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Sammanfattning

Belysningsprogrammet ar framtaget som ett tillagg till artskyddsutredning
for detaljplanen Kapplunda Gard i Skovde (Tyréns 2024). Syftet ar att
fordjupa analys av planens paverkan pa fladdermoss vad galler
ljusférorening och identifiera atgarder for att minska risk for férbud enligt 4
§ p. 2 och 4 artskyddsférordningen. Atgarderna syftar till att kunna
bibehalla aktivitet och arter i och kring Kapplundasjon samt fladdermossens
flygrorelser 6ver planomradet.

Programmet identifierar nédvandiga och vanligt forekommande atgarder for
att minska ljusférorening utifran nuvarande planforslag och det underlag
som finns till forfogande. Programmet varderar inte huruvida dessa
atgarder uppfyller kraven for att undvika att forbud utloses enligt
artskyddsfoérordningen.

Belysningsprogrammet skall vara enkelt tillampbart och komma med
konkret vagledning for hur bebyggelse, utomhusmiljé och belysning kan
utformas med hansyn till forekomsten av fladdermaoss.

| nulaget bidrar planomradet till ljusférorening genom utomhusbelysning i
och kring befintlig forskola. Denna verksamhet kommer rivas och det finns
darmed potential att férbattra utomhusbelysning.

Genom att genomfora atgarderna i belysningsprogrammet kan
ljusférorening minimeras fran olika kallor sdsom byggnadens gestaltning,
val av fonsterglas i byggnader, belysning pa och i byggnader samt for
utomhusbelysning.

| naromradet utanfor planomradet visar nulagesanalysen att det finns
mojligheter till fler atgarder for att minska ljusférorening i och kring
Kapplundasjon och i allméanhet.

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
Bestéllare: Skdvde kommun Slutrapport

Belysningsprogram fladdermdoss for Detaljplan Képplunda Gard
4(35)



TYRENS

1 Inledning

Belysningsprogram ar framtaget som en fordjupning till artskyddsutredning
for detaljplanen Kapplunda Gard i Skovde (Tyréns 2024). Syftet ar att
fordjupa analys av planens paverkan pa fladdermoss vad galler
ljusfororening och ge atgardsforslag for att minska risk for forbud enligt 4 §
p. 2 och .p.4 artskyddsforordningen. Atgardsforslagen ar inom planomradet
och omfattar aven de skyddsatgarder som finns med i
artskyddsutredningen (Tyréns 2024).

| samradsyttrande till detaljplanen har lansstyrelsen inget att invanda mot
artskyddsutredningen och stddjer artskyddsutredningens bedémning att
ljusfoérorening behdver utredas mer.

Belysningsprogrammet skall vara enkelt tillampbart och komma med
konkret vagledning for hur bebyggelse, utomhusmiljé och belysning kan
utformas med hansyn till forekomsten av fladdermaoss.

For mer 6vergripande data om ljusférorening har satellitdata fran Skévde
har insamlats fran www.lightpollutionmap.info, for nulagesanalys har
fotografier tagits med appen fusion optix av Skévde kommun, insamling av
uppgifter om befintliga armaturer bygger pa foton och fran street views pa
internet (GoogleMaps). Ansvarig for denna del av utredningen har varit
ljusdesigner Lars-Magnus Olsson. Interngranskning &r gjord av biolog och
sakkunnig i artskyddTorun Bergman.

Artskyddsutredningen ar genomford i tva steg. | det forsta steget ar risker
for paverkan och forslag pa skyddsatgarder utredda och redovisade i
rapport (Tyréns 2024). Belysnhingsprogrammet ar en férdjupning av
artskyddsutredningen med inriktning p& att minska storning pa fladderméss
fran ljusfororening fran detaljplanen. De skyddsatgarder som finns i
utredning (2024) galler tilsammans med atgarderna som rekommenderas i
denna rapport.

Atgardsforslag ar framtagna av ljusdesigner Lars-Magnus Olsson.
Bedomningar om atgardernas nodvandighet och prioritet &r genomférda
med stod av Maria Thorell. Uppdraget ar genomfért maj-juni 2025.

Kapitel 4.1 baseras pa texter av QPG, Petter Lodmark, SAR-arkitekt med
uppdrag av Skévde Bostader. QPG har ocksa genomfort Studie av
ljusspridning fran fonster i flerbostadshusen, se Bilaga 1.
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2 Bakgrund

2.1 Fladdermossens aktivitet dver ar och dygn

| artskyddsutredningen beskrivs fladdermdssens livsrytm med en aktiv
period 6ver aret som varar fran april till oktober. Kolonier bildas under juni
manad. Samtliga svenska fladdermusarters aktivitet styrs av ljuset.
November till mars ar de i dvala, i trad, grottor eller andra platser. April till
oktober ar de aktiva fran skymning till gryning; om dagen vilar och sover de.
Vilken tid de &ar aktiva pa dygnet varierar under denna period och var i
landet de lever.

Verksamheten kommer att ha dppettider under dagtid under hela aret med
behov av vagledande och tryggt ljus samt funktionsbelysning fér transporter
som ar kopplade till verksamheten. Kvallsverksamhet kan heller inte
uteslutas som en del av daglig verksamhet. Kontorsdelen kommer ha viss
verksamhet aven kvallstid. Det ar viktigt med trygghetsskapande belysning
aven utanfor verksamhetens aktiva timmar (kvallstid). Belysning forvantas
darmed behovas under host, vinter och tidig var, vilket i huvudsak &r
oktober till mars.

Bostadernas ljusspridning styrs av hyresgasternas monster, vilket 6ver aret
ar i stort detsamma. Fran klockan 7 morgontid till 22 pa kvallen ar det
rimligt att férvanta sig att ljus sprids fran bostaderna. Behovet av trygga och
upplysta vagar till och fran den privata boendemiljon till allmanna
kommunikationsstrak ar som allra storst under arets mest mérka period,
men aven morka kvallar var och host. Det finns darmed risk for en viss
konflikt april-oktober, framst pa kvallen, nar skymning infaller tidigare an 22.

Déarmed kan man dra slutsatsen att det ar perioden april-oktober under
kvallstid och nattens morka timmar till gryning som ar den centrala perioden
att undvika och minimera ljusférorening.

2.2 Fladdermoss och belysningsatgarder

Fladdermdss paverkas negativt av belysning under den morka delen av
dygnet eftersom deras naturliga beteendemonster stors. Fladdermdss
anvander morkret for att navigera och jaga, och artificiellt ljus forvirrar dem
och gor det svarare att hitta mat och skydd. Fodan bestar av insekter som
ocksa paverkas negativt av ljusfororening. Insektsforekomster minskar och
kan utraderas pa grund av ljusférorening. Genom att undvika och sanka
ljusnivaer minskar man denna paverkan, vilket gor det lattare for

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
Bestéllare: Skdvde kommun Slutrapport

Belysningsprogram fladdermdoss for Detaljplan Képplunda Gard
6(35)



TYRENS

fladdermossen att utfora sina nattliga aktiviteter. Utan atgarder kan
ljusfororening leda till att de inte alls flyger ut om natten och med det inte
kan fodosoka. Sma organismer som fladderméss har en hog metabolism
och behdéver mycket mat. Med inga eller Iag ljusforening uppstar mindre
mindre stérningar dar syftet ar att fladderméssen ska kunna fortsétta
fédosdka i och omkring Képplundasjon.

Lagre fargtemperaturer pa 3000K eller mindre &r inte lika storande for
fladdermdss som kalla fargtemperaturer dver 3000K. Anpassad optik och
minskat uppljus innebar att ljuset riktas specifikt mot omraden som behdver
belysas, och inte sprids ut i omgivningen déar fladdermdssen kan vistas.
Detta hjalper till att minimera ljusféroreningar och skapar en mer
fladdermusvanlig miljo.

Fladdermoss ar sarskilt kansliga for ljus inom det blda spektrumet, vilket
inkluderar vaglangder mellan cirka 400 och 500 nanometer. Detta spektrum
kan stora deras naturliga beteenden, sasom jakt och navigering. For att
minimera stérningar rekommenderas att anvénda ljuskallor med varmare
fargtemperaturer, som avger storre andel av sitt ljus i det gula eller réda
spektrumet, vilket &r mindre stérande for fladdermdss.

2.3 Trygghetsupplevelse

Mer belysning leder inte alltid till tryggare och ljusare omgivningar for
manniskor. Missriktad och oavskarmad belysning kan blanda och gora att
omgivningen upplevs som mdrkare, eftersom 6gat anpassar sig efter den
ljusaste punkten. Stérande ljuspunkter i synfaltet kan ocksa minska
orienteringsformagan och goéra det svarare att navigera.

Val avskédrmad belysning underlattar for 6gat och gor det lattare att
orientera sig. Dessutom minskar den negativa paverkan pa fladderméss
och annat djurliv, vilket bidrar till en mer harmonisk och hallbar miljo.
Belysningen inom planomradet ska darfor vara val avskarmad for att
minimera blandning och sakerstalla att omgivningen upplevs som ljus och

trygg.
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2.4 Begreppsforklaring

Foljande begrepp anvands i utredningen och &ar gangse begrepp inom
belysning och ljusférorening:

Blandning
Hoéga ljusstyrka (luminans) som orsakar visuellt obehag eller
minskad férmaga att se objekt.

Ljusfororening (light pollution)

Den ménskliga forandringen av utomhusljuset med konstgjort ljus,
jAmfort med vad som férekommer naturligt.

Ljusintrang (light trespass)
Detta ar oonskat ljus som paverkar eller belyser omraden utanfor
egendom eller planomrade.

Luminans

Luminans ar en fotometrisk enhet som mater ljusstyrkan hos en yta
i en viss riktning. Den anges i enheten candela per kvadratmeter
(cd/m2) och beskriver hur mycket ljus som stralar ut fran en yta.

Opalplast/Opalglas

Opalplast ar ofta ett vitt, halvgenomskinligt material med god
ljustransmission. Det anvands ofta i belysningsarmaturer och skyltar
for att skapa en mjuk, diffus och jamn ljusspridning.

Sky glow (ibland benamnt himlaglim eller himmelsstréljus
svenska)

Upplysning av natthimlen éver bebodda omraden fran direkt och
reflekterat ljus som sprids i atmosfaren.

Spilljus
Ljus som avges utanfor det omrade som en belysningsinstallation &r
avsedd att belysa.
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3 Nulagesanalys ljusfororening

3.1 Planomradets lokalisering

Planomradet befinner sig i ett tatbebyggt omrade och det samlade ljuset
fran staden sprids i himlen (sky glow) och paverkar aven himlen éver
planomradet. Mangden sky glow ar dock inte mer &n man kan forvanta sig
av en plats sa har nara bebyggelse, se figur 1 och 2.

Satellitdata (VIIRS) visar att mangden sky glow 6ver planomradet mellan
2012-2023 har legat pa en relativt konstant niva. Satellitdata visar aven att
mangden sky glow har 6kat totalt sett i centrala Skovde under de senaste
aren. Men mangden sky glow dver planomradet ser inte ut att ha paverkats
i stor utstrackning av detta.

VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) mater ljusféroreningar
genom att anvanda satellitbilder for att registrera ljus som avges fran
jordens yta pa natten. Dessa matningar ger en 6versikt Gver
ljusféroreningar genom att visa hur mycket ljus som sprids i atmosfaren och
paverkar natthimlen.

VIIRS 2012 VIIRS 2023

Rodiance 10" W /om’ * ¢

R OEA M

AWl AR IE AR B

R R P T

Figur 1a och 1b. Satellitdata som visar ljus som avges fran Skovde pa natten. Réd ring
markerar planomradet och Kapplundasjon. Bild 1a visar data fran 2012 och bild 1b visar
data fran 2023.
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Timeline +2.2 % [ year

Centrum

Figur 2a
Timeline +0.44 % [ year

Planomradet

_ Figur 2b

Figur 2a och 2b Trendkurva mellan 2012—-2023 som visar satellitdata for ljus som avges fran
Skovde under natten. Kurva 2a visar Skévde cenrum och kurva i figur 2b visar planomradet.
Y-axeln visar ljusstyrka i: n\W/cm? * sr (nanowatt per kvadratcentimeter per steradian).

Himlen 6ver planomradet bedoms idag motsvara en sexa pa Bortle-skalans
nio gradig skala. Detta motsvarar en typisk himmel i en férortsmiljé. Det
innebar att himlen ar ljusare an naturligt och det ar svart att se svagare
stjarnor. Ljusfoéroreningar fran stader och andra ljuskallor paverkar himlen,
men vissa ljusstarkare stjarnor och planeter kan fortfarande ses. Moln ar
upplysta av ljusféroreningar och ar ljusare an himlen, och
ljusfororeningskupoler ar tydligt synliga i flera riktningar éver horisonten.
Bedomning har gjorts utifran satellitdata fran Viirs sensorer ar 2023 hamtad
fran www.lightpollution.com.

Bortleskalan ar en nio-gradig skala som anvands for att mata ljusférorening
pa natthimlen. Den visar hur mycket stjarnor och himlafenomen som ar
synliga pa en plats, dar:

e Klass 1 ar helt mork himmel (ingen ljusférorening alls)
e Klass 9 ar mycket ljusférorenad himmel, typiskt for stadskarnor.

Skalan togs ursprungligen fram for att hjalpa astronomer att hitta platser
med sa lite ljusférorening som mojligt, dar det ar bast att observera stjarnor
och andra himlafenomen. Till skillnad fran tekniska matt som uttrycks i
enheter som nW/cmz2-sr (nanowatt per kvadratcentimeter per steradian),
satter Bortleskalan ord pa ljusfororeningsnivaer pa ett satt som ar lattare att
forsta och relatera till i praktiken. Den gor det enklare att jamfora olika
platser utifran hur natthimlen faktiskt upplevs.
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3.2 Bilder och luminansbilder fran planomradet

Bilder och luminansbilder har tagit pa plats inom planomradet och
naromradet for att bedoma mangden ljusféroreningar pa platsen. Se bilaga
2 for biltagningspunkterna. Pil visar kamerariktning och punkt indikerar
punkten dar bilden ar tagen.

Mobilapplikationen Fusion Optix har anvants for att ta luminansbilder.
Applikationen gor det mojligt att konvertera mobilens kamera till en
luminanskamera. En luminanskamera ar ett verktyg som anvands for att
maéta ljusstyrkan (luminansen) pa olika ytor. Den fungerar genom att ta
bilder av ytor och sedan analysera hur mycket ljus som stralar ut fran dessa
ytor. Luminans mats i candela per kvadratmeter (cd/m?2). Luminanskamera
applikationen &r inte helt kalibrerad. Luminansvarden kan skilja fran mobil
till mobil. Men det &r ett enkelt verktyg for att skapa sig en ungefarlig
uppfattning om ljusférdelningen och ljusstyrkan pa en plats.

3.3 Inom planomradet

Befintlig belysning pa och kring forskolan inom planomradet bedéms
orsaka betydande ljusféroreningar. Belysningen bestar i huvudsak av daligt
avskarmade véagg- och stolparmaturer med hég andel uppljus och hég
luminans (ljusstyrka) i blickriktningar armaturerna. Det finns @ven
missriktade stralkastare med stor andel uppljus pa forskolans gard. Denna
belysning kommer tas bort i och med rivning och nybyggnation av
planomrade vilket innebar ett forbattrat nulage.

V&g och gatubelysning inom planomradet bedéms generellt som val
avskarmad och beddms ha ljusférdelningar som huvudsak koncentreras till
vagarna. Mangden ljusféroreningar fran vagbelysningen bedéms som liten.
Detta bekraftas av nattbilder och luminansbilder tagna fran platsen.

Las mer i detalj i underrubriker nedan.

3.3.1 Kéapplunda forskola

Befintlig belysning pa planomradet ar framst koncentrerad till Kapplunda
forskola. Belysningen utanfér och pa forskolorna bestar av halvavskarmade
parkarmaturer pa laga stolpar med opalplast.

Halvavskdrmade armaturer med opalplast sprider generellt ljuset i alla
riktningar, vilket innebar att en betydande del av ljuset riktas uppat mot
himlen i stallet for att fokuseras pa marken dar det behovs se
principillustration i figur 3 nedan. Detta bidrar till ljusféroreningar och goér
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natthimlen ljusare och stor djurlivet i naromradet. Blandning kan vara
storande for bade méanniskor och djur, och det kan férsamra synligheten
och séakerheten. Aven vaggarmaturerna pa bada férskolebyggnaderna &ar
oavskarmade och beddms orsaka ljusféroreningar.

Pa vissa stolpar pa forskolegardarna har stralkastare monterats. Dessa
stralkastare ar mycket uppvinklade och bedéms orsaka ljusféreningar.
Majoriteten av den befintliga belysningen pa forskolorna och Ekéangsvagen
bedoms som daligt avskarmad och olamplig.

STOR RISK FOR LJUSFORORENINGAR LITEN RISK FOR LJUSFORORENINGAR

Figur 3 Principillustration som visar vikten av val avskarmade armaturer utan uppljus.

LA IR .

&
L

Figur 4 Halvavskarmad parkstolpe pa Ekangsvagen.
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3.3.2 Busstation Ekangsvéagen/Havstenavagen

Ytan vid busstationen ingar i planomradet. Vid busstationen finns en
dubbelarmstolpe med gatuarmaturer. Armaturerna har kupat glas och
hogtrycknatriumljuskallor. Armaturens kupade skarm kan bidra till
ljusfororeningar eftersom det sprider ljuset i alla riktningar, inklusive uppat.
Detta innebar att en del av ljuset inte riktas mot marken dar det behovs,
utan i stallet lyser upp himlen och omgivande omraden.

| samband med det genomforandet kommer med stdrsta sannolikhet den
dubbelarmade belysningsstolpen tas ned och det finnas mdjlighet att
tillskapa lampligare belysning med hansyn till fladdermoss. Da det inte
langre blir ett trafikrum kommer behovet av funktionsbelysning minska
avsevart. Se figur 5a och 5b.
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Figur 5a och 5b. tagna fran Havstenavagen i blickriktning mot Ekéngsvagen. Bild 5a i
dagsljus, bild 5b morkerbild och luminansbild (5c¢).
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3.4 Naromrade

Belysning pa vagar och gator i narheten av planomradet och
Kéapplundasjon beddms generellt som val avskarmad och beddms ha
ljusfordelningar som i huvudsak koncentreras till vdgarna. Mangden
ljusfororeningar fran vagbelysningen pa bedoms som liten. Detta bekréaftas
av nattbilder och luminansbilder tagna fran platsen.

Daligt avskarmade vaggarmaturer vid garageportar och entréer i
bostadsomradet p& Havstenavagen samt vid entréer till Uddagardens
forskola bidar till ljusféroreningar inom naromradet.

Halvavskarmade armaturer med opalplast pa Kapplunda skolans skolgard
beddms ge upphov till ljusféroreningar. De halvavskarmade armaturerna
bedoms ha en betydande del uppljus som riktas uppat mot himlen i stallet
for att fokuseras pa marken dar det behdvs se principillustration i figur 3.
Detta bekréaftas av nattbilder och luminansbilder tagna fran platsen.

Las mer i detalj i underrubriker nedan.

3.4.1 Kapplundasjon

Gangvag langs sddra sidan av Kapplundasjon ar idag belyst med
avskarmade LED-armaturer. Armaturen bedéms ha en smal ljusférdelning
som i huvudsak koncentreras till gdngbanan. Spillljus ner mot vattnet
beddms som minimalt. Detta bekréftas av bild och luminansbild nedan figur
6a och 6b. Det bedoms inte som nagot parti av Kapplunda sjon ar direkt
belyst idag. Som man kan se pa bilder nedan syns de fasadmonterade
armaturerna med upp- och nerljus tydligt pa den ljusa fasaden pa villan
bakom sjon.
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Figur 6a och 6b (morkerbild, luminansbild) tagna mot gangvag pa sddra sidan av
Képplundasjon.
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3.4.2 Havstenavéagen

Havstenavagen ar idag belyst med avskdrmade LED-armaturer. Armaturen
beddms ha en ljusférdelning som i huvudsak koncentreras till kérbanan.
Mangden ljusfororeningar fran vagbelysningen pa Havstenavagen bedéms
som liten. Detta bekréftas av bilderna 7b-7c nedan.

Utformningen av flerbostadshus med trapphus med helglasad fasad &r en
olamplig konstruktion ur ljusféroreningssynpunkt. Detta bekréaftas av
bilderna 7b-7c nedan, som ar ett 12-vanings flerbostadshus.
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Figur 7a, 7b och 7c (dagsljus, mérkerbild och luminansbild). tagna langs Havstenavagen i
hojd med Kapplundaskolan blickriktning sdderut.
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3.4.3 Sjohags- och Sjoviksvagen

Sjohags- och Sjoviksvagen ar idag belysta med avskarmade aldre
armaturer med plant glas, reflektor och hogtrycksnatrium ljuskalla.
Armaturen beddms ha en ljusférdelning som i huvudsak koncentreras till
korbanan men har en hdgre andel spilljus jamfort med LED-armaturer pa
Havstenavagen. Det ar troligt att belysningen pa Sjohags- och
Sjoviksvagen kommer ersattas med LED-belysning inom de narmsta aren.

3.4.4 Ek&ngsvagen

Intill Ekangsangsvagen finns ett flerbostadshus i 8 vaningar, med trapphus
utan helglasad fasad, se figur 8a-8c, vanster om Ekangsvagen, se vidare
3.4.8.

Ekangsvagen ar idag belyst med avskarmade &ldre armaturer med plant
glas, reflektor och hogtrycksnatrium ljuskalla. En del av armaturerna ar
uppvinklade och ar inte monterade i horisontalt lage. De uppvinklade
armaturerna beddms leda till ljusféroreningar som sprider sig utan for
vagbanan och riskerar att stéra manniskor och djur.

Armaturer pa Ekangsvagen som ar monterade i horisontalt lage bedéms ha
en ljusférdelning som i huvudsak koncentreras till kérbanan. Mangden
ljusfororeningar fran vagbelysningen pa Havstenavagen bedéms som liten.
Detta bekréaftas av bild och luminansbild figur 8b och 8c.

Det ar troligt att belysningen pa Ekangsvagen kommer ersattas med LED-
belysning inom de narmsta aren.
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Figur 8a, 8b och 8c (dagsljus, morkerbild, luminansbild) tagna fran Ekangsvagen i héjd med
apoteket i blickriktning ar vaster.

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
Bestéllare: Skdvde kommun Slutrapport

Belysningsprogram fladdermdoss for Detaljplan Képplunda Gard
20(35)



TYRENS

3.4.5 Bostadsomrade Havstenavagen

Lokalgator inne i bostadsomrade med snedstéllda hus pa Havstenavagen
ar belyst fran kortare stolpar med avskarmade parkarmaturer med LED-
ljuskallor. Mangden ljusféroreningar fran gatubelysningen bedéms som
liten. Detta bekréftas av bild och luminansbild figur 9.

Vid entréer och garageportar sitter plafonder med opaliserande
blandskydd. Opalglaset sprider generellt ljuset i alla riktningar, vilket
innebar att en betydande del av ljuset riktas rakt ut och uppat mot himlen i
stallet for att fokuseras pa marken dar det behdvs. Detta bidrar till
ljusféroreningar som gor natthimlen ljusare och stor djurlivet i naromradet.

Figur 9. Oavskarmade vaggarmaturer ovan garageportar i bostadsomradet pa
Havstenavéagen.

3.4.6 Uddagardens forskola

Forskolans gard bedoms vara belyst med avskarmade armaturer p& stolpe.
Den stolpmonterade belysningen bedéms inte orsaka ljusféroreningar.

Vid entréerna ar vaggarmaturerna otillrackligt avskarmade, vilket resulterar
i uppljus och darmed ljusféroreningar. Detta gor natthimlen ljusare och stor
djurlivet i naromradet.

3.4.7 Kapplundaskolan

Lekytan tillhérande Képplundaskolan orienterad mellan Kapplundaskolan
och Uddagardens férskola ar idag belyst med halvavskarmade
parkarmaturer pa laga stolpar med opalplast, se figur 10. Halvavskarmade
armaturer med opalplast sprider generellt ljuset i alla riktningar, vilket
innebar att en betydande del av ljuset riktas uppat mot himlen i stallet for att
fokuseras pa marken dar det behovs se principillustration i figur 3. Detta
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bidrar till ljusféroreningar och gér natthimlen ljusare och stér djurlivet i
naromradet. Detta bekréaftas av bild och luminansbild nedan.

Figur 10a, b och ¢ (dagbild, mérkerbild, luminansbild) frAn Havangsvagen mot
Kapplundaskolan och Kapplundasjon. Belysningen fran de halvavskarmade armaturerna har
en hog luminans som bidrar till patagande ljusféroreningar pa platsen. Detta bekréaftas av
luminansbild.
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3.4.8 Referensbyggnader i naromrade

De tva befintliga flerbostadshusen, Havstenavagen och Ekangsvagen (se
3.3.2, och 3.3.4) fungerar som referensobjekt fér de flerbostadshus som
planeras inom detaljplan Kapplunda Gard.

12-vaningshuset vid Havstenavagen visar luminansbild ljusférorening fran
bostadsfonster i relation till trapphus med helglasad fasad och
gatubelysning. Av bilder och luminansbild, figur 7a-7c framgar att
ljusférorening fran trapphus och utomhusbelysning ar betydande.

8-vaningshuset vid Ekangsvagen saknar trapphus med helglasad fasad
och skillnaden i ljusférorening med 12 vaningshuset bekréftas av
luminansbild, se figur 8a-8c. Luminansbild bekréftar att gatubelysning ger
upphov till betydande ljusférorening.

Ljus fran fonster kan vara ett problem som orsakar ljusféroreningar.
Ljusfoéroreningar ar ofta en kumulativ effekt av manga ljuskallor som
tillsammans Okar ljusféroreningarna. Ett enskilt fonster ar nodvandigtvis inte
ett problem, men manga fonster kan tillsammans orsaka ljusféroreningar.
Det ar framst lokaler med hoga ljusnivaer som ar tanda under natten som
utgor ett problem. Trapphus pa 12-vaningshuset vid Havstenavagen ar
exempel pa en sddan yta med hoga ljusnivaer och relativt stora glasareor
som star tand under natten.

Ljus inifrAn bostader har inte lika stor paverkan eftersom de generellt har
lagre ljusnivaer och boende ofta slacker ner under natten nar de gar och
lagger sig. Det bedéms som troligt att majoriteten av bostadsfénstren ar
slackta eller har mycket laga luminansnivaer under natten nar
fladdermdssen ar aktiva. Det ar svart att bedéma hur mycket ljus som
kommer ut fran bostaderna, men enligt luminansbilder tagna pa befintliga
bostadshus kring planomradet har bostader generellt betydligt lagre
luminansnivaer jamfort med gatubelysningen och belysningen i trapphus
och entréer. Av bilaga 1 framgar hur mycket glasarea som tillférs genom
detaljplan Kapplunda Gard och det kan jamforas med befintliga
bostadshus.
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4 Atgarder for att minska ljusférorening

| detta kapitel foreslas nddvandiga atgarder for att undvika och minimera
ljusférorening.

Nedanstaende atgarder kan delvis regleras i detaljplan sdsom placering av
byggnad, fonster och trapphus. Ovriga atgarder kan faststallas mellan
Skodvde kommun och verksamhetsuttvare i avtal eller annan handling med
rattsverkan. Vissa typer av ljusfororeningar kan inte regleras i detaljplan
sasom boendes inomhusbelysning.

Samtliga atgarder bedoms som nodvandiga for att minimera ljusférorening
som uppstar fran planen, byggskede och driftskede. En atgard bedoms
som mojlig atgard.

4.1 Planerade byggnader i planomradet

4.1.1 Bostadens planlésning och fonsteréppningar
Dagsljuskravet i Boverkets byggregler for normalniva innebar att ca 10% av
ett rums golvarea bor vara 6ppning i vagg mot det fria. Vid miljébyggnad
klass Silver & samma yta i stéllet ca 15%. Kravet géller rum med varaktig
vistelse, som sovrum, kdk och vardagsrum.

Bostadsplaner med djupa rumsmatt leder till stérre 6ppningsareor, och har
ofta kommunikationer med entré och hall i fasad, tex loftgangsalternativ.

Las mer i Bilaga 1, Studie ljusspridning fran bostadberakning av glasarea
om hur bostadshusen inom planomradet ska utformas for att minska
ljusfororeningar inifrdn byggnaden.

Atgéarder planlésning och fénsteréppningar:
- Nodvandig atgard: Fonsterdppningar och fordelning 6ppen area
skall inte vara storre an att just klara stallda miljobyggnadsmal 4.0.
- Nodvandig atgard: Planlosningar skall planeras sa att djupa
rumsmatt minimeras. Loftgangsalternativ undviks.
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4.1.2 Byggnadsgestaltning

Byggnadens disposition ar en avgdrande faktor for hur stor del
kommunikationen som ligger inom huskroppen eller mot fasad.
Ljusméangden pa kommunikationsvagen styrs delvis av behovet vid
utrymning. Byggnader kan lésas med invandiga trapphus.

En yttre avskarmning av fonsteréppningen hindrar bade solinstralning och
ljusutstralning. Yttre avskarmning kan vara fasta solavskarmningar och
balkonger.

Las mer i Bilaga 1, Studie ljusspridning fran bostadberékning av glasarea
om hur bostadshusen inom planomradet ska utformas pa flera satt for att
minska ljusféroreningar inifran byggnaden.

Atgarder byggnadernas gestaltning:

- Nodvandig atgard: Kommunikationen skall vara med invandiga
trapphallar och trapphus. Det innebér att husen inte ska ha
loftgangar.

- Nodvandig atgard: Oppningarna till trapphus/kommunikationer
skall vara begransade: Trapphusen skall inte ha mer an minsta
godkanda fonsterarea i fasad mot omgivningen. Trapphusen ska
inte vara vara helglasade i fasad, sdsom hus i figur 7.

- Nodvandig atgard: Balkonger pa bostadshusen skall ha tata
balkongréacken, med tata avses att ljus inte kan skina igenom
balkongracken fran lagenheter till omgivningen.

- Nodvandig atgard: Avskarmande ytterkonstruktioner skall
anvandas utanpa bostadshusen, enligt bilaga 1.

4.1.3 Fonsterglas

Glaspaketets egenskaper paverkar inomhusklimatet. Isoleringsformaga,
soltillstromning och ljustransmission ar betydelsefulla fér hur mycket
solvarme som belastar inomhusmiljon. Ljustransmissionstalet, hur mycket
ljus som slapps genom fonstret, ar ett tal mellan 0 och 1. | moderna fonster
ligger ofta talet runt 0,7. Det innebar att ljus inte slapper ut fran bostaden i
samma utstrackning som i aldre bebyggelse.

Glaspaketet ar forenklat en kombination av dessa tre egenskaper.
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Atgard fonsterglas:

- Nodvandig atgard: Vid val av fonstrens glaspaket skall
ljustransmissionstalet 70% premieras.

4.1.4 Belysning pa och i bostadshus

Allmén belysning for kommunikationsytor, trapphus, gemensamma delar,
bostadskomplement som forrad, tvattstugor, cykelrum och miljérum ar
nddvandiga for funktionen och trivseln.

Kraven pa ljusmangd stélls dels enligt regelverk.

Balkongbelysning, ibland styrd av hyresgasten finns ofta som
trivselfunktion.

Atgéarder belysning p& och i bostadshus:

- Nodvandig atgard: Belysning i allmanna kommunikationsytor ska
styras med narvarostyrning och regleras ned eller slackas helt da
narvaro inte ar detekterad. Detta avser kommunikationytor ovan
kallare som ar dagsljusforsedda sdsom trapphallar och korridorer,
och som ar synliga utifran.

- Nodvandig atgard: Balkongbelysning skall undvikas.

- Nodvandig atgard: Korrelerad fargtemperatur T, for fast
installerade ljuskallor i gemensamma utrymmen som ar synliga
utifrén far inte 6verskrida 3000K. Detta kan till exempel galla
belysning i trapphus och entréer.

- Nodvandig atgard: Belysningsarmaturer monterade pa fasad
(belysning av funktionsskal) ska vara val avskarmad och uppfylla
allmanna krav och riktlinjer for belysning i planerad utomhusmiljo
under nedanstéende rubrik. Estetisk belysning som fasadbelysning,
pa trad eller andra anordningar skall inte tillatas.
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4.1.5 Byggnader for daglig verksamhet

Pa grund av att byggnaden for den dagliga verksamheten inte anvands
under natten sa ar ljusfororeningar fran belysning inifran huset begransad.

Atgéarder belysning p& och i byggnad
- Nodvandig atgard: Exterior belysning pa byggnaden och belysning
pa exteriora ytor som till hor den dagliga verksamheten ska uppfylla
samma krav som 6vrig utomhusbelysning inom planomradet.
- Nodvandig atgard: Inomhusbelysning skall vara slackt under den
tid pa dygnet april till oktober nar daglig verksamhet inte pagar.

4.2 Planerad utomhusmiljo i planomradet

Samtlig belysning inom planomradet ska ha ett tydligt syfte.
Ljusfororeningar fran exterior belysning ar ett véaxande globalt problem som
paverkar bade djurliv och miljo negativt. Av figur 11 och 12 kan man se
skillnader i olika armaturer.

Foljande krav och riktlinjer galler for samtlig exterior belysning inom
planomradet om ej annat anges.

4.2.1 Allmanna krav for belysning i planerad utomhusmiljo:

Uppljus och avskéarmning
Foljande punkter gallande reglering av uppljus och ljus i héga vinklar nara
horisontalplanet ska foljas inom planomradet.

- Nodvandig atgard: Samtliga belysningsarmaturer inom
detaljplanen ska var fullt avskarmade och inte avge nagot uppljus.
Det vill saga att uppljuskvot ULR ska vara 0%. Oavskarmade
armaturer med ljus ovan horisontalplanet leder till sky glow.

- Nodvandig atgard: Belysning far inte riktas sa att spilljus skapas
Over horisontalplanet.

- Nodvandig atgard: Belysningsarmaturer for exterior belysning
inom planomradet ska uppfylla ljusstyrkeindex klass G6 enligt VGU.
Pa detta satt undviks uppljus och ljus i hdga vinklar nara
horisontalplanet.
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Figur 11 bild t.v. bra exempel vaggarmatur. En val avskarmad vaggarmatur utan uppljus.
Bild t.h. daligt exempel pa en vaggarmatur. En oavskarmad plafond som bléandar och sprider
sitt ljus i alla riktningar.

Figur 12 Figur 10 bild t.v. bra exempel pa gatuarmatur. En val avskdrmad armatur utan
uppljus. Bild t.h. daligt exempel p& gatuarmatur. En daligt avskarmad armatur som blandar
och avger mycket ljus uppat och i htga vinklar nara horisontalplanet.
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Belysningsstyrning
Foljande punkter gallande belysningsstyrning ska foljas inom planomradet.

- Nodvandig atgard. All stolpmonterad belysning och pollare ska ha
behovsanpassad styrning efter platsens anvandning. Detta kan
exempelvis utféras med nattsdnknings-funktion integrerad i
armaturernas drivdon.

Fargtemperatur
Foljande punkter gallande fargtemperatur ska foljas inom planomradet.

- Nodvandig atgard: Korrelerad fargtemperatur Te, for ljuskallor
utomhus far inte dverskrida 2700K.

Belysningsstyrkor
Foljande punkter gallande belysningsstyrkor ska foljas inom planomradet.

- Nodvandig atgard: Ytor och vagar for gang- och cykeltrafik ska
uppfylla belysningsklass P4 enligt VGU. Medelbelysningsstyrkan
ska inte Gverstigas med mer an 1,5 ganger det angivna vardet for
klassen. Belysningen ska regleras ner under natten.

Ljusintrang (light trespass)

Foljande punkt gallande ljusintrang (light trespass) ska foljas inom
planomradet.

- Nodvandig atgard: Exterior belysning inom planomradet ska inte
belysa ytor utanfor planomradet. Den vertikala belysningsstyrkan
(Ev) far inte vara 6ver 2 lux langs planomradesgransen. Belysta
vagar som ansluter direkt till planomradet kan undantas fran detta
krav.

4.2.2 Belysning pa lekytor och utvandiga vistelseytor
Gemensamma lekytor eller utvandiga vistelseytor som kan anvandas av
verksamheten och omkringboende ar viktiga métesplatser och tillskott for
en social hallbarhet. Dessa ytor kan belysas for att tillgangliggora dessa
ytor efter att solen har gatt ner.
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Gemensamma lekytor och utvéandiga vistelseytor:

- Nodvandig atgard: Belysningen pa den har typen av ytor ska
slackas helt under natten.

- Nodvandig atgard: Om tillfallig belysning pa lekytor och utvandiga
vistelseytor ska den inte ske under fladdermossens aktiva period
fran april-oktober. Notering: Tillfallig belysning under november till
mars gar bra.

4.2.3 Belysning pa gard, entréytor och gangstrak
Bostadsgarden utgor en dppen parkyta, som stracker mellan huskropparna
och norrut till det befintliga bostadshuset. Inom gardsytorna finns sparade
befintliga trad och trad med skyddsvéarden. P& garden finns ocksa plats for
kompletterande trad med plats foér stora rotsystem och tradkronor.
Planomradets norra grans, som sammanfaller med den gamla banvallens
strackning och som ocksa utgoér en av inkommande fladderméoss
flygriktningar forstarks med nya trad, bade pa anslutande nya gronyta i
nordvast och utmed den nya parkgatan i banvallens férlangning. Viktiga
gangstrak och entréytor kan belysas for att 6ka tillgangligheten och tka
orienteringsformagan. Ovriga ytor bor inte belysas.

Atgéarder belysning p& géard, entréytor och gangstrak:

- Nodvandig atgard: Lag pollarbelysning och stolpmonterade
parkarmaturer far anvandas langs gangstrak och entréytor.
Belysningen ska uppfylla samma krav som den 6vriga belysningen.

- Nodvandig atgard: Belysningen ska koncentreras till gangstrak
och entréytor och spilljus utanfor gangytor ska minimeras.

- Nodvandig atgard: Stolphojd ska vara < 4m.

4.2.4 Belysning pa parkeringsyta/parkeringsdack

Omradet i 6stra delen av planomradet ar planbestamd till parkering och
mojliggor bade markparkering och parkeringsdack. Tva byggratter finns for
parkeringsdack. Pa parkeringsplatser delas utrymmet av fordon och
oskyddade trafikanter. Fordonstrafikanter behéver kunna se och upptacka
fotgangare och andra fordon bade framfor, bakom och vid sidan av det
egna fordonet. Parkeringsplatser behdver darfér ha en bra
allmanbelysning.

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
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Atgarder for belysning pa parkering

- Nodvandig atgard: Belysningen pa dppna parkeringarna samt pa
parkeringsdack ska vara narvarostyrd och regleras ned till en lag
belysningsniva eller slackas nar narvaro inte ar detekterad. Detta
galler bade markparkering och parkeringsdack.

- Nodvandig atgard: Belysningsarmaturer for ytor med tak i
parkeringsdack ska ha en upphojd ljuskalla och far inte vara direkt
synlig fran hall. Plafonder med opalplast far ej anvandas.

- Mojlig atgard: Ett tak, med integrerad belysning, kan placeras ovan
markparkering for att minska ljus som reflekteras uppat.
Parkeringsytor i nordvéastra delen av planomrade bor prioriteras om
sadan atgard genomfors.

- Nodvandig atgard: Belysningsarmaturer for ytor med tak i
parkeringsdack ska ha en upphdjd ljuskalla och far inte vara direkt
synlig fran hall. Plafonder med opalplast far ej anvandas.

- Mojlig atgard:

Fasader pa parkeringsdack som vetter mot Kapplundasjon kan
forses med tata vaggar for att minska synligt ljus i vyer fran
Kapplundasjon.

4.2.5 Belysning pa vagar och gator

Belysning pa vagar och gator inom planomradet kravs for trafiksakerhet,
tillganglighet och trygghet.

Nodvandiga atgarder belysning pa vagar och gator

- Stolphojd for vag pa och vaster om Havstenavagen ska inte vara
hogre an 6vriga befintliga stolpar pa Havstenavagen.

- Gator inom det planerade bostadsomradet och omradet for daglig
verksamhet ska inte vara hogre an befintlig stolphojd i det
anslutande bostadsomradet pa Havstenavéagen i norr.

- Stolpmonterad gatubelysning inom det planerade bostadsomradet
och omradet for daglig verksamhet ska vara narvarostyrd och
regleras ned till en lag belysningsniva nar narvaro inte ar
detekterad.

- Samtlig vag och gatubelysning ska koncentreras vill vagbanan.
Spilljus utanfér vagbanan ska minimeras.

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
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4.2.6 Belysning vid nuvarande busstation

Detaljplanen mojliggor och foreslar att busstationen forflyttas och att ytan
gors om till gronyta med storre inslag av trad och gronska. | samband med
det genomférandet kommer med storsta sannolikhet den dubbelarmade
belysningsstolpen tas ned och det finnas majlighet att tillskapa lampligare
belysning med hansyn till fladdermdss. Da det inte langre blir ett trafikrum

Atgéarder belysning busstation:
- Nodvandig atgard: Lag pollarbelysning och stolpmonterade
parkarmaturer far anvandas pa den nya ytan.
- Nodvandig atgard: Belysningen ska koncentreras till gangstrak
och spilljus utanfor gangytor ska minimeras.
- Nodvandig atgard: Stolphojd ska vara < 4m.

Uppdrag: 343777 Skodvde DP Kapplunda Artskyddsutredning fladderméss 2025-06-10
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Bilaga 1 Studie ljusspridning fran
bostadsberakning av glasarea
Av QPG pa uppdrag av Skovde Bostader

Se bifogad bilaga.
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Bilaga 2 Bildtagningspunkter

Bildtagningspunkter for bilder 5-8 och 10 i kapitel 3.3.
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STUDIE LJUSSPRIDNING FRAN BOSTAD

BERAKNING AV GLASAREA
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Hojdreglering i Detaljplan h, 38m
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REFERENS BEFINTLIG BYGGNAD- LANGSIDA

Befintlig bostadsbyggnad langfasad mot Kapplundasjon

Planprojektion langfasad

Glasarea karm och bage exkluderat- gul yta 106 m2

Fasadyta- rosa yta

Relation glasaarea/fasadyta

KAPPLUNDA 2025-05-20
SKOVDE

737 m2

106/737=0,14, 14 %

ANDEL GLAS | FONSTEROPPNING

karm och bage exkluderas

12 VANINGSBYGGNAD LANGSIDA - NY BYGGNAD

Tillkommande bebyggelse planprojektion

Balkongracke avskarmning endast vid balkonglage
Avskarmande tata balkongracken och balkongplattor kommer
minska andelen glasarea i vypunkter, se sidan 4.

Berdkning av behov av ljusinslapp.

Glasarea 15% av rummets golvarea (Miljobyggnad Silver)
Glasarea karm och bdge exkluderat - gul yta 203 m2
Fasadyta- rosa yta

Relation glasaarea/fasadyta

EX. Elitfonster karm, bage och drevman 125 mm fran stomoppning

Glasarea-Dagermatten = gul yta

| berdkninarna har fonstret placerats i fasadliv.

STUDIE LJUSSPRIDNING FRAN BOSTAD
BERAKNING AV GLASAREA

1439 m2

203/1439=0,14, 14 %

[@skovpe fea SKOVDEBOSTADER



KAPPLUNDA 2025-05-20

SKOVDE

0 Rm
0 rRm
e
0
== e
B AR
Hesei-——)
o o
0 rRm
e
2 o s B
3,8 m*/plan O 5 m?/plan
REFERENS 12 VANINGSBYGGNAD BOSTAD
Befintlig bostadsbyggnad Gavel mot Kapplundasjon Tillkommande bebyggelse planprojektion Gavel
Planprojektion langfasad Balkongracke avskarmning endast vid balkonglage
Avskarmande tata balkongracken och balkongplattor kommer
Glasarea karm och bage exkluderat- gul yta 15,2 m? minska andelen glasarea i vypunkter, se sidan 5.
Fasadyta- rosa yta 152 m?
Berakning av behov av ljusinslapp.
Relation glasaarea/fasadyta 15,2/152=0,1, 10 % Glasarea 15% av rummets golvarea (Miljobyggnad Silver)
Glasarea karm och bage exkluderat - gul yta 60 m?
Fasadyta- rosa yta 632 m?
Relation glasaarea/fasadyta 60/632=0,09, 9 %
STUDIE LJUSSPRIDNING FRAN BOSTAD @ skovDE e SKOVDEBOSTADER

BERAKNING AV GLASAREA
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REFERENS 12 VANINGAR

Relation glasarea/fasadyta 13,9 % Relation glasaarea/fasadyta 9%

Utformning av balkonger och racken

med utvandigt barverk och tata fyllningar ger en
avskarmande effekt
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BYGGNADSVOLYMER | RELATION - VYPUNKT A

' Befintlig byggnad och tillkommande bebyggelse perspektivprojektion- tradhojd
inspirationsbild - utvindigt bérverk illustration av volym i planférslag & bYEE YEB persp Prol .

Balkongutformning enligt skiss i planprogram
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REFERENS 12 VANINGAR
Relation glasarea/fasadyta 10 %

Relation glasaarea/fasadyta 8,5 %

BYGGNADSVOLYMER | RELATION - VYPUNKT B

Befintlig byggnad och tillkommande bebyggelse perspektivprojektion- tradhojd
Balkongutformning enligt skiss i planprogram
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AVSKARMANDE TRAD

Berdakningarna av Relation glasaarea/fasadyta
har inte tagit avskarmande trad i beaktande.

Avlovat

Sommargronska
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STUDIE LJUSSPRIDNING FRAN BOSTAD @ SKOVDE f. SKOVDEBOSTADER
SKOVDE BERAKNING AV GLASAREA
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kontur trad nr 4

SKYDDSVART TRAD NR 4

poppeltrad med en omkrets pa 432 cm i brosthojd
(Inventerade trad 241028)

Berdkningarna av Relation glasaarea/fasadyta
har inte tagit avskarmande trad i beaktande.

Avlovat
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Sommargronska
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Forstarkt strak

| branta perspektiv mot byggnad fran hogre hojd
blir den avskdrmande effekten fran balkonger mycket hog.
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Dimensionering av fonsterglasens funktioner

Glasen i ett modernt fonster valjs efter de funktioner som stalls. Viktiga funktioner ar isoleringsférmaga, hur
mycket solvarme som kommer genom glaset och hur mycket dagsljus som kommer in.

Glasens egenskapskrav for att klara isolering och solvarmelaster gor att ljustransmissionen maste begransas.

Represenativa varden for glas som uppfyller BBR krav och Miljobyggnad Silver kan vara:

U-varde 0,9W/m3K, G-varde 0,4, Lt-varde 0,7
Lt-varde 0,7 = ljusgenomslapplighet pa 70%

Pa samma satt som inkommande dagsljus filtreras i glaskombinationen kommer dven utstralande ljus filtreras.
Till berdkningarna av exponerad glasarea kommer ocksa ljustransmission spela roll fér hur mycket ljus som

sldpps ut fran bostaderna.
Glasen i Referensbyggnaden, det befintliga huset har glas fran 1960-talet utan krav pa dagsljusbegransning.
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