JONKOPING UNIVERSITY
School of Engineering

Belysningens paverkan pa upplevd trygghet och
biologisk mangfald i stadsniira gronomraden

The impact of lighting on safety and biological
diversity in urban green areas

Lisa Svantesson

Moa Zettergren

EXAMENSARBETE 2025
Produktutveckling med inriktning Ljusdesign

Postadress: Besoksadress: Telefon:
Box 1026 Gjuterigatan 5 036-10 10 00 (vx)
551 11 Jénkdping



Forord

Vi vill borja med att rikta ett tack till alla som pa olika sétt har bidragit till vart
kandidatuppsatsarbete under varterminen 2025. Ett sirskilt tack riktar vi till Stockholms
stad, Belysningsenheten, som visat oss fortroende och bidragit med vérdefull
inspiration till studien. Vi vill &ven tacka Bjorn Lindel6f och Bjorn Lundwall for deras
engagemang och stod genom hela processen. Vi vill ocksa ge ett tack till Gunilla Hjorth
som &r ekolog pa milj6forvaltning i Stockholm och som har hjélp oss med invertering
av olika djurarter. Ett stort tack riktas ocksa till véar fantastiska handledare Kharin
Abrahamsson, som med sin positiva energi och tydliga vigledning varit ett ovirderligt
stod. Slutligen vill vi tacka var examinator Mathias Adamsson for sitt engagemang vid
uppstarten och avslutningen av examensarbetet. Stort tack!

Jonkoping, 2025-10-05

H. St~

Lisa Svantesson Moa Zetterﬁen




Detta examensarbete dr utfort vid Tekniska Hogskolan 1 Jonkdping inom huvudomradet
Produktutveckling med inriktning Ljusdesign. Forfattarna svarar sjélva for framforda
asikter, slutsatser och resultat.

Examinator: Mattias Adamsson
Handledare: Kharin Abrahamsson
Omfattning: 15 hp

Datum: 2025-10- 05



Abstract

Abstract

As urbanization increases, there is a growing demand for urban planning that balances
human safety and ecological sustainability. This study examines how lighting affects
both people’s perception of safety and biodiversity in Jarvafiltet Nature Reserve, an
urban green space in Stockholm. The study was conducted in collaboration with the
Stockholm Traffic Office and is based on a combination of qualitative and quantitative
methods. The methods used included interviews, observations, and on-site
measurements, which were compared with previous research as well as a wildlife
inventory.

The results show that strategically designed lighting can enhance the perception of
safety, particularly through improved visibility, clear orientation, and good facial
recognition. At the same time, it was found that strong or poorly positioned lighting
negatively impacts nocturnal animals especially bats, birds, and insects potentially
disrupting ecosystem functions.

The analysis indicates that warm white light (with lower color temperature), careful
placement of luminaires, shielded light sources, and limited light levels are most
beneficial for balancing safety with consideration for biodiversity. The study proposes
an adapted lighting strategy for Jarvafiltet Nature Reserve that preserves dark zones for
wildlife while selectively illuminating pathways with attention to safety principles.

The discussion highlights the complexity of designing lighting solutions that meet both
human and ecological needs. The conclusion is that, with the right hghtlng strategy, it
is possible to create safe urban environments without compromising ecosystem
sustainability.

Keyword: biodiversity, bats, sustainable lighting, lighting design, light pollution,
safety, urban environments, green areas.
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Sammanfattning

I takt med att urbaniseringen okar stills allt hogre krav pa stadsplanering som balanserar
ménsklig trygghet och ekologisk héllbarhet. Denna studie undersdker hur belysning
paverkar bdde ménniskors upplevelse av trygghet och den biologiska méngfalden i
Jarvafiltets naturreservat, ett stadsndra gronomrade i Stockholm. Studien genomfordes
1 samarbete med Stockholms stads trafikkontor och bygger pd en kombination av
kvalitativa och kvantitativa metoder. Metoderna som anviandes bestod av intervjuer,
observationer och métningar pa plats, vilka jimfordes med tidigare forskning samt en
inventering av djurlivet.

Resultaten visar att strategiskt utformad belysning kan forbéttra upplevelsen av
trygghet, sédrskilt genom 6kad dverblick, tydlig orientering och god ansiktsigenkénning.
Samtidigt framkommer att stark eller felaktigt placerad belysning har negativ paverkan
pa nattaktiva djur, sérskilt fladdermdss, faglar och insekter vilket riskerar att stora
ekosystemets funktion.

Analysen indikerar att varmt vitt ljus (med lagre fargtemperatur), omsorgsfull placering
av armaturer, avskdrmade ljuskillor och begransade ljusnivaer dr mest gynnsamt for att
kombinera trygghet med hénsyn till biologisk mangfald. Studien foreslar en anpassad
belysningsstrategi for Jarvafiltet naturreservat som bevarar morka zoner for djurlivet,
samtidigt som utvalda gangstrak belyses med omsorg om trygghetsprinciper.

Diskussionen belyser komplexiteten i att utforma belysningsldsningar som tillgodoser
bade minniskans och naturens behov. Slutsatsen &r att det med rétt ljusstrategi, ar
mdjligt att skapa trygga stadsndra miljoer utan att kompromissa med ekosystemets
héllbarhet.

Nyckelord: biologisk mdngfald, fladderméss, hdllbar belysning, ljusdesign,
ljusfororening, trygghet, stadsndra miljoer, gronomrdden.
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Begreppslista

Adaption

Ogats formaga att anpassa sig till ljus och méorker.

ALAN (Artificial Light
At Night)

Mainniskoskapat artificiellt ljus som forekommer
nattetid, till exempel frén gatubelysning, byggnader eller
fordon. ALAN kan péaverka bade ménniskors hélsa och
djurens naturliga dygnsrytm samt stora ekosystem.

Biologisk méngfald

Variation av levande organismer i alla ekosystem,
inklusive genetisk variation, arter och ekosystem. Det
handlar om vilda véxter, djur, svampar och
mikroorganismer och deras ljusmiljoer.

Biologiska klockan

Den biologiska klockan &dr  kroppens inre
tidregleringssystem som styr dygnsrytmen och processer
som sOmn, hormoner och mnesomséttning.

CCT (Correlated
Colour Temperature)

CCT, eller correlated color temperature (korrelerad
fargtemperatur), dr ett matt pa fiargen pa ljuset som en
ljuskélla avger. Det méts i kelvin (K) och beskriver hur
"varmt" eller "kallt" ljuset verkar for vara 6gon.

Fargtemperatur Fargtemperatur ar ett fysikaliskt begrepp som beskriver
ljusets férgton, mits i enheten Kelvin (K).
Kelvin Kelvin (K) anvéinds for att mita fargtemperaturen pa

ljuskallor, dar lagre varden (under 3000 K) ger ett varmt,
gulaktigt ljus och hogre virden (6ver 5000 K) ger ett
kallt, blaaktigt ljus.

Ljusfororeningar/ Light
pollution

Ljusfororeningar uppstar ndr vi méinniskor stor det
naturliga morkret med onddig eller felriktad belysning.
Det kan till exempel bero pa for starkt ljus, lampor som
alltid ar tdnda eller fel fargtemperatur. Detta kan paverka
bade ménniskor, djur och natur negativt.

Ljuskilla

Ljuskilla dr ett objekt eller en yta som utstralar ljus,
exempelvis solen, stearinljus eller en lampa.

Ljusniva

Ett visuellt begrepp som beskriver hur ljust och morkt
det dr 1 rummet eller pa en plats.

Nithinna

Den ljuskénsliga vivnaden 1 6gat som omvandlar ljus till
elektriska signaler, och som sedan skickas till hjarnan
dér en visuell bild skapas.

Skyglow
(himmelsstroljus)

Skyglow (himmelsstroljus) dr det artificiella ljus som
sprider sig fran stider och gor natthimlen ljusare. Detta
gor det svarare att se stjdrnor och andra objekt pa
himmeln.

Spektralfordelning

Spektralfordelning beskriver hur ljusets energi fordelas
Over olika véglingder 1 det -elektromagnetiska
spektrumet.

Stavar

Stavar dr ljuskédnsliga celler som hjilper manniskan att
se under nattetid. Dessa ér kinsliga for svagt ljus och ger
svartvitt morkerseende. Finns i nithinnans periferi och
hjélper till att uppticka rorelser.

Tappar

Tappar ar ljuskénsliga celler som hjédlper minniskan att
se under dagtid. Dessa ansvarar for fargseende och skarp
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syn 1 starkt ljus. Finns i tre typer (r6d, gron, bld) och ar
koncentrerade i gula flacken.

Overdimensionerad

Innebir att en belysningslosning har hogre ljusstyrka
eller fler ljuskdllor &n vad som behdvs for det aktuella
rummet eller omradet. Detta kan leda till negativa
konsekvenser, sasom Okad blindning, hogre
energianvindning och ljusfororeningar, vilket paverkar
bade miljon och visuell komfort.
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Introduktion

1 Introduktion

Forfattare dr tva studenter som studerar sista terminen pd kandidatprogrammet
ljusdesign, 180 hp, pa Tekniska Hogskolan i Jonkoping. Studien dr ett examensarbete i
samarbete med Stockholm Stad. Examensarbetet undersoker belysningens pdverkan pd
trygghet och biologisk mdngfald i Jirvafiltets naturreservat.

I takt med att stider expanderar 6kar behovet av trygghet 1 offentliga miljoer, samtidigt
som ekosystemen péaverkas av urbaniseringen. Belysning ar en nyckelfaktor for bade
méanniskors trygghetsupplevelse och naturens vilméaende. Rétt belysningslosning kan
bidra till en sédkrare stadsmiljo medan felaktigt ljus kan skapa otrygghet,
ljusfororeningar och ha en negativ paverkan pd den biologiska méngfalden (Stockholms
stad, 2024).

Stockholm Stad arbetar aktivt med att utveckla héllbara belysningsstrategier som tar
hénsyn till bdde ménniskors behov och ekosystemens kinslighet (Stockholms stad,
2024). Jarvafiltets naturreservat dr ett exempel pd ett omrdde dér dessa aspekter
behover balanseras. Det fungerar bade som en viktig passage for fotgdngare och
cyklister samt en livsmiljo for kdnsliga djurarter.

Detta examensarbete undersdker hur belysning paverkar trygghetsupplevelsen och
vilka konsekvenser olika belysnigslosningar har for den biologiska méngfalden, med
fokus pa Jarvafaltet naturreservat. Malet ar att foresla en belysningsstrategi som, med
hallbara och anpassade belysningslosningar, framjar trygghet utan att stora
ekosystemet.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Morker har historiskt sett begrdnsat ménniskans rorelsefrihet och trygghetskénsla i
urbana miljéer. Med teknikens utveckling har artificiell belysning skapat sdkrare
stadsmiljoer dar méanniskor bade ser bittre och kédnner sig tryggare, vilket utdkat var
aktiva tid under dygnets morka timmar. Samtidigt som belysningen har ménga fordelar,
finns ocksa nackdelar. Dagens belysning foljer inte lingre dygnets eller drstidernas rytm
utan anvinds under timmar som biologiskt sett borde vara mdrka och med ett
fargspektrum som skiljer sig fran det naturliga dags-, mén- och stjérnljuset.
Ljusfororeningar har blivit en védxande miljéutmaning, da felaktig eller
overdimensionerad belysning paverkar djurlivets beteenden och ekosystemens balans.
En central frdga dr hur bada dessa behov kan tillgodoses utan att den ena aspekten
negativt paverkar den andra (Gaston et al., 2015).

Forskning visar att bade ljusets intensitet och utformning paverkar upplevelsen av
trygghet. Otillricklig belysning eller starkare kontraster kan skapa kénslor av utsatthet
och Oka otryggheten, vilket kan leda till negativa samhillsfenomen sdsom okad
kriminalitet och daligt belysta omraden (Flynn et al., 1979; Masullo et al., 2022).
Samtidigt visar forskning att rédtt belysning, ndr den anvénds pa ett genomtinkt sitt, inte
bara kan minska brottsligheten utan &ven frimja social interaktion (Boverket, 2019).
Genom strategisk belysningsplanering kan tidigare otrygga omraden transformeras till
mer tillgdngliga och trygga miljoer for allmadnheten.

En ytterligare aspekt som péverkar trygghetsupplevelsen dr ljusets fargtemperatur.
Enligt Boyce (2019) paverkar ljuskéllans fargtemperatur var formaga att se och
1
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identifiera omgivningen. Exempelvis erbjuder mansken viss belysning men forsvarar
fargseendet, medan soluppgangens ljus framhiver omgivningens farger. Denna skillnad
spelar en avgorande roll for hur ménniskor uppfattar ett omrade och kan direkt paverka
kéanslan av trygghet och orienterbarhet.

Lika viktigt dr att beakta morkrets biologiska betydelse for djurlivet. Inférandet av
artificiell belysning under natten (ALAN) har haft en stor paverkan pa bade djur, natur
och ménniskan under ménga ars tid (Gaston et al., 2015). Ménga arter har evolutionért
anpassats till morka forhdllanden och fungerar optimalt under dygnets morka timmar.
Felaktigt utformad eller 6verdimensionerad artificiell belysning stor dessa djurs
naturliga beteendemonster och kan diarmed ha omfattande negativa konsekvenser for
den biologiska mangfalden (Jagerbrand & Bouroussis, 2021). Balansen mellan
artificiell belysning och det naturliga morkret &r dérfor av stor betydelse for att
bibehélla ekosystemet funktionalitet och bevara den biologiska méngfalden.

Denna balans mellan ménsklig trygghet och ekologisk hallbarhet ar sdrskilt kritisk 1
omraden dir minniskor och natur samexisterar. Forskning har péavisat att lamplig
vegetation i kombination med anpassad belysning inte bara dkar trygghetsupplevelsen
utan ocksa kan stddja biologisk mangfald (Rahm et al., 2021). I sddana miljoer ar det
darfor inte endast belysningens intensitet som spelar en avgorande roll, utan dven dess
utformning och inverkan pa omkringliggande naturmiljoer.

Denna studie fokuserar pd Jarvafdltets naturreservat, ett stadsndra gronomréde i
Stockholm, dér belysningens dubbla funktion att skapa trygghet for ménniskor och
skydda den biologiska mangfalden stélls pé sin spets. Tidigare forskning har framst
undersokt dessa aspekter var for sig, men det saknas en helhetsforstaelse for hur
belysningslosningar kan utformas for att gynna bade ménniska och natur. Se Figur 1
och 2 for bilder pd Jéarvafiltet naturreservat.

Figur 1. Bilder pa Jarvafiltet naturreservat. (Kommentar; egen tagna bilder).
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1.2 Mal och fragestallning

Syftet med detta examensarbete &dr att undersoka hur belysning kan bidra till 6kad
trygghet 1 Jarvafiltets naturreservat, samtidigt som den biologiska mangfalden och
djurlivet bevaras. Malet ar inte att komma fram till en detaljerad 16sning for Jarvatéltet,
utan snarare att ge véilgrundade forslag pa generella forbattringar baserade pa fakta om
hur belysningen paverkar bdde méanniskor och djur. Genom var metod kan vi ge
Trafikkontoret och andra relevanta aktdrer en tydlig bild av hur belysningen idag
paverkar omradet och mojliga atgiarder for att skapa en bittre balans mellan trygghet
och biologisk mangfald.

Studien fokuserar p& samspelet mellan ménniskors trygghetsupplevelse och
belysningens péaverkan pa djurlivet 1 stadsndra gronomradden. Genom att analysera
befintlig forskning om belysningens effekter pa badde ménniska och natur samt
genomfora en fallstudie av Jarvafiltet, forvintas arbetet ge viardefulla insikter. Dessa
insikter kan fungera som vigledning for samhéllsplanerare vid utformning av
belysningslosningar som framjar bade social trygghet och ekologisk hallbarhet.

De forvantade resultaten av studien kommer att vara till nytta for flera mélgrupper,
sasom samhdéllsplanerare, ljusdesigners, ekologer och invénare i Stockholm. De insikter
som genereras kan bidra till den framtida utveckling av stadens belysningsstrategier
och frimja en héllbar stadsutveckling dér bade trygghet och naturvérden integreras pa
ett balanserat sitt.

De specifika fragestédllningarna som undersoks i detta arbete ar:

- Hur paverkar belysning mdnniskors upplevelse av trygghet i stadsndra
gronomraden?

- Hur kan olika typer av belysning paverka den biologiska mangfalden, med
sdrskilt fokus pa kdnsliga ekosystem i stadsndra gronomrdden?

- Hur kan en belysningslosning utformas specifikt for Jdrvafdiltets naturreservat
for att balansera besékarnas trygghet och omradets biologiska mangfald?

1.3 Avgransningar
Denna studie avgransar sig till skandinavisk miljo och fokuserar pé ett specifikt omrade
av Jarvafiltet naturreservat 1 Stockholm. Undersokningen omfattar en del av
naturreservatet dar ménniskors nirvaro bedoms vara som storst. Endast gang- och
cykelvigar i det valda omréddet ingér i studien. Fysiska métningar tar inte hinsyn till
fargtemperatur eller spektralférdelningen hos den befintliga belysningen.

En annan avgrinsning &r att studien inte omfattar olika aldersgrupper eller personer
med synnedséttningar. Den ar baserad pa data som samlats in under perioden januari
till april 2025 och resultaten begrinsas ddrmed till de forhdllanden som rddde under
denna tid.

En ytterligare avgriansning var det begrénsade antal intervjuer, eftersom fa personer var
villiga att delta i studien. Intervjuerna genomfordes dessutom under en begrdnsad
tidsperiod och pé en specifik dag, vilket ytterligare paverkade antalet deltager.
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2 Teoretiskt ramverk

For att forsta samspelet mellan belysning, trygghet och biologiska mangfald dr det
viktigt att grunda arbetet i tidigare forskning och teori. Detta avsnitt ger en bredare
och djupare insikt i hur belysning kan pdaverka dessa olika faktorer.

2.1 Ljuset och seendet

For att forsta hur ménniskor uppfattar belysning i olika miljoer ar det viktigt att forst
forstd grunderna i hur ljus paverkar det ménskliga seendet. Ljusets egenskaper, sdsom
intensitet, fairgtemperatur och spridning, har en avgérande inverkan pa hur vi upplever
vir omgivning, bade i friga om trygghet och visuell komfort (Boyce, 2019).

Adaption och synformaga
Enligt Boyce (2019) sé& anpassar sig manniskans dgon kontinuerligt till varierande
ljusforhédllanden genom tvé huvudsakliga mekanismer:

- Pupillens storlek: Justeras beroende pa ljusmangden vilket reglerar hur mycket
ljus som nér nédthinnan.

- Fotoreceptorer i nidthinnan: Innehaller tappar och stavar som anpassar sig till
fordndringar 1 ljusnivder. Tappar anvinds frdmst i1 dagsljus och mojliggdr
fargseende medan stavar dr mer kinsliga for ljus och anvénds vid morkerseende.

Vid svagt ljus minskar var forméga att urskilja farger och detaljer, vilket kan paverka
upplevelsen av trygghet i morka miljoer. Darfor ar en vélbalanserad belysning viktig

for att stodja synformagan utan att orsaka blandning eller skapa for stora kontraster
(Boyce, 2019).

Firgtemperatur och visuell perception

Ljusets fargtemperatur mits i enheten Kelvin (K) och péverkar hur vi uppfattar vér
omgivning. Olika fargtemperaturer har ocksa visat sig ha en paverkan pé véra kanslor
(Chen et al., 2022).

- Varmt ljus (<3000K): Upplevs som behagligt och avslappnande, men kan ge
sdimre synlighet 1 vissa sammanhang (t.ex. vid detaljseende eller
sakerhetskritiska platser, s& som dvergingstillen)

- Neutralt ljus (3000K—4000K): Erbjuder en balans mellan komfort och god
synbarhet.

- Kallt ljus (>5000K): Forbattrar kontraster och synbarhet men kan upplevas
som kallt och otryggt.

Blindning och kontraster

Felaktigt placerad belysning kan leda till blindning, vilket forsdmrar synférméigan och
skapar otrygghet. Bldndning kan vara:

e Direkt blindning, dér ljuskillan dr for stark och placerad i synfiltet.

e Reflekterad blindning, dir ljus reflekteras frdn ytor och skapar obehagliga
kontraster.
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For att minimera dessa problem bor belysningsdesignen ta hédnsyn till ljuskillans
riktning, avskdrmning och omgivande ljusnivéer (Boyce, 2019).

Sammanfattningsvis paverkar ljusets egenskaper paverkar direkt var synformaga och
upplevelse av trygghet. En belysningsplanerare bor ta hiansyn till anpassad ljusniva,
fargtemperatur och minimering av bldndning for att skapa en séker och behaglig milj6
for anvindarna (Boyce, 2019).

211 Effekten av fargtemperatur

Ljuskéllor har olika fargtemperaturer, kallade CCT (Correlated Colour Temperature),
som mats i Kelvin. For att forenkla delas dessa kelvintal in 1 varmt, neutralt och kallt
ljus. Se figur 2, for exempel pa olika fargtemperaturer (Kelvin-virden). Ligre CCT
(t.ex. 1870 K) innehéller mer av det rodaktiga och gula farger (d.v.s. mer langvagig
ljusstrdlning). Hogre CCT (5000K) &r mer vit och med blaaktiga farger (d.v.s.
innehaller mer kortvagig ljusstralning) (Franzell & Jeis, 2013).

Varmt Neutralt Kallt

v v v

~ ~7

Figur 1. Visar olika Kelvin tal. (Kommentar; egen bearbetning)

Ljusets fargtemperatur paverkar bade trygghet och djurliv. Studier visar att varmvit
belysning (<3000K), skapar en mer trygghetsfrimjande milj6, medan kallare ljus kan
upplevas som sterilt och otryggt (Masullo et al. 2022). Samtidigt kan ljus med hogre
bla andel (d.v.s. mer kortvagig ljusstralning) stora nattaktiva djur (Stone et al. 2015)

En studie av Park et al. (2023) visade att LED-lampor med ldagre CCT (t.ex. 1870 K)
var mer effektiva for att trdnga igenom dimma och regn, vilket skapade battre synlighet
och en tryggare atmosfar. Langvagigt ljus (ligre CCT) sprids mindre av sma partiklar i
luften och ger mindre skyglow (himmelsstroljus), vilket gor det mer lampligt for
omraden med délig sikt. Ljuskéllor med hoga CCT, som innehéller mer energi i kortare
vaglingder, ger ddremot béttre synlighet 1 klart vider men okar risken for
ljusféroreningar och stérningar av natthimlen, vilket paverkar biologiska ekosystem
negativt.

2.2 Ljusets paverkan pa trygghet
For att skapa en trygg och behaglig utomhusmiljo bor belysningen anpassas efter
platsens funktion och anvéndarnas behov. I parker utformas belysningen framst utifrdn

fotgdngarens perspektiv, ddr det ar viktigt att lysa upp vertikala ytor for att skapa ett
balanserat rymdljus (ljus som definierar rummet och underlittar orientering). Detta
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underléttar avstaindsbeddmning och hjélper ménniskor att orientera sig i sin omgivning
(Starby, 2014).

Rymdljuset forbéttrar dven ansiktsbelysningen, vilket gor det léttare att tolka
ansiktsuttryck vilket dirmed frdmjar social interaktion och trygghet. I jimforelse med

horisontell belysning bidrar vertikal belysning, 1 parker, till en mer trivsam och siker
miljo (Starby, 2014).

For att 6ka tryggheten i1 stadsmiljoer maste vi forst forstd vad det 4r som far ménniskor
att kinna sig trygga. I en studie av Alingsas kommun tillsammans med White Arkitekter
och Jamkomp (2010) har man identifierat fem viktiga principer som paverkar
trygghetsupplevelsen, och som redovisas i tabell 1 nedanfor.

Tabell 1. Trygghetsupplevelsen.

Principer som paverkar trygghetsupplevelsen.

Befolkad plats En plats dir en mangfald av ménniskor ror sig upplevs
generellt som tryggare.

Ogon En plats med 6ppna verksamheter, fonster pa fasader eller
synliga entréer gor att vi kinner oss observerade och
dérmed tryggare.

Overblick En bra overblick dver en plats kan skapa kontroll och
mojlighet att uppticka hot 1 god tid.

Orientering Litt tillgdngliga vdgval och zoner gor att vi kdnner oss
sdkrare och gor det enklare att orientera sig.

Skotsel Slutligen kan en vélskott plats dér exempel bankar byts ut

och graffitti tas bort gora att en plats kidnns mer
inbjudande. Dalig skotsel signalerar otrygghet och kan
leda till 6kad vandalisering och att odnskade grupper tar
over platsen. Ej omhidndertagen véxtlighet kan &ven
blockera 1ljus och siktstrackan, vilket paverkar
trygghetsupplevelsen.

Rapporten visar exempel pa omraden dir dessa principer saknas och dér belysning kan
gora stor skillnad. Belysning kan locka folk till platsen, gora orienteringen och
overblicken tydligare, och tillsammans med rensning av buskage och belysta ingangar
forbattra sikten. Jimnare belysning kan ocksé ta bort morka omraden och bldndning
fran ljuskallor (Alingsas-Kommun, 2010).

Liknande resultat har visats 1 studien av Rahm et al. (2021), som undersokte samspelet
mellan gronska och gatubelysning i urbana miljoer. Féltstudier och enkiter visade att
omraden med délig belysning och tit vegetation, sdrskilt buskage som skymde sikten,
upplevdes som otrygga. Deltagarna undvek sadana platser, sérskilt efter morkrets
inbrott, d& de kidnde sig instdngda och saknade flyktvigar. Daremot 6kade tryggheten i
vilskotta, 6ppna miljéer med god belysning och nédrvaro av andra méinniskor,
exempelvis fotgéngare eller besdkare pd uteserveringar. Studien betonade att
kombinationen av strategiskt placerad belysning och omhindertagen gronska starker
trygghetsupplevelsen och frimjar gangbarheten. Detta ar sirskilt relevant i omrdden
som Jarvafiltet naturreservat, ddr bdde ekosystem och social trygghet behover beaktas.

Enligt Masullo et al. (2022) &r det inte bara belysningens placering som pdverkar
trygghetskdnslan utan ocksa ljusnivéer och fargtemperaturer. Studien undersdkte hur
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olika belysningsparametrar pdverkar manniskors upplevelse av trygghet i stadsnéra
miljoer. Resultatet visade att kallare (>5000K) fargtemperaturer kan ha en stimulerande
effekt och framkalla nervositet, medan varmare toner (<3000K) har en lugnande
inverkan pa minniskor. Denna insikt dr viktig for att kunna skapa belysningslosningar
som balanserar trygghet, funktionalitet och trivsel 1 stadsmiljoer.

Vidare beskriver Wénstrom Lindh (2018) 1 sin bok hur belysning paverkar var
uppfattning av rumsavgransningar och omgivning. Genom att belysa ut- och ingédngar
och gora det tydligt var rummets granser ér, kan detta skapa en trygghet 1 att man vet
vad som finns runt omkring sig och fa en béttre rumsuppfattning. Det ar ocksé viktigt
att anvinda belysning for att hjélpa médnniskor att orientera sig. Genom att skapa tydliga
siktlinjer, till exempel med ljuspunkter, kan man visa i vilken riktning man ska ga och
vad som finns i slutet av vigen. Detta gor det léttare att hitta fram vilket okar tryggheten,
sérskilt 1 morka omraden som parker.

2.3 Biologisk mangfald

Morker ér en viktig del av naturens rytm, och manga djurarter har under miljontals ar
anpassat sig till att leva 1 nattliga miljoer. Djurlivet anvinder morkret som skydd for
navigering och for att synkronisera biologiska processer. Nar artificiell belysning
forandrar denna naturliga balans skapas konsekvenser for ekosystemens funktion. Detta
kapitel undersdker hur olika djurgrupper paverkas av artificiellt ljus, med sarskilt fokus
pa de arter som forekommer i Jarvafiltets naturreservat.

231 Fladdermoss

Jarvafiltet naturreservat ar ett omrdde med ett rikt och mangfacetterat djurliv och hér
finns bland annat olika arter av fladdermdss som ar sdrskilt anpassade for att navigera i
morka miljoer.

Enligt Stone et al. (2015) &dr fladdermdss kénsliga for fordndringar i ljusmiljoer dér
artificiell belysning kan ha bade negativa och positiva effekter pa deras beteenden och
livsmiljoer. Artificiell belysning kan bade stora deras fodosok och fordndra deras val
av flygrutter. Studien undersokte effekterna av olika belysningsparametrar, sdsom
ljusintensitet och spektralfordelning, i stadsnéra miljoer. Resultaten visade att dkade
ljusnivaer kan stora fladdermdssens orienteringsformaga och jaktbeteende, eftersom de
ar beroende av morka omréden for att lokalisera foda. Samtidigt framkom att vissa
anpassningar i belysningens utformning kan minska de negativa effekterna. Exempelvis
visade sig LED-lampor med ett varmare (<3000 K) fargspektrum (rott eller gult ljus)
och ldgre intensitet ge mindre storningar, vilket kan skapa mer gynnsamma
forhallanden for fladdermossens dverlevnad. I en tidigare studie av Stone et al. (2012)
pavisades att dven mycket laga ljusnivaer, sd 1aga som 3,6 lux, hade en tydlig negativ
paverkan pé langsamflygande arter.

Liknande resultat visades i Kingston och Voigt (2015) studie, som undersokte hur olika
typer av artificiell belysning péverkar fladdermoss och deras ekosystem. Genom
faltobservationer och experiment studerade forskarna fladdermdssens aktivitet vid
gatubelysning, som exempelvis hogtrycksnatriumlampor och LED-lampor. De
undersokte hur ljusets intensitet och spektrum péverkade deras beteende. Resultaten
visade att belysning har artberoende effekter: snabbflygande arter, som jagar i Oppna
omréaden, uppvisade en hogre aktivitet runt ljuskéllor dér insekter samlades. Daremot
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undvek ldngsamflygande arter upplysta omraden, dven vid lag ljusintensitet (utan att ett
exakt troskelvirde angavs i studien). Experiment visade att dessa arter antingen valde
alternativa rutter eller minskade sin aktivitet nér ljuset placerades vid deras vanliga
flygkorridorer.

En annan viktig faktor var ljusets spektrum. Forskarna fann att UV-rika ljuskaéllor,
sasom hogtrycksnatriumlampor, lockade fler insekter och darmed fler fladdermdss.
LED-lampor med varmare ljus (<3000 K) hade didremot en mindre paverkan. For att
minska de negativa effekterna foreslog forskarna dtgarder som riktad belysning for att
minimera ljusspill samt justering av ljusets spektrum for att minska UV-andelen.
Studien betonar vikten av att ta hinsyn till belysningens paverkan i stadsplanering for
att skydda ljuskdnsliga arter och bevara ekosystemets balans (Kingston & Voigt, 2015).

2.3.2 Faglar

Cabrera-Cruz et al. (2018) undersokte hur ljusfororeningar varierar inom de geografiska
omraden dir 298 arter av nattliga flyttfaglar ror sig under sin arliga migrationscykel.
Studien fann att ljusfororeningar var som storst inom de passager som faglarna anvinde
under migrationen, i jimforelse med deras fortplantningsomréden och vinteromraden.

Resultaten visade att kortdistansmigranterna, arter som migrerar i den véstra delen av
varlden utsdtts for mer artificiellt ljus, sdrskilt i omrdden med hég urbanisering som
Nordamerika. Forskarna fann dven att artificiellt ljus pa natten kan leda till vilsenhet,
fordndringar av flygmonster och en 6kad risk for dodliga kollisioner med byggnader
och andra upplysta strukturer. Dessutom konstaterade studien att ljusfororeningar inte
ar jamnt spridda 6ver hela viarden utan dr koncentrerade i titbefolkade, urbana omraden
(Cabrera-Cruz et al., 2018).

2.3.3 Reptiler

Perry et al. (2008) fann att artificiell nattbelysning har betydande effekter pa groddjur
och reptiler 1 urbana miljoer, dér ljuset kan stora deras dygnsrytm, fortplantning,
fodosok och migration. Medan vissa arter, som vissa ddlor och grodor kan anpassa sig
genom att utnyttja ljuset for att jaga insekter, paverkas andra negativt och far svarare
att 6verleva. Forskarna noterade att urbaniseringen leder till 6kade ljusfororeningar,
sarskilt genom gatubelysning, skyglow och anade konstgjorda ljuskallor, vilket skapar
en obalans i de naturliga ekosystemen.

For att minska de negativa effekterna av ljusfororeningar foreslar forskarna flera
atgirder. En av de viktigaste 16sningarna var att anvianda belysning som riktas nerat
istéllet for att sprida ljuset 1 alla riktningar. Dessutom bdr ljusintensitet minskas och
onddig belysning begrinsas, sérskilt i ndrheten av kénsliga naturomrdden. Ett annat
effektivt sitt att mildra paverkan &r att anpassa ljusspektrumet genom att undvika blatt
och vitt ljus (som innehaller mer kortvagig ljusstralning) som paverkar djuren mest och
istillet anvdnda varmare ljus (som innehéller mindre kortvdgiga och mer langvagiga
ljusstralning), mer at det roda.

2.3.4 Insekter

Forskarna Owens och Lewis (2018) har i sin studie faststéllt att artificiellt ljus pa natten
har betydande negativa konsekvenser for nattaktiva insekter, sdrskilt genom att paverka
deras beteendemonster, ekologi och reproduktion. Manga insekter anvénder naturligt
ljus frdn ménen och stjdrnorna for navigering, men vid exponering for artificiellt ljus
blir de forvirrade och har svért att orientera sig i sin omgivning. Detta kan leda till att
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de flyger i fel riktning, fastnar vid ljuskéllor eller far svarigheter att hitta mat och skydd.
Vidare har ljusfororeningar en negativ inverkan pa reproduktionsprocesser genom att
stora ljusbaserade parningssignaler, vilket i sin tur kan resultera i minskande
populationer. Pa en bredare ekologisk niva paverkas dven pollinering och fédokedjor,
vilket kan f4 l&ngtgdende konsekvenser for ekosystemens stabilitet.

For att minska dessa negativa effekter foreslar forskarna flera atgérder. Anviandning av
varmare, rodare ljus (med lagre fargtemperatur) i stéllet for blatt och vitt ljus (med
hogre fargtemperatur) kan reducera insekternas attraktion till ljuskéllor. Vidare bor
ljusintensiteten begrénsas och ljuskallor riktas nedét for att minimera ljusspridningen
till omgivningen. Installation av rorelsesensorer kan sikerstilla att belysningen endast
anvéands vid behov. Slutligen betonar de vikten av att bevara morka miljéer genom att
insédtta skyddade zoner dér ljusféroreningar begransas

2.3.5 Daggdjur

En studie av Finch et al. (2020) visade att artificiellt ljus p& natten har en negativ
inverkan pd europeiska igelkottars aktivitet. Genom att observera igelkottarna vid
utfodringsstationer fann forskarna att de var mindre aktiva nér stationerna var belysta
jamfort med nér de var 1 morka miljoer. Detta antyder att ljuset paverkar deras hélsa
och Overlevnad. Igelkottar dr nattaaktiva djur och deras beteende &r anpassade for att
trivas 1 morka forhéllande. Artificiellt ljus gor att deras miljo upplevs mer som dagtid,
vilket paverkar deras aktivitet negativt och minskar deras mojligheter att samla mat och
forbereda sig for vintern.

For att forhindra dessa negativa effekter rekommenderar forskarna att man minskar
anvindningen av artificiellt ljus i omradet dar igelkottar dr aktiva. En 10sning ar att rikta
ljuset nerét for att begrénsa spridningen av ljuset och pa sé sétt bevara morka zoner dér
igelkottarna kan fortsitta sin naturliga aktivitet.

2.4 Gronomraden i stadsnara miljoer

Gronomrdden 1 stdder har stor betydelse for befolkningens vilméende och denna idé
har sina rotter langt tillbaka i tiden. Ett tidigt exempel pa detta dr skapandet av
gemensamma parker i industriomraden for att locka arbetare och gora platserna mer
attraktiva. Enligt Grahn och Stigsdotter (2010) har grénomraden 1 urbana miljoer en
betydande inverkan pa den mentala hilsan och vdlmaende. Tva viktiga dimensioner
som tas upp 1 artikeln &r tillflykt och natur. Tillflykt erbjuder avskildhet och skydd,
medan natur ger en kinsla av ro och aterhdmtning frén stress. En variation av vaxtlighet
och djurliv dr viktig for att oka naturens attraktionskraft och bidra till en mer
aterhdmtande upplevelse.

241 Rekommenderade belysningsnivaer i parker

Standarder for belysningsnivaer i offentliga utomhusomraden foreskriver mellan 5 och

20 lux for parker beroende pa anviandning. Gangvigar rekommenderas ha 5-10 lux

medan lekplatser och andra offentliga omraden rekommenderas ha 10-20 lux (
12464-2, 2014) (European Committee for Standardization, 2024).

2.5 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade
Varje frigestillning ar relaterad till en eller flera av teorierna som beskrivs i det
teoretiska ramverket. Sambandet illustreras i ett grafiskt schema, vilket visas i Figur 3.
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Belysningens paverkan pa upplevd trygghet och biologisk
mangfald i stadsnéra omraden

Fragestallning I Fragestallning 2: Frragestallning 3:
Hur paverkar belysning manniskors Hur kan olika typer av ning paverka den Hur kan en belysningslosning utformas specifikt for
upplevelse av trvgghet i stadsnara omraden biologiska mangfalden, med sarskilt fokus pa Jarvafiltets naturreservat f6r att balansera
med gronska? Iansliga ckosystemi stadsndra miljoer? besokarnas trygghet och omradets biologiska
mangfald?
[ 23 Biologisk mangfald J {2.4 Gronomraden i stadsndra miljoer

e 21 Ljuset och seendet
Fargtemperatur [ 2.3.2 Faglar ) [ 234 Insckter ] [ﬁ
[ 2.2 | jusets paverkan pa ]
2.3 Fladdermdoss @
3.3 Reptiler

trygghet

2.1 Effckten av

Fargtemperatur [ 2.3 Biologisk mangfald ]

Figur 2. Grafiskt schema som visar kopplingen mellan de olika fragestdillningarna och
avsnitten i det teoretiska ramverket.
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3 Metod och genomforande

Boken Forskningsmetodik av Sdfsten och Gustavsson (2019) har anvints som grund
for valet av metod och datainsamlingstekniker. I denna studie genomfor en fallstudie
ddr bdde kvalitativa och kvantitativa metoder kombineras. Datainsamlingen innefattar
intervjuer, insamling av relevant data (artinvertering, placering av belysning),
observationer och samt en litteraturstudie.

3.1 Fragestallningens koppling till metodval
Denna studie undersoker belysningens paverkan pa trygghet och biologisk mangfald 1
Jarvafiltets naturreservat genom tre fragestéllningar:

- Hur paverkar belysning mdnniskors upplevelse av trygghet i stadsndra
gronomraden?

- Hur kan olika typer av belysning paverka den biologiska mdngfalden, med
sdrskilt fokus pa kdnsliga ekosystem i stadsndra gronomrdden?

- Hur kan en belysningslosning utformas specifikt for Jarvafdiltets naturreservat
for att balansera besékarnas trygghet och omradets biologiska mangfald?

For att besvara dessa fragor anvdndes en kombination av kvantitativ och kvalitativ
metodik, vilket ger en mer nyanserad forstaelse av problemomradet. Se figur 4 for att
fa en Overblick hur fragestéllningarna ar kopplade till datainsamlingen.

Fragestallning 2: Fragestallning 3:

Fragestallning I: Hur kan en belysningslosning

§ Syt e P Hur kan olika typer av belysning ! eSO
Hur paverkar belysning ‘nmnmsltm s paverkar den biologiska, med utformas specifikt for Jarvafaltets
upplevelse av trygghet i stadsnéra sarskilt fokus pa kansliga ckosystem naturreservat for att balansera
omraden med gronska? i stadsnara miljider? besékarnas trygghet och omradets
: biologiska mangfald?

| } |

.
Fallstudie
Datasamlingsteknik: Datasamlingsteknik: Datasamlingsteknik:
Litteraturstudie, ‘ol\scn‘allon & Litteraturstudie & data Litteraturstudie, observationer &
intervjuer data

Figur 3. Frdgestdllningar kopplat till datainsamling.

3.1.1  Kvantitativ metod
Den kvantitativa forskningen anvénds for att analysera métbara aspekter av belysnings
paverkan (Séfsten & Gustavsson, 2019). Den kopplas till:
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Fragestillning 1- Hur paverkar belysning mdnniskors upplevelse av trygghet i
stadsndra gronomrdden?

Genom att mita och analysera belysningens placering och ljusstyrka i Jarvafiltet
naturreservat undersoks dess paverkan pd upplevelsen av trygghet. Intervjuer och
observationer pd plats anvands for att finga hur ménniskor upplever trygghet i relation
till bdde omréddet och dess belysning. Dessa data kompletteras med en
litteraturgenomgang av tidigare forskning om belysningens roll i trygghetsskapande
stadsplanering.

- Fragestéllning 2- Hur kan olika typer av belysning paverka den biologiskal
mangfalden, med sdrskilt fokus pd kdnsliga ekosystem i stadsndra
gronomraden?

Artportalen anvéinds for att kartligga djurlivet 1 omradet. Resultaten jimfors med
tidigare forskning for att bedoma hur olika ljuskillor paverkar kinsliga arter och
ekosystem.

3.1.2 Kvalitativ metod

Den kvalitativa metoden anvinds for att besvara frigestillning 3 - Hur kan en
belysningslosning utformas specifikt for Jarvafdiltets naturreservat for att balansera
besokarnas trygghet och omrddets biologiska mangfald?

Genom att analysera tidigare forskning om belysning, trygghet och biologiska méngtald
skapas en teoretisk grund for att utveckla hallbara ljusstrategier.

Genom att kombinera kvantitativ och kvalitativ forskning ges en helhetsbild av hur
belysningen kan optimeras for att mota bade minskliga och ekologiska behov i
Jarvafiltets naturreservat.

3.2 Studiens forutsattningar
3.21 Foretagsbeskrivning

Studien genomf0rs i samarbete med Trafikkontoret i Stockholms stad, som har expertis
inom belysning och trafikinfrastruktur 1 staden. Samarbetet sker med
belysningsenheten, som &r en del av Infrastrukturavdelningen och bestdr av 13
medarbetare. Trafikkontoret ansvarar for stadens belysningssystem och arbetar aktivt
med héllbara 16sningar som en del av stadsutvecklingen. Trafikkontoret har erfarenhet
av att genomfOra projekt som ror bade sdkerhet och miljo. Samarbetet ger studien
tillgdng till praktisk expertis och underlag som kompletterar forfattarnas arbete och
starker projektets relevans for verkliga tillimpningar.

3.2.2 Platsbeskrivning

Studien genomfors i Jarvafiltets naturreservat, beldget i norra Stockholm. Omradet
bestar av bade skog och 6ppna filt och ér populért for friluftsliv. Inom reservatet har
specifika platser kartlagts dér belysningen bedoms paverka bade manniskors upplevda
trygghet och ekosystemet. Befintliga belysningssystem och deras placering
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dokumenteras med sérskilt fokus pad analys av ljusnivder. Se figur 5 for en
oversiktskarta av ver Jarvafiltet.

KISTAHOJDEN 2%
Y,

HHHHHH % %y
% o Foren
% Stock

Ericsson HQ €
B stadium Kista Galleria
O «ista Galleria
KISTA

o

) HJULSTA ARVINGE &

Figur 4. Karta éver det undersékta omrddet i Jdrvafiltets Naturreservat.
3.2.3 Deltagare

Studien omfattar deltagare som vistas pa Jarvafiltet naturreservat, bade genom
intervjuer och observationer. Den genomfGrs 1 syfte att samla in information kring
sdkerheten 1 omradet. Anvéndarnas upplevelse av trygghet pd platsen beaktas genom
faltobservationer och samtal. Deltagarna viljs ut slumpmaissigt och det tar inte hinsyn
till alder eller kon.

3.2.4 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfors for att samla tidigare forskning om hur belysning
paverkar bade trygghet och biologisk méngfald i stadsnéra omrdden. Fokus ligger pa
studier om belysningens inverkan p& bade manniskor och djurliv i ekologiskt kénsliga
omraden. Litteraturstudien omfattar dven forskning om stadsndra gronomradens
betydelse for ménniskors vilbefinnande samt studier som identifierar specifika aspekter
1 utomhusmiljoer som formar trygghetsupplevelsen.

3.3 Empiriinsamling
3.3.1 Intervju

Intervjuerna dr ostrukturerade, vilket innebar att de dr 6ppna och flexibla men samtidigt
knutna till studiens syfte och fragestillningar. Detta tillvigagangssitt mdojliggdér en
djupare forstdelse for respondenternas asikter och erfarenheter kring belysningens
paverkan pa trygghetsupplevelse, utan att begrénsa deras svar till forutbestimda fragor
(Séfsten & Gustavsson, 2019).

Samtalen fokuseras pa Overgripande teman som trygghet och belysning, vilket
diskuteras fritt under intervjun. Genom att intervjuerna genomfors pa plats i Jarvafiltet
naturreservat far respondenterna mojlighet att relatera sina svar till den faktiska miljon,
vilket ger en mer kontextuell forstaelse av belysningens effekter. Intervjun syftar till att

13




Metod och genomforande

besvara fragestéllning 1, Hur pdverkar belysning mdnniskors upplevelse av trygghet i
stadsndra omrdden med gronska?

Infor intervjuerna utformades tre olika intervjuguider. Enligt Sifsten och Gustavsson
(2019, s. 153) bor en intervjuguide innehélla tydliga teman och frageomraden kopplade
till studiens syfte och fragestéllningar.

Fragorna i intervjuguiden ar konstruerade for att fanga upp olika aspekter av trygghet
och belysning. Samtliga intervjuer inleds med en introduktion for att skapa en 6ppen
och trygg samtalsmiljo, vilket uppmuntrar till mer utforliga och arliga svar. Den
fullstindiga intervjuguiden i Bilaga 1 — Intervjuguide.

Genom att anvédnda ostrukturerade intervjuer kan samtalen anpassas efter varje individs
unika erfarenheter och perspektiv. Detta tillvigagingsitt ger utrymme att identifiera
nya insikter som kan vara relevanta for studien.

3.3.2 Artinventering och dokumentation av belysning

For att kartlagga djurlivet i Jarvafiltets naturreservat genomfordes en inventering med
hjdlp av Artportalen (GIS-karta). Kartan baseras pa tidigare inventering av
djurpopulationer 1 olika delar av Stockholm och anvénds for att lokalisera vilka arter
som finns 1 omrédet. Denna information gor det mojligt att anpassa belysningen for att
minimera paverkan pa djurlivet. Djurarterna som har valts ut har observerats i
Jarvafiltets naturreservat under &ren 2014 — 2025.

Parallellt utvdrderas den befintliga belysningen genom en dokumentation av
belysningens placering pé en karta. Syftet dr att jimfora de aktuella forhallande med
forskningen om belysningens péverkan péd biologiska méngfald. For mer exakta
beddmning méts dven ljusstyrkan péd utvalda platser i omradet (se avsnitt 4.1.2 for data
for fysikaliska ljusmétningar).

3.3.3 Observation

Ostrukturerad observation, genom anteckningar och bilder for att se vart minniskorna
ror sig (Fangen, 2005). Observationerna genomforas 1 Jarvafaltets naturreservat for att
analysera sambandet mellan belysning och trygghetsupplevelse. Syftet &r att identifiera
hur ménniskor ror sig i omrddet under olika tider pa dygnet, vilka platser som upplevs
som trygga eller otrygga samt hur den befintliga belysningen paverkar dessa faktorer.

Observationerna sker under bade dag- och kvillstid under ett tillfalle. Sérskild fokus
laggs pa hundigare, da de vistas i omrddet vid olika tidpunkter for att rasta sina hundar.
Detta ger en bredare bild av trygghetsupplevelsen under dygnet.

3.3.4 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes i databasen Scopus. Vilket dr en referensdatabas for
vetenskapligt granskad litteratur, pd Jonkopings bibliotekhemsida rekommenderas den
for ljusdesign.

Litteraturs6kningen begrinsades till engelska eftersom majoriteten av vetenskaplig
forskning publiceras pa engelska. For att systematisera sokningen efter relevanta
artiklar anvdndes noggrant utvalda sdkord som var kopplade till studiens @mne. De
sokorden: outdoor lighting, fear of crime, pedestrian, safety, environmental lighting,
human perception, bats, artificial light at night, bird mortality, artificial light pollution,

14




Metod och genomforande

light pollution, insect decline, mammals, wildlife corridors, street lighting, LED
lighting, predation risk och foraging patterns. For att sdkerstélla en strukturerad och
exakt sokning kombinerades sokorden med den booleska operatorn ”AND” och "OR”,
vilket anger vilka ord som skulle finnas med. En detaljerad sammanstéillning av
sOkstrangarna presenteras i tabell 2. Litteratururvalet begrdansades ytterligare genom att
endast inkludera vetenskapliga tidskrifter, bocker och artiklar publicerade fran ar 2015
och framét. For att sékerstélla relevans krdvdes dessutom att de valda sokorden forekom
1 titel, abstract eller som nyckelord. Literaturundersdkningen gjordes den 24-03-25.

Tabell 2. Sékstrangar

Sokstrdang | Sokord Sokord | Sokord | Antal | Antal Antal Antal
(AND) | (AND) | trdffar | relevanta | citeringar | relevanta
triffar citeringar
1 “Outdoor | “Fear “Pedest | 3 2 25 2
lighting” | of rian”
crime” | AND
AND “Safety
2 “Environ | “Huma | “Safety | 66 2 1 0
mental n 7
lighting” | percepti
on”
AND
3 “Bats” “Huma | “At 85 4 166 16
AND n night”
percepti
on”
AND
4 “Bird” “Mortal | “Artifici | 3 1 24 2
ity” al light
AND pollutio
n
5 "Light "Insect 26 2 264 13
pollution” | decline"
AND
6 “Mammal | “Street | “Predat | 16 3 32 7
s” OR lighting | ion
“Wildlife | ” OR risk”
corridors | “LED OR
” lighting | “Foragi
"AND | ng
patterns

3.4 Arbetsgang

Arbetet inleddes med en litteraturstudie for att skapa en teoretisk grund. Dérefter
genomfordes faltarbete 1 Jarvafdltet naturreservat, dédr belysningens placering och
belysningsstyrka dokumenterades med hjédlp av fotografier och anteckningar. Vi
noterade typ av armatur, ljusets riktning och ljusspridning.
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Luxmétningar utférdes under kvéllstid pa utvalda platser for att bedoma ljusnivaer i
relation till upplevd trygghet. Parallellt genomfordes ostrukturerade observationer bade
dag- och kvillstid, dir vi antecknade rdrelsemonster, platser som undviks och hur
belysningen paverkade méinniskors vistelse 1 omradet.

Slutligen genomfordes ostrukturerade intervjuer med besdkare pé plats. Intervjuerna
spelades in efter samtycke och analyserades tematiskt for att fanga individers
upplevelser av trygghet i relation till belysningen.

En inventering av djurlivet genomfordes 1 slutet av studien, i1 syfte att jaimfora
observationerna med tidigare forskning kring belysningens paverkan pa djur. I samband
med detta kompletterades dven litteraturstudien med information om de arter som
identifierades i omradet.

3.4.1 Utforande av intervjuer

Intervjuerna genomfordes pa plats 1 Jarvafiltet naturreservat. Innan intervjuerna
paborjades informerades respondenterna om studiens syfte och bakgrund. Ett muntligt
samtycke inhdmtades for inspelning av intervjun med tydlig information om att
materialet enbart ska anvdndas for examensarbetet.

Intervjuerna spelades in, via ljud, pa en mobiltelefon dér transkriberingen sedan gjordes
med hjdlpmedlet transkribering 1 Microsoft Word. Bada forfattarna granskade och
korrigerade transkriberingarna for att sikerstilla noggrannhet och dverensstimmelse
med det inspelade materialet.

Vid samtliga intervjuer deltog bada forfattarna. En av forfattarna stillde huvudfragorna
i intervjun och den andra fokuserade pa att spela in och stilla f6ljdfragor. Intervjuerna
utfordes den 31-03-25. For en detaljerad Oversikt av varje intervju, kon inklusive
varaktighet och huvudintervjuare, se tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over intervjuer med varaktighet

Hunddgare | Tid pa dygnet | Kon Varaktighet Ledande
intervjuare

H1 16:11 Kvinna | 5:38 MZ

H2 16:11 Kvinna | 5:38 MZ

H3 20:20 Man 2:33 MZ

H4 20:20 Kvinna | 2:33 MZ

Intervjuerna med H1 och H2 genomférdes under dagtid och i den centrala delen av
faltet, 1 ndrheten av kolonilotterna vid Akalla. Intervjuerna med H3 och H4 dgde rum
under morkerforhéllanden i ndrheten av Akallastigen, se figur 8.

3.5 Analysmetod
De transkriberade intervjuerna bearbetades genom en systematisk kategorisering av
materialet. For analysen anvédndes tematisk analys, en metod som strukturerat

identifierar, analyserar och lyfter fram monster i den insamlade data (Braun & Clarke,
2006).

Det forsta steget i den tematiska analysen var att noggrant ga igenom varje enskild
intervju for att identifiera dterkommande monster. Tre antal teman valdes utefter
analyserade data. Darefter tilldelades fargkoder for att underlétta granskningen och
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analysen av monster 1 den insamlade primérdata. Se teman och underkategorier for den
tematiska analysen 1 tabell 4.

Tabell 4. Teman och underkategorier frdn tematiska analysen.

Teman Underkategorier
Trygghetsupplevelsen i omridet

Belysning i omradet Forbattring av belysningen
Rorelsemdnster

Den fysikaliska datan analyserades pé olika sdtt beroende pé typ. Ljusmétningarna
jamfordes med omgivande omraden for att se kontraster och beddma om nivéerna l1ag i
linje med rekommendationer. Artinventeringen granskades for att identifiera de
vanligast forekommande arterna samt fridlysta eller ljuskénsliga arter utifran tidigare
forskning.  Belysningsdokumentationen analyserades 1 relation till bade
ljusmétningarna och trygghetsaspekter. Resultaten presenterades i text, tabeller och
diagram, och analyserna kompletterades med platsbesok och intervjuer for att fanga in
den upplevda tryggheten.

3.6 Trovardighet

Infor genomforandet av studien har det reflekterats kring trovirdigheten i de valda
metoderna for att sékerstélla att den ger palitliga och relevanta resultat. Trovérdighet
handlar om att de valda metoderna verkligen ger svar pa forskningsfragorna och att
métningarna avser de faktorer som avses undersokas, det vill sdga att sdkerstélla
metodernas validitet och reliabilitet (Safsten & Gustavsson, 2019).

Validitet

Validitet avser i vilken utstrackning en undersokning méter det som avses att métas
samt 1 vilka sammanhang resultaten ar giltiga (Séfsten & Gustavsson, 2019). I denna
studie uppnés en forhdllandevis hog validitet genom att anvédnda luxmeter for att méta
belysningsstyrkan, vilket dr ett palitligt verktyg for att forsta ljusnivén i omrddet. Vi
genomfor métningar vid strategiskt utvalda punkter under kvallstid, vilket skapar en
viktig referens for ljusnivéer ndr vi jimfor med var litteraturstudie och analyserar
belysningens paverkan pa trygghetsupplevelsen.

Studien kompletteras med kvalitativa data genom intervjuer som fingar ménniskors
kénslomissiga intryck och upplevelser av trygghet i relation till belysningen. Denna
metodkombination ger oss en bredare bild av hur belysningen faktiskt uppfattas av
omradets anvindare och hur den péverkar deras kénsla av sdkerhet.

Reliabilitet

Reliabilitet avser graden av tillforlitlighet i en métning, det vill sdga i vilken
utstrackning upprepade maétningar under liknande forhallanden ger samma resultat
(Sifsten & Gustavsson, 2019). I denna studie kan reliabiliteten vara ndgot lagre
eftersom intervjuer och observationer genomfors dir svar och upplevelser varierar
mellan olika personer. Diértill kan miljoméssiga forhdllanden som vixtlighet,
vaderforhallanden och tidpunkt paverka observationerna. For att stirka reliabiliteten
genomfors flera méitningar vid olika platser pa Jarvafiltet naturreservat for att fa ett mer
representativt resultat.
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Litteraturstudien och djurinventeringen genom Artportalen tillfor ytterligare aspekter
som stirker validiteten, eftersom dess data bygger pa tidigare forskning och relevant
dokumentation. Djurinventeringen ger information om vilket djurliv som finns i
omradet, vilket dr en viktig aspekt for att forstd den biologiska méngfalden i Jarvafiltet
naturreservat.
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4 Resultat
4.1 Empiri

Nedan presenteras den insamlade empirin fran intervjuer, data, observationer samt
litteraturstudien, baserad pa tidigare forskning om belysningens péaverkan pa
trygghetsupplevelsen och biologisk mangfald.

4.1.1 Intervjuer angaende trygghet i omradet

Intervjustudien genomfordes pa plats vid Jarvafiltet naturreservat med totalt fyra
deltagare. Intervjuerna fokuserade pé deltagarnas trygghetsupplevelse i omradet och
utformades som semistrukturerade intervjuer. Nedan presenteras empirin fran de fyra
genomforda intervjuerna, baserat pa studiens fragestéllning.

Trygghetsupplevelsen i omradet

De intervjuade personerna upplevde generellt att Jarvaféltet naturreservat &r ett tryggt
omrade att vistas 1 bade under dag- och kvillstid. Flera menade att tryggheten till stor
del handlar om personliga erfarenheter samt hur ldinge man har bott i omridet. En
respondent utryckte:

”Jag har aldrig varit orolig alltsa...tvartom, jag kdnner mig valdigt trygg
1 Jarvafiltet 1 relation till ett mer pulserande omrade eller inne i stan.”
(H1)

Det fanns dock en medvetenhet om att andra, sarskilt de som inte dr bekanta med
omrédet, kan uppleva det som otryggt pa grund av rykten eller forutfattade meningar.
En annan deltagare beskrev detta:

”Jag har en vin som bor pa séder, han skulle aldrig pa tanken att aka hit.
Han tycker det spriangs och hinder for mycket hér.” (H2)

For vissa var det inte madnniskorna utan djurlivet som péverkar trygghetskénslan,
sarskilt under morka timmarna.

”Det &r inte bara belysningen som gor det otryggt, det dr djuren med. Det
ar overvdgande vildsvin, jag brukar vara rddd for i morkret. ” (H2)

Belysningen i omradet
Uppfattningen av belysningens kvalitet varierade. Vissa respondenter tycker att den
befintliga belysningen ricker till:

”Jag tycker den ar bra. Det dr inget jag tdnker pa.” (H4)
Andra menade att det finns tydliga briser pa vissa strackor:
”Det dr ett promenadstrdk som har véldigt délig belysning. ” (H2)
”Vid striket som gédr bakom skogen, dér dr det knappt ndgon belysning”
(H3)

Diar belysningen saknades upplevdes omriaden mer otrygga, sdrskilt under
kvillspromenaderna.
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Forbattring av belysning

Flera av de intervjuande uttryckte ett tydligt behov av forbéttrad belysning pa specifika
plaster. Det ndmndes att dkning av belysningen mellan Akalla, Rinkeby och Tensta
skulle kunna underlétta tryggare rorelse dver filten, sérskilt for personer som pendlar:

”Det hade varit skont med mer belysning mellan kolonilotterna i Akalla
och ut i igelbacksreservatet mot Rinkeby.” (H2)

Det uttryckes dven att belysningen borde vara en del av de forbéttringar som gors 1
omradets infrastruktur:

”Det ser ut som att det haller pa att fixa dngarna, men belysningen méste
vara en del av det.” (H2)

Rorelsemonster

Samtliga respondenter ror sig regelbundet i omridet, ofta tillsammans med sin hund
eller sjdlva. Promenader sker bade dag- och kvillstid och vissa foljer specifika strak
medan andra varierar sina rundor. Flera nidmnde att rorelsemonstren péaverkas av
belysning och den upplevda tryggheten:

”Pa nétterna brukar det vara den hér vigen...men pa dagtid mer 6ppet.
Jag gér dér det ar ljusare.” (H2)

En person berittade att vissa kollegor gédrna skulle g en viss vdg hem fran jobbet, om
det fanns béttre belysning:

”Vissa kollegor skulle kunna ha gétt hem fran jobbet om det var béttre
belysning. ” (HI)

Sammanfattningsvis finns det delade uppfattningar om tryggheten pd Jérvafiltet
naturreservat, dir den storsta paverkan verkar bero pa hur vil man kénner till omréadet
eller om man bor i nidrheten. Personer som &r bekanta med omradet papekade att det
saknas belysning pa en gdngvig som stricker sig mellan Kista och Tensta (H1). De
menade att ménga som arbetar i Tensta och bor i Kista hade kunnat ga hem efter jobbet
om det var upplyst har. Samma sak nimner H2 som ocksa har lagt mérke till en stig dér
det saknas belysning.

4.1.2 Data fran fysikaliska ljusmatningar

For att undersoka belysningsnividerna pa Jérvafiltet naturreservat genomfordes
systematiska ljusmétningar pa specifika platser 1 naturreservatet. Platserna valdes
baserat pa tidigare genomforda intervjuer och observationer av besokares
rorelsemonster. For en 6verskadlig bild av métpunkterna se figur 6.
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Figur 5. Mdttningspunkter.

En luxmeter anvindes for att registrera ljusstyrkan vid sex jaimnt fordelade métpunkter
mellan varje par av lyktstolpar (se tabell 5). Luxmetern placerades pa marken vid det
rodmarkerade kryssen som visas i figur 6. Avstdndet mellan stolparna ar pa 25 meter
och avstdndet mellan métpunkterna ligger pd 12,5 m. Punkterna placerades med lika
avstand ldngs en rak linje mellan stolparna. Mitningarna utfordes péd kvéllstid under
torra forhdllanden for att representera typiska anvéndningsforhallanden. Resultaten
redovisas i tabell 5 och samtliga métningsplatser dr markerade 1 figur 7 och 8.

Tabell 5. Resultatet fran mdtningarna pa Jirvafiltet naturreservat.

Plats Stolphojd | Medelvirde
(Lux)

Striacka 1 - Akallastigen 4m 19

Stracka 2 — Akalla By 3,5m 32

Stricka 3 - Fran Akalla station till Ej uppmatt | 18
Jarvafiltet naturreservat

Stracka 4 - Husbystigen 4m 19
In/utgéng fran Akalla Station Ej uppmitt | 90
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Enligt rekommendationer frdn SS-EN 12464-2 (SIS, 2014) bor belysningsnivdn pa
gangvigar 1 parkmiljo ligga pa 5-20 lux. Véra métningar visar att belysningen pa de
undersokta strackorna generellt ligger inom eller ndgot 6ver dessa rekommendationer.
Den markant hogre ljusnivin vid tunnelbanestationen (90 lux) dverensstimmer med
tidigare forskning angdende att gora entréer och in och utgdngar tydliga genom att hgja
ljusstyrkan och synliggora dessa fran héll (Lindh,2018).

41.3 Inventering av djur pa Jarvafaltet naturreservat

For att gora en inventering av de djur som finns pd Jarvafiltet naturreservat har
forfattarna anvint sig utav Artportalen. Artportalen dr en plattform diar man kan
rapportera och soka efter observationer av bland annat vilda djur och véxter i Sverige.
Den anvénds av bade allminheten och experter for att f6lja arter och bevaka biologisk
mangfald. Genom att anvidnda artportalen kan vi identifiera vilka arter som har
observerats pd Jdrvafdltet naturreservat. 1 vir undersokning utgdr vi frén
artobservationer gjorda under de senaste tio dren, se tabell 6 for djurarter som
observerats hir. Aven flyttfiglar som passerat omradet inkluderas, med undantag for
arter som endast observerats vid enstaka tillfdllen (Artportalen, 2024).

Tabell 6. Arter som har observerat pa Jirvafiltets naturreservat.

Djurarter - Inhdmtad data fran dar 2014-2025

Fladdermass Trollpipistrell Sydfladdermus Nordfladdermus | Gréskimlig | Storre
(Ldngsamflygande) fladdermus | brunfladdermus
Fladdermass Vattenfladdermus | Mustaschfladdermus | Brunléngora

(Snabbflygande)

Faglar Grésand Bofink Talgoxe Skrattmas | Lovsangare
Diggdjur Igelkott Rédjur Ekorre Skogsmus | Skogshare
Groddjur Vattensalamander | Groda Huggorm Snok Kopparodla
Insekter Bi Humla Fjéril Fluga Trollslandor

For att inte gora studien alltfor omfattande har inte samtliga arter inom artgruppen
faglar och fladdermdss inkluderats 1 diagrammet. I stéllet har ett urval av de vanligaste
eller mest representativa arterna tagits med, for att ge en Overskddlig bild av
forekomsten pd Jarvafiltet naturreservat. Detsamma géller for ddggdjur och groddjur
dér inte alla observerade arter har tagits med i sammanstéillningen. Under kategorin
insekter har endast 6vergripande grupper sasom 'fjdril', 'fluga' och 'bi' anvénts, trots att
manga olika arter inom dessa grupper forekommer. Detta dr for att inte gora studien
alltfor omfattande. Fler specifika arter kan ses i Artportalen (Artportalen, 2024).

41.4 Observationer

Dagtid

Platsbesoket pa Jarvafiltet naturreservat genomfordes den 31-05-2025 klockan 15:00-
17:00 for att observera hur ménniskor rorde sig och anvinde omrédet under dagtid. Se
kartan for att fa en 6verblick dver var fotografierna har tagits pa faltet. P4 kartan (Se
figur 9) markeras varje foto-position med en kamerasymbol. De streckade linjerna visar
var observatorerna (d.v.s. forfattarna) har promenerat och gjort sina observationer,
medan den heldragna réda linjen markerar omrédets avgriansning.
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Figur 8. Karta over vart figur 10 och 11 dr tagna.

Under observationen noterades att manga besokare rorde sig lings gangvégar,
grusvigar och 6ver de Oppna filten. Rorelsemdnstret var fritt och varierat dir vissa
individer promenerade, medan andra joggade, cyklade eller lekte i lekparkerna. En del
personer var pa vig hem frén arbetet, medan andra besokare satt pd parkbénkar och njot

av solen. Hundégare sigs antingen rasta sina hundar ldngs géngvigarna eller vistas 1
hundrastgardarna.

Under dagtid kunde man se dver ndstan hela Jarvafaltet naturreservat. Det &r en Gppen
yta ddr man har god sikt at alla hall. Bara ndgra mindre skogsomraden samt nagra
enstaka trdd och buskage skymde sikten pa vissa stéllen. Det var létt att f4 en 6verblick

over omradet nir solen var uppe. Se figur 10 och 13 for bilder pd delar av Jarvafiltet
naturreservat under dagtid.
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Figur 9. Dagtid, kl.16:00 Figur 10. Kvdllstid, kI.20:30

Kvillstid

Platsbesok pa Jarvafiltet genomfordes den 31- 03- 2025, klockan 20:00 - 22:00 for att
observera hur méinniskor rorde sig och anvinde omradet under kvallstid. P4 kartan (Se
figur 13) markeras varje foto-position med en kamerasymbol. De streckade linjerna
visar var observatorerna har promenerat och gjort sina observationer, medan den
heldragna roda linjen markerar omradets avgréansning.
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Figur 11. Karta 6ver vart figur 13 och 14 dr tagna.

Under denna observation noterades en markant minskning av antalet besdkare jaimfort
med dagtid. Rorelsemdnstret var mer begrdnsat, dir de fa personer som vistades i
omradet framst holl sig till de upplysta gangvégarna. De besdkare som observerades
var framst personer som var ute pa promenad eller rastade sina hundar.
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Under kvéllstid fordandrades upplevelsen av Jérvafdltet naturreservat markant. De
upplysta gangstraken fungerade som tydliga vigvisare genom omréadet, medan storre
delen av filtet bevarades 1 morker vilket begransade overblicken avsevirt. Belysningen
pa avldgsna gangstigar gav pd vissa platser en béttre uppfattning om omrédets faktiska
storlek. Samtliga in- och utgéngar var strategiskt upplysta for att underlétta orientering.
Buskage hade dubbla funktioner: pa vissa platser begriansade de framkomligheten,
medan pé andra stillen fOrstirkte ljusupplevelsen nér armaturerna var placerade
ovanfor dem och skapade ett vertikalt ljusspel genom vegetationen.

P& de mindre stigarna var armaturerna monterade pa lagre stolpar (3,5 m hojd) med
tatare avstdnd mellan dem, medan de storre gangstrdken hade hogre stolpar (4,5 m). Vi
observerade att de lagre stolparna, trots samma ljusniva, skapade skarpare kontraster pa
markytan. Denna effekt gjorde att de omgivande morka omrédena upplevdes &nnu
morkare genom kontrastverkan. Den tydliga skillnaden mellan belysta och obelysta
omraden forstirkte séledes upplevelsen av morker utanfor de upplysta stigarna. De
armaturer som anvédnds pa Jérvafiltet naturreservat idag har en direkt, bred
ljusspridning, vilket betyder att det &r riktade nerat och minskar darfor spridningen av
artificiell belysning upp i luften. Se figur 13 och 14 for bilder pd samma plats fast under
kvillstid med artificiell belysning.

Figur 12. Dagtid, kl. 16.00 Figur 13. Kvidllstid, k1.20:30

4.1.5 Resultat av litteraturstudien

Trygghetsupplevelsen i omridet

Cho et al. (2019) undersokte hur uppkopplad belysning kan forbattra sikerheten for

fotgdngare. Forskningen fokuserade pa att utveckla ett belysningssystem som anpassar
sig efter fotgéngares nirvaro och rorelsemdnster i syfte att skapa en tryggare stadsmiljo.
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En omfattande litteraturstudie genomfordes for att identifiera befintliga teknologier
inom omradena sensorer, tradlos kommunikation och energihantering. Baserat pd denna
analys utformades ett konceptuellt system som anvidnder rorelsesensorer och intelligent
styrning for att anpassa belysningen efter fotgéingarnas rorelser. Resultaten visade att
ett sddant uppkopplat belysningssystem kan forbattra fotgédngares sdkerhet genom att
oOka ljusstyrkan dér rorelse detekteras.

Rozman Cafuta (2024) riktade fokus mot hur belysningsnivaer i urbana 6ppna omraden
paverkar manniskors upplevda miljokomfort, samt hur denna aspekt kan anvandas som
en indikator pd héllbar stadsutveckling. Forskaren genomforde en kvantitativ studie dér
deltagare fick utvirdera olika belysningsscenarier i urbana Oppna miljoer. Genom
enkéter samlades subjektiva bedomningar in av hur vl belysningen uppfyllde behovet
av komfort och sdkerhet. Dessa bedomningar jdmfordes sedan med objektiva métningar
av belysningsnivéer for att identifiera eventuella korrelationer mellan upplevd komfort
och faktisk belysningsstandard. Resultatet visade att det fanns en stark koppling mellan
upplevd miljokomfort och belysningsniva i urbana miljder. Platser som torg och
gangstradk med jimn belysning bedomdes som mest trygga och bekvédma, vilket
tydliggjorde kopplingen mellan faktisk ljusnivd och upplevd komfort. Deltagarnas
upplevelser anvindes for att ta fram en "hallbarhetskoefficient", ett matt som visar i
vilken utstrackning belysningen i ett omrade lever upp till krav pa komfort och
héllbarhet.

I en annan studie av Trop et al. (2023) gjordes en litteraturgenomgéng av faktorer
relaterade till belysning i offentliga miljoer som péaverkar fotgidngares upplevelse av
trygghet, komfort och trivsel 1 utemiljoer. Forskarna utforde en systematisk
litteraturdversikt enligt PRISMA-riktlinjer och analyserade tidigare forskning om hur
belysning i offentliga miljoer pdverkar ménniskors subjektiva upplevelser. Analysen
visade att hogre ljusnivaer forbattrar sikten och mojliggor identifiering av mdtande
fotgédngare, vilket 1 sin tur skapar en 6kad upplevelse av trygghet. Studien visade ocksa
att fotgéngare upplever 6kad komfort vid belysning med en fargtemperatur pa 3000 K,
medan hogre fargtemperaturer kan upplevas som obehagliga.

Biologisk mangfald

Falcon et al. (2020) kartlade effekterna av artificiellt ljus pa natten (ALAN) pa véxter,
djur och hela ekosystem. Forskarna genomforde en omfattande litteraturdversikt i syfte
att sammanstélla och analysera befintlig forskning kring ALAN:s péaverkan pa
biologisk méngfald och ekologiska processer. Genom en granskning av tidigare studier
och insamlade data identifierades monster och konsekvenser av nattlig ljusexponering
for olika organismer samt deras interaktioner inom ekosystemet. Sarskilt fokus lades pa
att belysa hur ALAN péaverkar naturliga beteenden, fysiologiska processer och den
ekologiska balansen. Resultaten visade att artificiellt nattljus kan stora organismernas
naturliga dygnsrytmer och beteenden, vilket kan leda till negativa effekter pa
reproduktion, fodosok och Overlevnad. Dessa storningar riskerar i forldngningen att
paverka ekosystemens struktur och funktion pa ett genomgripande sétt.

I ett forsok att fordjupa forstdelsen for ALAN:s pdverkan pa specifika artgrupper
studerade Zhao et al. (2020) fodosdksbeteende och aktivitetsmonster hos insektsdtande
fdglar. Syftet var att forstd om och i s& fall hur ljusfororeningar paverkar faglars
naturliga beteenden. Resultaten visade att faglar 1 belysta miljoer uppvisade fordndrade
aktivitetsmonster. Vissa arter utnyttjade ljuset for att forlénga tiden for fodosok, medan
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andra minskade sin aktivitet. Detta tyder pd att ALAN kan rubba den naturliga balansen
mellan f6dosdk och dygnsrytm hos faglar, vilket i sin tur kan leda till ekologiska
konsekvenser. For att minska den negativa paverkan bor belysning i naturomraden
utformas med stor forsiktighet, exempelvis genom att begrdnsa ljusstyrkan eller
anvinda ljusspektrum som dr mindre storande for djurlivet.

Hermans et al. (2024) fokuserade pa Synantropa Pipistrellfladdermoss och de insekter
som utgdr deras foda. Genom filtexperiment i1 sju skogsbyar 1 Nederlinderna
undersoktes hur fladdermoOssens och insekternas aktivitet paverkades av olika
ljusforhallanden: vitt ljus, rott ljus och morker. Aktiviteten mattes med hjélp av
infrardda kameror och akustiska inspelningar under 27 nitter. Resultatet visade att bade
insekter och fladdermdss var betydligt mer aktiva under hela natten vid exponering &r
vitt ljus, vilket brot mot deras naturliga aktivitetsplaner som vanligtvis dr koncentrerat
till skymning och gryning. Fladdermdssen utnyttjade de konstgjorda ljuset {for att jaga
mer effektivt tack det 6kade antalet insekter, men detta beteende sags framst vid vitt
ljus. Vid rétt ljus var beteendeférdndringarna mindre tydliga och de naturliga rytmerna
bevarade 1 storsta utstrdckning. Studien fOresldr att rétt ljus kan vara ett mindre
skonsamt alternativ for nattbelysningen eftersom det 1 mindre grad stor bade insekters
och fladdermdssens naturliga beteende.

Nar det giller marklevande djur undersokte Finch et al. (2020) hur artificiellt ljus pa
natten paverkar europeiska igelkottars aktivitet vid utfodringssituationer. Bakgrunden
till studien var att igelkottar dr nattaktiva djur som ofta lever i urbana miljoer. Forskarna
genomforde ett faltexperiment dar kamerafillor installerades vid 34 utfodringsstationer
1 Storbritannien. Dessa stationer var antingen belysta med LED-lampor eller holls 1
morker. Under flera veckor spelade kamerorna in alla besok av igelkottar, och forskarna
registrerade hur ofta djuren besdkte stationerna, hur linge de stannade samt om det
fanns nagon skillnad mellan ljus- och morkerforhédllanden.

Resultaten visade att igelkottar besokte stationer badde med och utan belysning, men att
nagot firre besok registrerades vid belysta stationer. Den totala tid som igelkottarna
tillbringade vid stationerna paverkades diremot inte nimnvért av ljuset. Forskarna drog
slutsatsen att artificiellt ljus inte har ndgon kraftigt negativ effekt pa igelkottars nirvaro
vid utfodringsstationer generellt, men att det kan paverka enskilda individers beteende.

4.2 Analys av empiri
Nedan presenteras analysen av den insamlade empirin kopplad till de tre tidigare
forskningsfragorna. Fokus ligger pé att tolka och forstd det insamlade materialet fran
intervjuer, observationer, artinventering och dokumentation av belysning samt
litteraturstudie, med syftet att besvara frdgorna och identifiera samband mellan
trygghetsupplevelse och biologisk méngfald i relation till belysning.

421 Trygghetsupplevelsen i stadsniara omraden med gronska

- Hur paverkar belysning mdnniskors upplevelse av trygghet i stadsndra
gronomraden?

Analysen visar att trygghetsupplevelsen i Jarvafiltet naturreservat till stor del formas
av bade personliga erfarenheter och omradets rykte. Flera respondenter beskrev en stark
kinsla av trygghet baserat pa sin egen vana att vistas i omradet, vilket tyder pa att
kdnnedom om platsen har en trygghetsskapande effekt. Samtidigt framkom att de som
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inte har samma relation till platsen upplever omrddet som potentiellt otryggt, vilket
bland annat grundas i yttre uppfattningar snarare dn egna upplevelser.

Trygghet visade sig ocksd paverkas av djur. Radslan for exempelvis vildsvin, sérskilt i
morker, visade att trygghet 1 gronomraden dven kan kopplas till upplevda hot fréan
naturen. Detta visar vikten av att skapa belysning som inte bara dkar visuell dverblick,
utan som ocksé hjélper anvindare att kéinna kontroll 6ver omgivningen. Hir blir det
sarskilt relevant med vertikal belysning och upplysta in- och utgdngar som underlattar
identifiering av omgivningen. Detta knyter an till principerna for trygghetsupplevelse
som redovisas i tabell 1, dir 6verblick, orientering och skotsel framhélls som centrala
faktorer fOr att skapa trygghet i stadsmiljoer (Alingsas kommun, 2010).

Observationerna stodjer detta genom att visa att personer tenderar att vélja upplysta
strak, medan morka partier undviks. Detta bekriftar tidigare forskning kring betydelsen
av god sikt, mojlighet till orientering och undvikande av blandning. Att ljuset dr jimnt
fordelat och anpassat till omgivningen visade sig ha stor inverkan pa trygghetskénslan,
vilket dverensstimmer med studier av exempelvis Boyce (2019) och Masullo et al.
(2022).

Fran véara intervjuer framkom att belysning saknas pa en specifik stricka som ndmndes
av tvd av deltagarna. Samtidigt kunde vi observera att vissa upplysta strak anviandes
mindre &n andra. Det kan dérfor vara relevant att undersoka vilka strak som faktiskt &r
mest i behov av belysning. En mdjlig metod &r att genomfora en Branzellanalys (Lindh,
2018) for att kartligga anvdndningen av omrddet och pa sd sitt kunna anpassa
belysningen mer effektivt.

4.2.2 Belysningens paverkan pa den biologiska mangfalden

- Hur kan olika typer av belysning paverka den biologiska mangfalden, med
sdrskilt fokus pd kéinsliga ekosystem i stadsndra gronomraden?

Analysen visar att artificiell belysning har en komplex och ofta negativ inverkan pa
flera djurarter 1 Jarvaféltet naturreservat. Genom att jamfora resultat frén
litteraturstudien med empirin fran platsen framgér att flera av de ljuskénsliga arterna
sasom fladdermdss, igelkottar och insekter kan paverkas dven av belysning med lag
intensitet.

De ljusmétningar som genomfordes visar att vissa delar av Jarvafiltet naturreservat har
ljusnivaer som overstiger de nivaer som forskning visat kan stora djurlivet, exempelvis
3,6 lux 1 fallet med langsamflygande fladdermdss (Stone et al., 2012). Det innebér att
dven "svagt ljus" ur ett minskligt perspektiv kan vara alltfor starkt ur ett ekologiskt
perspektiv. Samtidigt anger standarden, SS-EN 12464-2:2024 (SIS, 2024),
rekommenderade nivaer pa 5-20 lux for belysning i parker, vilket star i konflikt med
riktlinjer for att skydda biologisk méngfald.

Belysningens fargspektrum framstar ocksa som en viktig faktor. Enligt flera killor (t.ex.
Kingston & Voigt, 2015; Owens & Lewis, 2018) dras insekter till UV- och kortare
végliangder, vilket i sin tur paverkar bade deras reproduktion och tillgangen till foda for
arter hogre upp 1 ndringskedjan. Att rikta belysningen nedat och anvinda varma,
langvagiga ljuskallor (t.ex. <3000K) skulle dérfor kunna minska paverkan pa dessa
arter, ndgot som dven stdds av forskningsunderlaget.
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Observationerna frdn omradet visar ocksa att vissa strak dr mycket mer belysta édn andra
och utan nagon tydlig funktion. Detta tyder péd att viss belysning kan vara
overdimensionerad i forhallande till behov, vilket dkar risken for ljusféroreningar utan
att nodvindigtvis bidra till trygghetsupplevelsen.

4.2.3 Forslag pa belysningslosning for Jarvafiltets naturreservat

- Hur kan en belysningslosning utformas specifikt for Jarvafiltets naturreservat
for att balansera besékarnas trygghet och omradets biologiska mangfald?

Baserat pa analysen av badde manniskors trygghetsupplevelse och paverkan pa biologisk
mangfald, kan ndgra centrala principer identifieras for en anpassad belysningslosning i
Jarvafiltet naturreservat:

¢ Lokal och riktad belysning: Ljuset bor vara anpassat till gdng- och cykelvagar
dar méanniskor ror sig, och riktas nedat for att minimera ljusspill.

¢ Anvindning av varmvit ljuskélla (<3000K): Detta minimerar stérningen for
kénsliga arter som fladdermdss och insekter, samtidigt som det frdmjar en trygg
och trivsam atmosfar fér ménniskor.

e Tidsstyrning eller rorelsesensorer: Belysning kan aktiveras vid behov och
minska under natten for att bevara morker dér det inte &r kritiskt med ljus.

e Skuggzoner och morka korridorer for djurliv: Vissa delar av omradet bor
medvetet ldmnas obelysta eller ha ldgre ljusnivaer for att bevara viktiga habitat
och rorelsemonster for djur.

e Utbildningsinsatser och information: Eftersom trygghetsupplevelse till viss
del formas av rykten och okunskap, kan forslagsvis informationstavlor bidra till
att dndra uppfattningar och oOka forstaelsen for en ekologiskt anpassad
belysningsstrategi.

e Anpassad belysning: Intervjuer och observationer visade att vissa gangstrak
som anvéndes frekvent upplevdes som déligt belysta, medan andra strdk med
god belysning anvéndes i mindre utstrickning. Detta understryker vikten av att
anpassa belysningen efter faktiska rorelsemonster.

Det framkom ocksa att belysning inte bara speglar hur ménniskor ror sig, utan
dven paverkar deras val av vig. Obelysta stigar undveks, vilket tyder pa att ljus
kan anvindas strategiskt, bade for att 6ka tryggheten dér det behovs och for att
styra rorelser bort fran kénsliga naturomraden.

Sammanfattningsvis visar analysen att det ar fullt mgjligt att kombinera
trygghetsfrimjande belysning med biologisk hidnsyn men det kréver en noggrant
utformad strategi dér ljusets riktning, fargtemperatur, styrning och placering anpassas
utifran badde ménskliga och det ekologiska.
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5 Diskussion

Denna studie har undersokt hur olika belysningsmetoder pdverkar bade ménniskors
trygghetsupplevelse och inverkan pa den biologiska mangfalden i stadsnéra
gronomraden, med sérskilt fokus pa Jarvaféltet naturreservat. Genom egna maétningar,
intervjuer och jamforelse med tidigare forskningar har vi fatt insikt i hur specifika
belysningslosningar faktiskt pdverkar bade tryggheten for manniskor och ekosystemet.
Vara resultat tyder inte pa att det finns en enkel eller perfekt 16sning for att tillgodose
bade trygghet och ekologiska behov samtidigt. Déremot har vi identifierat flera
mojligheter att anpassa belysningen for att forsoka balansera de bada aspekterna.

5.1 Resultatdiskussion

Resultaten fran vara egna métningar pa Jarvafiltet naturreservat ger kinnedom om hur
belysningen dr utformad och kan paverka bdde ménskliga och ekologiska faktorer. Vara
matningar och intervjuer visade att fokuserad belysning pa de mest trafikerade vigarna
kan ge ménniskor en kénsla av trygghet utan att belysa hela omrddet och ddrmed skapa
morka korridorer for djurlivet. Samtidigt hittade vi genom en noggrann litteraturstudie,
att ljus med ett lagre CCT (fargatergivning) resulterade i mindre stérningar for djurlivet.
Detta resultat stodjer tidigare forskning om ljusets paverkan pa biologiska arter. Det vi
dock inte kan dra slutsatser om &r exakt vilken belysningsldsning som fungerar optimalt
for alla typer av ekosystem. Effekterna av belysning kan variera beroende pa tidpunkt,
olika djurarter, vilken tid pa dygnet och specifika ekologiska forhallanden.

Utifran vara observationer kunde vi dven se att vissa upplysta strdk hade mycket hogre
ljusnivéer (upp till 20 lux) i kontrast till det omgivande morkret. Detta skapade
bldndning och starka kontraster, vilket kan minska trygghetsupplevelsen snarare 4n att
stirka den. En mer effektiv strategi vore att anvénda ldgre ljusnivéer i kombination med
riktad belysning och hogre nivé vid exempelvis in- och utgangar, samt ldngs siktlinjer.
P& sa sdtt kan man skapa vigledning och trygghet utan att stora djurlivet i onddan.
Denna typ av belysningslosning gor det mojligt att inte bara minska spridningen av blatt
ljus (med mer kortvégiga ljusstralning) utan ocksa kontrollera ljusets intensitet, vilket
ar ett steg mot att forena de tva olika behoven.

5.2 Metoddiskussion

En viktig begriansning i vér studie dr att métningarna ar begrinsade till ett specifikt
omrade och kan dérfor inte direkt generaliseras till alla stadsnéra omraden. De specifika
forhallandena péd Jéarvafiltets naturreservat, sdsom platsen utformning, djurlivet och
rorelsemonster, kan vara annorlunda pa andra platser. Vi har ocksd anvint oss av ett
begridnsat antal métpunkter och kan inte helt sdkerstilla att véra resultat &r
representativa for hela omradet.

En annan avgrinsning &ar att vi inte har maétt belysningens langsiktiga effekter pa
manniskor eller ekosystemet. Det skulle krdavas en langsiktig studie for att verkligen
kunna forstd de djupare effekterna av olika belysningslosningar pd djurlivet.

En viktig kritisk reflektion dr att vi har forenklat sambandet mellan trygghet och
ekologisk hallbarhet. Aven om véra métningar visar att vissa belysningslosningar kan
bidra till att balansera dessa tva, har vi inte tagit med alla sdtt som belysning kan paverka
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djurlivet. I framtida forskning skulle det vara viktigt att undersoka effekterna av olika
typer av belysning pa en storre skala och over lingre tidsperioder for att verkligen forsta
de langsiktiga konsekvenserna.

En annan reflektion handlar om hur genomforbara véra 10sningsforslag ér 1 praktiken.
Aven om resultaten frin vara méitningar visar att det ir mojligt att anpassa belysningen
for att tillgodose bade trygghet och ekologiska behov, ar det viktigt att ocksa beakta de
ekonomiska forutsittningarna. Detta dr ndgot vi inte har haft i dtanke under véra
métningar.

En metod som kunde ha fordjupat fOrstdelsen av anvidndningsmonster dr en
Branzellanalys (Lindh, 2018), ddr man kartldgger hur ménniskor faktiskt ror sig i
omradet under kvillstid. Detta skulle kunna bidra till mer precisa beslut om var
belysning behdvs och var den kan undvikas. Det kan i sin tur minska ljusféroreningar,
spara energi och minska kommunens kostnader. Begransningen till Jarvafiltets
naturreservat paverkar studiens validitet dd resultaten inte dr direkt generaliserbara
(Safsten & Gustavsson, 2019). FaA métpunkter och varierande miljoforhallanden kan
minska reliabiliteten. Avsaknaden av langsiktiga data och forenkling av trygghet och
hallbarhet paverkar ocksa validiteten negativt. En Branzellanalys hade darfér kunnat
oka bade validitet och reliabilitet genom mer specifika rorelsedata.
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6 Slutsats och forslag till vidare forskning

Sammanfattningsvis visar denna studie att det gar att anpassa belysningen for att
forsoka tillgodose bade minniskors trygghet och ekosystemens behov. Aven om vi inte
har hittat en perfekt 16sning som tillfredsstéller bada behoven fullt ut, visar resultaten
att det finns potential att skapa en mer balanserad belysningsstrategi som beaktar bade
ekologiska och ménskliga intressen. For att kunna implementera dessa ldsningar pa en
storre skala och sdkerstilla langsiktiga positiva effekter, kravs ytterligare forskning och
utvérdering av praktiska och ekonomiska forutsittningar.

6.1 Slutsatser

Syftet med detta examensarbete har varit att undersdka hur belysning kan péverka
méinniskors upplevelse av trygghet och biologisk mangfald i Jarvafiltets naturreservat,
samt foresld en belysningsstrategi som balanserar dessa bada aspekter. Av resultaten
kan vi dra foljande slutsatser:

Trygghetsupplevelse

Belysningens nirvaro och kvalitet paverkar tryggheten i stadsndra omraden signifikant.
Platser med vilplanerad och jadmn belysning bidrar till rorelse och vistelse dven efter
morkrets inbrott, samtidigt som omraden med lag och ojdmn ljusniva upplevs som
otrygg av vissa besokare. Placering och riktning av belysning tillsammans med
omgivningens utformning har ocksa visat sig ha en stor paverkan pa
trygghetsupplevelsen, och bor tas i1 beaktan vid planeringen.

Biologisk mangfald

Parallellt kan artificiellt ljus stora ekosystemens funktion, sérskilt hos féglar,
fladdermoss och insekter. Varma (lidgre) fargtemperaturer och begransad ljusspridning
kan minska dessa negativa effekter. Att undvika oavskdrmade ljuskillor och starka
kontraster kan hjélpa till att minska antalet insekter som samlas runt belysningen. En
annan l6sning for att underldtta for fladdermdss ar att skapa morka korridorer, sa att de
fortfarande kan orientera sig fritt. Det dr ocksa viktigt att noggrant vélja ut specifika
platser dir morker bevaras, istéllet for att fokusera pa att belysa sa stora omrdden som
mojligt.

Belysningsforslag for Jiarvafaltets naturreservat

En belysningsstrategi som kombinerar en genomtinkt och riktad belysning,
rorelsestyrda armaturer och varm-vitt ljus (under 3000K). Detta tillsammans med en
vilskott utformning av buskage och véxtlighet, belysta informationstavlor och in och
utgangar, rekommenderas for att bade stirka tryggheten for besokare och skydda
omrédet biologiska mangfald.

Overgripande visar studien att det & mojligt att utveckla stadsnira gronomraden dir
trygghet och ekologisk hallbarhet samexisterar genom noggrant anpassad ljusdesign.

Vi som ljusdesigners ser potentialen i att arbeta med ldgre ljusnivéer d4n de som ofta
rekommenderas i1 dagens riktlinjer (5—20 lux), sérskilt 1 naturomréden som Jérvafaltet
naturreservat dir omgivningen i sig &r mork. Genom att anvidnda légre intensitet
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tillsammans med riktad och behovsanpassad belysning, samt ett genomtinkt samspel
med viéxtlighet och orienteringspunkter, kan trygghetsupplevelsen bibehéllas eller till
och med forbéttras.

6.2 Forslag till vidare forskning

For att fa en djupare forstaelse av belysningen langsiktiga effekter pa ekosystemet i
stadsndra gronomraden foreslds vidare forskning. Framtida studier bor innehalla mer
omfattande och ldngsiktiga undersdkningar, dir effekterna av belysning studeras dver
flera &r och pé olika typer av stadsnira gronomrdden. Det dr ocksa viktigt att analysera
hur olika spektralférdelningar och fargtemperaturer paverkar béade djurliv och
viaxtlighet, di dessa faktorer kan ha betydande ekologiska konsekvenser.

For att battre forstd manniskors rorelsemonster 1 naturomraden under kvillstid kan
framtida studier inkludera rorelsemétningar och Branzellanalyser, vilket skulle kunna
bidra till mer maélinriktad och behovsanpassad belysning. For att bittre forstd
ménniskors rorelsemonster 1 naturomrdden under kvillstid kan framtida studier
inkludera rorelsemétningar och Branzellanalyser, vilket skulle kunna bidra till mer
malinriktad och behovsanpassad belysning(Lindh, 2018).

Slutligen vore det virdefullt att studera hur omradets geografiska omfattning, sdsom 1i
fallet med Jarvafiltets naturreservat som ar ett stort och varierat reservat, paverkar
lampliga belysningsstrategier.
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Bilaga 1- Intervjuguide

Intervjuguide- Hundégare vid Jéarvafiltet
Med denna intervju vill vi ta reda pa viktiga aspekter av belysning som paverkar
trygghetsupplevelsen av en hundédgare som ror sig i omradet.

Huvudfragor Foljdfragor Vidare foljdfrdagor
Bor du 1 omradet? Gar du den hir vigen ofta,

bade under dag och

kvéllstid?

Upplever du att det &r

otryggt eller tryggt att ga hér
oavsett tid pa dygnet?

Pé vilket sétt upplever du att

det &r otryggt/tryggt att g
har?

Finns det platser langst
vigen dar du kinner dig
med otrygg?

Varfor just dar?

Upplever du att belysningen
ar tillracklig?

Vad saknas?

Ar det nigot du skulle vilja
for battra med belysningen
for att kinna det ar

tillrackligt med belysning?

Finns det andra faktorer én
belysningen som péverkar
otryggheten, som vegetation,
skymd sikt eller igen vixta
buskars?

Har du varit med om en
situation dér délig belysning
skapat att osdkerhet for dig
och din hund?

Ar det nigot omrade eller
vig som du undviker?

Varfor?
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