosjektet i Kristiansand (2014) er ment a veere
gjennomfarbare og generelt egnet i Norge. Enkelte tilpasninger ma gjeres alt etter
beliggenhet og trafikkgrunnlag, jfr figur 3 og Handbok V124 (Statens vegvesen 2021).

En kombinasjon av forsiktig fasadebelysning og gangveibelysning kan veere en god Igsning
der gangveier gar langs fasader uten at det er kjgrevei naer ved. Gangveibelysningen kan
vaere med pa a forsterke arkitektoniske uttrykk via belysning av bygget. Den opplyste
fasaden skinner tilbake og gker belysningsjevnheten, ansiktsbelysningen og
trygghetsfalelsen hos fotgjengere.

Belysningsplanleggerens oppgave er a understreke stedets karakter og arkitektens plan.
Gjenkjennelighet for brukerne kan veere viktig for trygghetsfglelsen. Vi skal ikke skape noe
nytt med belysning som ikke var der i utgangspunktet. Lysmastene kan gjerne kombineres
for bade sma lyskastere med fasadebelysning og ordinaer gangveibelysning. Stalmaster med
en ngytral, enhetlig mastefarge anbefales, pulverlakkert og ikke kun galvanisert.

Kan mastene og lysinstallasjonen ikke skjules, og det kan de sjelden, er det viktig at de
framstar som en enhet med dimensjoner og farger som harmonisk glir inn i miljget pa stedet.
Av lyskilder er LED etter hvert blitt helt dominerende ogsa i dette markedet. Ellers gar
utviklingen av armaturer og LED-lyskilder svaert raskt, bade med hensyn til virkningsgrad,
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fargegjengivelse og markedstilpasning. Dette er gledelig, fordi det skaper nye muligheter,
men utfordrende fordi regelverket ikke helt henger med i utviklingen. Lyskultur utgir jevnlig
oppdaterte sjekklister og datablader for LED som kan brukes av interesserte, men som en
forelapig ikke er palagt a etterleve. Det arbeides med problemstillingene internasjonalt (CIE)

Det store innslaget av blatt i LED-lyset gker mulighetene for & oppdage detaljer i utkantene
av det belyste omradet, og er saledes sveert positivt (Purkinjes fenomen). Utfordringen ligger
i at LED-lyskildenes store innhold av bla farge medfarer lysforurensing fordi blatt lys spres
mer i atmosfaeren enn radlige farger. Likeledes viser erfaring at det er en utfordring a oppna
god jevnhet samtidig med god blendingsbegrensning ved LED-armaturer.
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