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SLU Centrum for biologisk mangfald
(CBM) bedriver forskning, utrednings-
och kommunikationsverksamhet om
relationen mellan biologisk mangfald och
samhélle. CBM kombinerar forskning
inom naturvetenskap, humaniora, och
samhallsvetenskap i @&mnesoverskridande
projekt, vilket ger unika majligheter att
utveckla helhetskoncept for att forsta
biologisk mangfald. CBM &r en del av
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU.
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Virt konstgjorda ljus 4r gott — vi
manniskor behover det, som de ut-
praglade dagdjur vi ir, 6r att kunna se ¥y
i natten, for sikerheten i stiderna och
pa bilvigarna, och for att vi tycker det
ir fint med upplysta husfasader och tridgirdar.

Men, Jjuset ir inte alltid gott for djur och vixter. For utpriglade natt-
djur (till exempel fladdermass som varit nattdjur sedan dinosauriernas

tid) 4r de negativa konsekvenserna stora.

Detta nummer ger en 6gondppnande inblick 1 Jjusets biologi, och de
negativa konsekvenserna av upplysta miljoer tor nattaktiva djur — hur
de dodas, inte hittar sin mat, fir nya barriirer, blir forblindade, hur deras
stresshormoner okar och negativt paverkar immunsystem och reproduk-
tion. Aven evolutionen hos vissa arter kan paverkas. Och detta giller inte
bara djur, dven stadstrdd kan paverkas negativt. Insekter ir en djurgrupp
som 4r sarskilt utsatt — miangden fjdrilar har minskat betydligt och det
konstgjorda ljuset bidrar hir.

Men det finns l6sningar ddr vi trots allt maste ha konstgjort ljus,
genom att exempelvis schemaligga belysning, begrinsa hur ljuset sprids
och vilka ljusspektra som anvinds. Och inom EU, i linder som Tyskland,
och 1 Sverige pa till exempel Trafikverket och 1 vissa kommuner pdgir
arbete fOr att integrera de ekologiska aspekterna av konstgjort ljus 1
regelverk och verksamheter. Parallellt med att dtgirder redan utvecklas
och tillimpas pa vissa hill, sa sker utveckling och forskning for att hitta
fler vigar framat.

Nir det giller biologisk mangfald som helhet behovs ett stort matt av
upplysning i samhallet i stort — om liget for biologisk mangfald i virlden
och i Sverige. Hir 4r nigra exempel pa publikationer dir det svira liget
ir tydligt beskrivet: internationella rapporten Global Biodiversity Out-
look 5, Ipbes globala rapport Global Assessment Report on Biodiversity and
Ecosystem Services, WWF Living Planet Report, och for Sverige: Fordjupad
utvirdering av miljomadlen.

Politik, regelverk, ekonomiska stodatgirder, produktion och kon-
sumtion behover 1 mycket storre utstrickning ta hansyn till den kun-
skap som idag finns om liget for biologisk mangfald. Men som Lars J.
Lundgren, miljohistoriker, skrev 1 en av sina bocker redan pa mitten av
1990-talet: Det dr en sak att forskare rapporterar om miljéfrigor. Men
ovriga samhaillet maste ocksd “uppticka” problemen. Och detta “upp-
tickande” tar tid. Men detta nummer av Biodiverse visar att frigan om
det konstgjorda ljusets negativa paverkan pa arter dr pd vig att ta plats
som en viktig samhillsfriga. Hir har alla de organisationer som planerar
och Jjussitter offentliga miljoer en avgorande roll att spela.

Tuija Hilding-Rydevik,
férestandare fér SLU Centrum fér biologisk mangfald

Foto: Annika Borg

Atgérder mot
ljusfororeningar

ation: Vic

OM OMSLAGET

For ndgra decennier sedan blev det vanligt att lysa upp kyrkor i kvéllsmérkret.
Vackert, men férédande fér den rédlistade fladdermusarten brunlangéra (Plecotus
auritus), som i och med detta férlorar ett av sina viktigaste habitat. | det flddande

Andrat ljus-
spektrum kan
minska de
ekologiska
effekterna

ljuset riskerar de att bli uppatna av rovfaglar. Las mer pa sidan 10.

Foto: Jens Rydell.

Insekter och
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Studiecirkla om fabodboken!

Forra aret gav CBM tillsammans med Norsk Institutt for Bioskonomi ut en
(eller egentligen tre) bécker om fabodbruk, ndmligen Faboden: Naturen, kulturen och
kulturlandskapet och Fabod and seter: Summer farming on the Scandinavian peninsu-
la (H&kan Tunon & Bolette Bele) samt den kraftigt omarbetade Seterlandskapet. Histo-
ria, naturen og kulturen (Bolette Bele, Ann Norderhaug & Hakan Tunon). Béckerna ger
en bred bild av fabodbrukets kulturaspekter men ocksa den biologiska mangfald som
har utvecklats genom det.

Nu har Studieférbundet Vuxenskolan i samarbete med CBM framstillt en studieplan,
sd att fabodboken kan anvéndas som kursmaterial for studiecirklar. Det &r Férbundet
Svensk Fabodkultur och utmarksbruk (FSF) som tillsammans med Vuxenskolan som
har varit sarskilt drivande i att initiera arbetet, och det ar Hakan Tunén vid CBM som
har skrivit sjélva studieplanen. Studiematerialet lanserades vid arets fabodriksdag 27
september i Kl6vsjo i Jamtland. Inom parentes kan man konstatera att detta ar den
tredje av CBM:s bocker som Vuxenskolan har utveckla studieplaner for, i syfte att fram-
ja larande genom studiecirklar.

Bokskatt blir b

nedladdningsbar Nybyggarkulturens
Nu gar det att ladda hem och

att laca representanter har
l&sa bokverket Nybyggarliv i Vilhelmina som ,
PDF. CBM har tillsammans med Kungl. Gus- /agt t/// med kunSka_

tav Adolfs Akademien fér svensk folkkultur [
per som i vissa fall

(KGAA stétt utgivandet av bokserien om sex

bocker av Rolf Kjellstrom. Bockerna beréttar gér f/era tusen ar tll-

genom ogonvittnesskildringar om livsvillkoren

i nybyggarland — hur man anvande markernas baka /. Z‘/'O’el’), medan

begrénsade naturresurser for att skapa sig : o

ett liv. Kunskapen ar viktig for att bevara det de / andra fa// har fa H
l6sa uppgifter som

biologiska kulturarvet. Och for att fascineras

av manniskors stravan, uthallighet och upp- , .. .
folk inte stallts infor

tidigare.

finningsrikedom.

Finns pa gustavadolfsakademien.se
i Acta-serien.

KONFERENS OM LIUSFORORENINGAR

Inom konferensserien ALAN (Artificial Light At Night)
behandlas alla aspekter av artificiellt ljus pa natten — hur
ljus produceras (teknik, industri och ljusdesign), ljusets
utbredning (exempelvis fjarranalys), vilka effekter det har
s pé& manniskor och miljé (s&som ekologi, hilsa, upplevel-
sevarden), hur det uppfattas av allminheten (trygghet och
sdkerhet), och hur férdelar och nackdelar med belysning kan

balanseras genom reglering. Konferensen samlar forskare

och belysningsexperter fran hela varlden, och halls nasta
Book of abstracts fran

ALAN-konferensen i 4r. gang i Katalonien i juni 2021. Pa konferensens officiella

hemsida finns presentationer tillgangliga fran tidigare
konferenser: artificiallightatnight.org

Arbetet med biologisk
mangfald utvarderat

| september 2020 slépp-
tes en rapport fran konventionen om bio-
logisk mangfald, CBD. Rapporten Global
Biodiversity Outlook 5 sammanstéller hur
vérldens lander natt upp till de internatio-
nellt satta malen om biologisk mangfald
under perioden 2011-2020.

Konventionen om biologisk mangfald,
CBD, antog 2011 en strategisk plan for
att stoppa och véanda forlusten av biolo-
gisk mangfald i varlden. Planen innehaller
20 mal, de sa kallade "Aichi-méalen”, som
sattes till 2020. Aichimalen handlar om att
minska den direkta paverkan och forbattra
situationen for biologisk méangfald och att
oka nyttan av ekosystemtjénster for alla.

| Sverige har vi inférlivat Aichimalen i vart
miljomalsarbete.

Nu har landerna som antagit konventionen
om biologisk mangfald rapporterat in hur
man lyckats i arbetet med att uppna dessa
maél, och CBD har tillsammans med data
fran globala organisationer sammanstallt
informationen i rapporten Global Biodiver-
sity Outlook, den femte i ordningen sedan
2001.

GBO 5 redovisar CBD:s utvardering av
Aichi-malen, bland annat baserat pa par-
ternas egna rapporter om vad de lyckats
uppna. Slutaret for malen ar 2020, men
inget av de 20 Aichi-malen for biologisk
mangfald kommer att nas fullt ut i ar. For
sex av malen har vissa delmal uppnatts,
déribland att identifiera de viktigaste inva-
siva fraimmande arterna, inrdtta skyddade
omraden, och att skriva nationella at-
gérdsplaner. Tillstandet for den biologiska
mangfalden har inte forbéttrats, tvartom
har laget ofta forvarrats, och de direkta och
indirekta drivkrafterna bakom forlusten av
biologisk mangfald kvarstar.

Nattlig belysning 6ver Europa 2012. De regionala skillnaderna ar stora, och bland annat de stora industriomradena i England, Benelux-ldnderna och Po-
dalen tillhor de mest belysta i varlden. Av bilden framgar ocksa att mycket belysning &r koncentrerad till kustomraden, och att stora trafikleder utgor belysta
strék. | Sverige &r belysningen val i nivd med den pé stora delar av kontinenten, &ven om det annu finns stora omraden utan ljusféroreningar i Norrlands

inland. Kélla: NASA Earth Observatory.

Forlusten av morker

Ljusfororening ar ett vaxande miljoproblem som forst

nu borjat uppmarksammas pa allvar. Da allt mer av
landskapet och en allt storre del av dygnet belyses,
samt belysningen blir allt mer dagsljusliknande, minskar
livsutrymmet for nattlevande arter. | manga livsmiljoer
paverkas artsammansattning och ekologiska processer
- forandringar som vi manniskor kan ha svart att forsta
eftersom vi i stor utstrackning ar blinda, bade bildligt och
bokstavligt, for de ljusfororeningar vi sprider. Med detta

nummer av Biodiverse vill vi kasta nytt ljus over problemet.

TEXT:

J-0O Helldin, forskare, SLU Centrum fo6r
biologisk mangfald;

Annika K. Jagerbrand, universitetslektor i
miljovetenskap, Halmstad Hogskola

& forskningsledare pa Calluna AB
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Foto: J-O Helldin

et artificiella ljuset
okar snabbt bade glo-
balt och 1 Sverige. Den
belysta ytan 6kar med
2—6 % per dr vilket
innebir en dubblering pa ca 20 dr. En
orsak till 6kningen ir att den tekniska
utvecklingen erbjuder allt billigare be-
lysning, exempelvis lysdioder (sa kallad
LED-belysning). Belysningen finns i
vig- och gatumiljo, industriomraden,
bostadsomraden, tridgirdar, parker,
fonster, och pa fasader, och gor att
Jjuset sprids &ver omgivande landskap
och mot natthimlen. Artificiellt ljus
sprids over en allt storre del av dygnet,
over storre omraden och med allt mer
dagsljusliknande 7vitt” ljus.

Ekologiska effekter av belysning
Minniskor ir 1 grunden anpassade till
dagsljustorhillanden och belysning
skapar okad trygghet och vilbefin-
nande. Belysningen har diremot
minga negativa effekter for biologisk
mangfald och ekosystemfunktion,
och kan dven ha negativa effekter pa

Himlaglim &ver Vasteras.

FAKTA: HIMLAGLIM

minniskans hilsa. Ljus 1 sig 4r samtidigt
avgorande for de allra flesta djur- och
vixtarters overlevnad. Ljus behovs for
seende och orienteringstormaga och
for vixters och planktons fotosyntes.
Ljuset styr fysiologiska processer, hor-
moncykler samt dygns- och arsrytm.
Den artificiella belysning vi anvinder
dagligen kan stora dessa system, for
djur sdvil som for minniska.
Nattaktiva djurarter, sisom de flesta
diggdjur, groddjur och minga insekter,
ir beroende av morker eller mycket
svagt ljus f0r sin Gverlevnad. For dessa
kan forlusten av nattmorkret leda till
Okad predation, svarighet att hitta foda,
indrade konkurrenstérhillanden mel-
lan arter eller att djur lockas till farliga
miljoer sisom vigbelysning. Nega-
tiva ekologiska effekter av belysning
finns beskrivna for manga arter figlar,
fladdermass, andra diggdjur, groddjur,
krildjur, fiskar, insekter och djurplank-

ton.

Belysningstekniken avgor
Ljusets ekologiska effekter ar komplexa

Himlaglim (&ven kallat himmelsstréljus) bestér av ljus p& himlen 6ver stader eller
andra omraden med mycket belysning. Det &r en speciell form av ljusférorening som
kommer fran belysning som ar uppatriktad och fran reflektion av ljus fran ytor. Him-
laglim &r dérfor oftast svagt jamfort med de flesta direkta ljuskallor men bidrar &ndé
till att nattetid lysa upp stora naturomraden i och kring stéderna, och det gér stjarn-
himlen svar att se. Nar himlen tacks av moln eller dimma 6kar himlaglimmet i styrka pa

grund av reflektion i vattenpartiklarna.

De ekologiska effekterna av himlaglim har blivit valdigt lite studerade. Styrkan av
himlaglimmet ar ungefar densamma som manens ljus, vilket madnga djur har anpassat
sig till och paverkas av. Det &r déarfor mycket troligt att denna typ av ljusférorening

paverkar arter och ekosystemfunktioner.

BIODIVERSE | #3 2020

Ljusets vaglangdsfoérdelning for en LED-ljuskalla.
X-axeln visar vaglangder mellan 380-780 nm.

och beror pa belysningens karaktir och
egenskaper, sisom ljusstyrka, riktning,
polarisering och flimmer. Det dr darfor
viktigt vilken ljuskilla, effeke, ljussprid-
ning med mera, som anvinds. Aven
ljusets omfattning i tid och rum ir av
ekologisk betydelse. For arter som und-
viker Jjus kan det krivas sammanhing-
ande morka omraden eller korridorer
for att de skall Gverleva. P4 liknande

sitt kan vissa tider pd dygnet och dret
vara kritiska for till exempel f6dosok,
reproduktion eller migration.Vissa na-
turmiljoer kan vara sirskilt kinsliga tor
Jjustororeningar. De ekologiska eftek-
terna kan bli betydande om Jjustérore-
ningarna paverkar skyddade omriden
eller hotade och prioriterade arter. At-
girder kan da krivas enligt miljobalkens
hinsynsregler liksom forordningarna

om omrdidesskydd och artskydd.

Underskattat miljoproblem
Forskningen inom imnet har begrin-
sats till de [juskillor som varit i bruk
historiskt och till studier som 1 hog grad
utgjorts av observationer. Under det
senaste decenniet har mer kontrollerade
experiment borjat genomforas, med
de nyutvecklade ljuskillorna och med
betydligt fler arter. De vetenskapliga
beliggen Skar fOr att [jusfororeningar
har betydande ekologiska konsekvenser,
och for att det 4r ett underskattat mil-
joproblem som redan idag har en effekt
pa arters Overlevnad.

I detta nummer av Biodiverse har
vi samlat expertis som berittar om
problemen med ljustororeningar, for att
Oka medvetenheten om den artificiella
belysningens konsekvenser och hur
man skulle kunna minska dem. o
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LJUSFORORENINGAR | VAGLEDANDE ARTSKYDDSMAL

Storningar fran artificiellt ljus har behand-
lats i ett av de mest kdnda prejudicerande
artskyddsmalen i EU-domstolen, den

s kallade Caretta caretta-domen (C-
103/00). Havsskdldpaddor lagger sina
agg pa sandstrander och nar ungarna
klacks soker sig dessa nattetid till havet
végledda av natthimlens spegling i havs-
ytan.

| domen géllde det en av Medelhavets
viktigaste reproduktionsstrander fér den
odkta karettskoldpaddan (Caretta caretta),
dér belysning fran omgivande byggnader
och gator lockade skoldpaddorna att ga i
fel riktning.

Grekland démdes att sakerstélla att ingen
belysning kunde ses fran stranden.

LJIUSETS FYSIK

Med ljus menas den elektromagnetiska stralning som 6gon kan upptéacka. Ljuset har
en dubbelnatur — det kan bade beskrivas som partiklar och som vagor. Fotoner kallas
de massaldsa partiklar som ljuset bestar av. Stralningen kan ocksa beskrivas som en

frekvens, eller vaglangd.

Ljuset fardas med ca 300 000 km per sekund i vakuum, vilket gor att det tar ca
en sekund fran manen till jorden, och atta minuter fran solen till jorden. | kompakta
material, sdsom vatten, ror sig ljuset langsammare.

Det vi kallar vitt ljus bestar egentligen av en blandning av ljusstralar med olika vag-
langder. Ménniskor och djur uppfattar reflektionerna av vaglangderna som olika farger
med hjalp av sinnescellerna som kallas tappar i 6gats néthinna (de &n mer ljuskans-
liga stavarna anvéands i mycket svagt ljus, men kan inte skilja pa farger). Olika sorters
tappar reagerar pa olika vagléangder av ljus, och det gor att olika arter skiljer sig i
formagan att uppfatta farger, beroende pa hur 6gat &r uppbyggt.

Det som finns utanfor det for manniskan synliga spektrat, det vill siga ungefar
under 380 och 6ver 800 nanometer, kallar vi &nda i manga sammanhang ljus.

Det &r dar vi hittar ultraviolett stralning (eller UV-ljus) och infrafod stralning. Annu
mindre vaglangder &n ultraviolett har réntgenstréalning (10 pikometer—1 nanometer)
och gammastralning (mindre &n 10 pm). Ovanfér infraréd stralning i spektrat finns
mikrovagor (1 mm—1 m) och radiofrekvenser (1 m—10 km).

Svangningsrorelserna i ljuset gar inte bara i ett plan, uppat och nedat, utan det
svénger i alla majliga riktningar. Polariserat ljus "filtrerar ut” de vagor som svanger i ett

plan, medan det stanger ute andra vagor.

Begreppet

LJUSFORORENING:

Ekologiska ljusférore-
ningar utgérs av arti-
ficiellt jlus som &ndrar
de naturliga ménstren
av ljus och moérker i
ekosystemen, eller
som pd annat sétt har
negativa eller o6nska-
de effekter pa djur och
véxter.
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TEXT:

J-0 Helldin, forskare vid
SLU Centrum for
biologisk mangfald;
Manisha Bhardwaj, post-
doktor vid institutionen
for ekologi, SLU;

Annika K. Jagerbrand, uni-
versitetslektor i miljoveten-
skap, Halmstad Hoégskola
& forskningsledare pa
Calluna AB
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Ljusets biologi

Allt liv pa jorden ar anpassat efter de naturliga ljusforhallanden som
rader dar de lever. Synférmaga och fargseende uppvisar stor vari-
ation, och dygnets och arets vaxlingar mellan ljus och mérker styr
fysiologiska processer. Nar vi manniskor nu sprider artificiellt ljus i
en sadan mangd har det stor paverkan pa djuren, och dven pa oss

sjalva.

4 gott som allt liv pa jorden har

utvecklats for att leva 1 miljoer som

vixlar mellan ljus och mérker och

har pa olika sitt anpassat sig till vix-

lingarna. Skillnader 1 intensitet, vag-
lingder, polarisering och utbredning i tid och
rum 4r alla signaler for den hir anpassningen.
Synsinnet har pa olika sitt gett oss mojlighet
att utnyttja elektromagnetisk stralning for att
fornimma vir omvirld.

De flesta djurarter har ett synsinne som
finkalibrerats 1 forhallande till deras livsmiljo
och ekologiska krav. Dagaktiva diggdjur, sisom
minniskan och andra primater liksom manga
ekorrar, har dagsljusseende med ett bra firgse-
ende och god synskirpa. Detta beror fraimst pa
Ogats nithinna har en hog andel av de firg-
kinsliga men ljuskravande synceller som kallas
tappar. De flesta daggdjur ir dock nattaktiva,
med ett nattseende som baserar sig fraimst
pa stavar. Stavar ir synceller som 4r myck-
et ljuskinsliga men som 1 de flesta fall inte
kan anvindas fOr att uppfatta farger och som
fungerar daligt for att urskilja detaljer. Tappar-
na kriver flera tusen gianger hogre ljusstyrka
in stavarna, och den stora andelen tappar hos
minniskan och andra dagaktiva djur gor att vi
torlorat mycket av vart nattseende.

Jamfort med minniskan har nattaktiva
arter betydligt storre andel stavar 4n tappar i
nithinnan. Detta ger en god syn dven i mycket
svagt ljus men i gengild ett simre firgseende
och simre synskidrpa. Manga nattaktiva arter
har dessutom ytterligare anpassningar till svagt
ljus, exempelvis storre pupill, storre lins och en

extra reflektionsyta bakom ndthinnan, den si
kallade tapetum lucidum.

Manniskan och andra daggdjur
Minniskan uppfattar huvudsakligen ljus 1 vig-
lingderna ca 400-700 nanometer (nm), med
kinslighetstoppar inom tre viglingdsomriden
(sa kallat trikromatiskt firgseende): blatt, gront
och gult/rott ljus. De flesta didggdjur har ett
mer forenklat firgseende med bara tvd kinslig-
hetstoppar (dikromatiskt) 1 dagsljus: ultra-
violett/blitt och gront/rott. De ir dirmed mer
eller mindre firgblinda f6r rott och gront, men
ser 4 andra sidan en bit ner i det for minniskan
osynliga ultravioletta spektrat (<400 nm).

Faglar urskiljer fler nyanser

Faglar och reptiler har en uppbyggnad av 6gat
som liknar diggdjurens. Manga figlar och
dven insekter och en del groddjur kan uppfatta
ultraviolett ljus, och kan urskilja monster, for-
mer och firger som vi minniskor inte ser, till
exempel 1 blommor eller fjiderdrikter. Faglar
har dirtill fyra kinslighetstoppar (tetrakroma-
tiskt firgseende), vilket gor att de kan sirskilja
betydligt fler firgnyanser.

I svagt ljus (stavbaserat seende) 4r de flesta
djur liksom minniskan firgblinda. Undantaget
ir vissa groddjur, som har tva kinslighetstoppar
istavarna, och alltsd kan ha ett visst firgseende
dven 1 morker.

Arter anpassas efter vattendjup
[ vatten tringer olika viglingder olika djupt;
kortvagigt ljus (blatt till gront) nar djupast 1 de
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Manniskor har, tillsammans med andra primater,
generellt sett tre kanslighetstoppar inom ljusets
spektrum. Insekter har ocksa tre toppar, men kan
uppfatta farger i ett mycket bredare band 6ver
spektrumet. Medan de flesta daggdjur har tva
kanslighetstoppar, och dérfor ar rodgron-farg-
blinda, har faglar i allménhet fyra, och kan urskilja
atskilligt manga fler fargnyanser &n vi ménniskor.
(Awvikelser och éverlappningar férekommer).

flesta akvatiska miljoer, men 1 insjOar ar
det oftast gult eller rott [jus som tringer
djupast.Vattnets organismer har anpas-
sat sig till skillnaderna 1 viglingds-
fordelning mellan olika djup och de
som lever ytligt har bred kinslighet i
viglingdsspektrat medan organismer
som lever djupare har anpassat sin syn
till medellinga viglingder (blitt och
gront).

Det finns en mingd ytterligare
naturliga anpassningar till ljus. Minga
arter som lever 1 och intill vatten —
exempelvis insekter, grod- och krildjur
— kan effektivt identifiera en vattenyta
via det polariserade ljus som reflekteras
mot ytan. Nattflyttande figlar orien-
terar sig efter stjairnhimlen. Manga
vattenlevande organismer forflyttar
sig dagtid till djupare vatten, styrda av
Jjuset. Detta 4r bara nagra exempel.

Gemensamt for nastan alla arter,
bide djur och vixter, dr att vixlingen
mellan ljus och morker synkroniserar
olika fysiologiska processer for att vi pa
bista sitt ska kunna folja och dra nytta
av dygnets, manadens och arets cykler.
Synkroniseringen brukar i vetenskap-
liga sammanhang betecknas zeitgeber
(tyska for tidsgivare), och styr aktivi-
tet, somn, metabolism, reproduktion,
tillvixt och utveckling. Styrningen sker
via hormonet melatonin, och paverkas
frimst av ljus med kortare vaglingder
(blatt-gront). e

LJUSFORORENINGARNAS

Eftersom de flesta djur ser varlden
pa ett annat sétt an vi ménniskor kan det
vara svart for oss att forsta hur dessa
paverkas av det artificiella ljus vi sprider.
De éldsta belaggen for ljusférorening-
arnas negativa ekologiska effekter ar de
nattflyttande faglar som under sarskilda
forhallanden samlas i stora mangder vid
exempelvis fasader, fyrar eller olje-
plattformar, dar de flyger ihjél sig mot
konstruktioner eller mot varandra, eller
tas av vantande rovdijur. Det finns ménga
andra exempel pa hur olika artgrupper
paverkas av artificiellt ljus:

= Nattaktiva arter — vilket alltsa &r huvud-
delen av alla dédggdijur, groddjur, insekter
och dven manga faglar, kréldjur, fiskar
o.s.v. — far ett minskande livsutrymme
nar det naturliga nattmorkret krymper i
bade tid och rum. Detta géller &ven om
vi i dvrigt lyckas skydda deras livsmiljder.

«~ NEGATIVA EFFEKTER

Kanske inte en sa ljus idé.

= Manga nattaktiva djur attraheras till be-
lysning eller belysta ytor. Det géller inte
minst insekter, dar en stor mangd arter
kan soka sig till nattbelysning fran upp
till en halv kilometers avstand, dar de
sen kan brénnas till déds, tas av rovdjur
eller d6 av utmattning. Belysningen kan
pa det viset "dammsuga” insekter fran
stora delar av landskapet.

= Upplysta broar 6ver vattendrag sprider
ljus 6ver vattnet och kan skapa barridrer
for vattenlevande arter som vandrar i
skydd av morkret, exempelvis al.

= Djur med sarskild anpassning till
mérkerseende kan bli mer eller mindre
forblindade av ett pl6tsligt starkt ljus
sasom ett passerande fordon. Fram tills
de aterhamtar sig &r de enkla byten eller
riskerar bli 6verkorda ifall de befinner sig
pa en vég eller jarnvég.

TAPETUM LUCIDUM
- "LJUSVAVEN”

De flesta ryggradsdjur som &r aktiva pa natten
eller i gryning/skymning har ett extra védvnads-
lager bakom nathinnan som reflekterar tilloaka
ljuset mot syncellerna, vilka darmed nas av ljuset
tva ganger. Tapetum lucidum gor att djurens
ogon fungerar som trafikreflexer, alltsa "lyser” i
morkret nar man riktar ljus mot dem.
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Fladdermossen har bott och jagat i
morker i mer an 50 miljoner ar och

i Sverige har kyrkor utgjort perfekta
boplatser sen tusen ar tillbaka,
sarskilt for arten brunlangora. Men
for nagra decennier sedan, nar det
plotsligt blev pa modet att lysa upp
vara kyrkofasader, férandrades
forutsattningarna drastiskt. Natt blev
till dag. Fladdermossen, som behover
morkret for att kunna halla sig undan
rovfaglar, forlorade sin trygghet.

Fladdermoss

behover

iIngen upplysning
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e dldsta fossila fladder-
moss man har funnit ar
55 miljoner dr gamla.
Och redan da, under
tidig eocen, var de an-
passade till ett liv 1 morker. Fossila lim-
ningar har avslojat att dessa fladderméss
it nattens insekter, att de ekopejlade
och hade fullt utvecklad flygformaga.
De var av allt att doma vildigt lika vira
moderna fladdermdéss och hade sanno-
likt utvecklats redan under krita, mer
in tio miljoner ar tidigare. Fladdermass
har alltsa varit nattdjur sedan dinosau-
riernas tid, och dven om man di och di
ser enstaka fladdermdss ute 1 dagsljus
ir det ingen av de nu levande 1400
arterna som har utvecklat dagaktivitet.
Morkret dr deras trygghet och skydd
mot framfor allt rovfiglar.

Minniskan dr pd manga sitt flad-
dermusens motsats.Vi dr utpriglade
dagdjur och vir nedirvda morkerridsla
blir allt mer pataglig, vi gor allt {or att
gora natt till dag. Parkeringsplatser,
fasader, villatridgdrdar, gator och torg.
Opwerallt lyser det, och mérkret trings
undan 1 perifera hrn — och med det
ocksd fladdermdéssen.

Kyrkor perfekta miljoer for
brunlangoéra

P4 1980-talet var mer 4n hilften av alla
vistsvenska kyrkor bebodda av kolonier
av brunlingora (Plecotus auritus), en
fladdermus som ir vad den heter. Deras
oron ir lika langa som kroppen och
med dem hor de insekternas vingslag
och fotsteg i natten. Deras fina horsel
gor att de kan stinga av ekopejlingen
och jaga tyst, varfor de kan finga natt-
fjarilar som annars hor de hogfrekventa
ropen fran fladdermdss. Kyrkorna, som
varit centrala 1 svenska byar 1 tusen 4r,
bjuder pa husrum och mat.Vindar och
torn har manga skrymslen och vrir och
under taken blir det varmt nog pd som-
maren for vixande kolonier. Inomhus
flyger flugor som blir mat under kalla
kvallar, och 1 gronskan pa kyrkogardar-
na finns ofta en mingfald av insekter.

I hundratals r har fladdermassen
varit en del av detta ekosystem. Men pa
1990-talet paborjades en forvandling
av kyrkomiljéerna. De forr sa morka

kyrkofasaderna forsags med stralkastare.
Det blev pd modet att visa upp byns
stolthet, kyrkan, genom att lita den
skina 1 natten, likt ett Las Vegas-hotell.

Idag 4r det mer regel 4n undantag att
kyrkor har fasadbelysning. Det samma
giller slott, herrgirdar, stenbroar och
merparten av gamla kulturbyggnader.
trygeghetens namn och estetikens.

Ar 2017 gjorde vi en uppfoljning av
1980-talets inventering av fladderm®ss
i vastsvenska kyrkor. Hilften av kolo-
nierna var borta och endast 1 kyrkor
som dnnu inte hade fitt fasadbelysning
fanns de kvar. Att det var [juset som var
orsaken var tydligt. Och da ska man
veta att fladderm®ss blir gamla — rekor-
det dr 6ver 40 ar — och de ir vanedjur
som 4r trogna sin koloniplats och inte
flyttar 1 onddan. Det finns alltsd flad-
dermdss som har sett hela forvandling-
en, hur kyrkomiljoerna har gitt frin
natt till dag pa drygt 30 ar.

Ljuset forandrar spelplanen
Vi har 1 vira undersokningar sett hur
fladderm®ss viantar ut belysningen om
den slicks tidigt, hur de alltid viljer det
morkaste hornet och hur de snabbt tar
sig till ndrmaste trid, allt for att mi-
nimera exponeringen i den redan sa
ljusa sommarnatten. I England har man
noterat hur fladdermdss ibland forgives
vantar in morkret, de svalter hellre an
att flyga ut med ungar 1 det farliga ljuset.
Och mycket riktigt, 1 lampskenet patrul-
lerar inte sallan lirkfalk (Falco subbuteo)
och 1 skuggorna vintar ugglorna.
Samtidigt samlas maten 1 lampske-
net: myggor, slindor, skalbaggar och
nattfjarilar som obonhérligen dras till
Jjuskiglorna. Snabba, opportunistiska
fladdermdss, som dvirgpipistrell och
nordfladdermus, utnyttjar det faktum
att insekter dras till jus och patrullerar
ovanfor lyktorna. D3 och di dyker de
ner 1 ljuskiglorna och snappar it sig ett
byte innan de atervinder till det relativa
morkret ovanfor lamporna. Aven dessa
fladderm®ss ar forsiktiga. I Berlin har
man radio-sparat storre brunfladdermus,
(Nyctalus noctula) vilka ror sig dver stora
ytor och inte sillan ovan stadsljusen.
Men nir de viljer boplats gor de det
med omsorg och flyttar in i den allra

morkaste stadsparken.

Inte nog med att byten ansamlas 1
Jjuset, nattfjirilarna som normalt hor
fladdermass 4r som dova i skenet frin
stralkastarna och darfor latta byten.
Fijirilsspecialister som lingdron och
barbasteller 4r ocksa de ljuskinsligaste
av fladdermdss och kan inte ta del av
detta dukade bord. Frigan 4r hur linge
bordet ir dukat. Lamporna dammsuger
omgivningen pa insekter, som enligt
flera larmrapporter de senaste dren blir
firre och farre.

Inventeringen av brunlangora
1 vastsvenska kyrkor var forst 1
Sverige 1 detta avseende. Men allt fler
undersokningar visar att det ar pa
samma sitt 1 Skidne och pa Gotland.
En kortare studie pa Gotland i ar
visade att fem av 24 undersokta
kyrkor har kolonier av langora men
bara en av dessa ir inte hotad av
Jjus. Samtidigt hittades tydliga spar
av att ytterligare tre kolonier har
funnits alldeles nyligen. Brunlingora
introducerades pa rodlistan 2020, pa
grund av hotet frin ljusféroreningar.
Pi Gotland bor (kanske) ocksi de sista
exemplaren av dess kusin — gralingora
(Plecotus austriacus). Arten har alltid
varit pd grinsen till utdod i Sverige
men det finns trots allt inspelningar
av deras ljud fran ett par platser. Blir
fasadbelysningen spiken 1 kistan? e

TEXT:

Jens Rydell, forskare
och naturfotograf;
Johan EkIo6f,
fladdermusforskare
och skribent
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Insekter och
ljusfororeningar

| artiklar fran 50-talet kan man se att enstaka insektsfallor fangat
50 000 fjarilar per natt, men idag kravs det en hel faltsasong for att

na samma antal. Att mangden insekter minskat stéds ocksa av flera
aktuella studier, och den 6kade mangden ljusféororeningar lyfts som
en viktig orsak, utover forlust och fragmentering av insekternas livs-

miljoer.

1 har alla sett att insekter samlas
vid lampor nattetid, och det
finns tva huvudsakliga forkla-
ringar till detta beteende. Den
fOrsta dr att insekter attraheras
av Jjuskillan. I insekternas naturliga miljé kan
ett ljust omride nattetid indikera en 6ppning 1
vegetationen genom vilken insekten forsoker
flyga. Den andra gir ut pd att insekter anvinder
madnen fOr att orientera sig nattetid. Genom
att halla en konstant vinkel till minen sa blir

insektens kurs rak eftersom manen ir si lingt
borta. Detta fungerar inte nir [juskillan ir en
lampa p3 mycket ndrmare avstind och insek-
ten kommer att flyga mot lampan 1 en spiral.

Insekter ser farger nattetid

Vi minniskor kan inte urskilja firger under
nitterna, men manga nattaktiva insekter kan
urskilja firger dven 1 morker, och dirfor kan
Jjussammansittningen hos utomhusbelysning
paverka vilka insekter som lockas av den.

13

Bland annat kan de flesta insekter se
i ultraviolett, och det ar val kant att
UV-lampor lockar till sig minga insek-
ter. I vira egna studier har vi funnit att
en LED-lampa med en UV-kompo-
nent lockar till sig 54 % fler nattfjirilar
in en LED-lampa med enbart vitt ljus.
Men skillnader 1 firgseende eller
attraktionskinslighet kan vara stora
dven mellan nirbesliktade grupper.
I den stora gruppen myggor fann vi
tydliga skillnader mellan olika familjer,
dir gallmyggorna, Cecidomyiidae, inte
attraherades av UV-ljus, medan attrak-
tionskraften pa familjen svampmyggor,
Mycetophilidae, 6kade med 72 % om
Jjuset inneholl UV. En viktig dtgard for
att minska ljusfororeningar for insekter
ar alltsd att anvinda lampor utan en
UV-komponent, det vill siga ett ljus
med endast synliga viglingder.

Ljusfragmentering av landskapet
Fysiologiska mekanismer 1 insekternas
Ogon gor att ljuset inte bara attraherar,
utan ocksa riskerar att halla kvar
insekter vid lamporna. I likhet med

oss minniskor har dven insekter en
lingsam mekanism for att stilla om till
morkerseende. Efter att ha utsatts for
starkt ljus forsvinner morkerseendet
och insekten blir funktionellt blind
utanfor lampans [juskigla vilket
minskar méjligheten for insekten att fly
frin det upplysta omradet. Minga arter
reagerar pa ljuset med att gi i vila eller
landar uttrottade 1 nirheten av lampan.
I en studie mirktes insekter som
lockats till en lampa, och man kunde
se att av svarmarna dterfangades 73 %
nasta natt, vilket visar att de kan fastna
vid lampor under ling tid.

Insekter som attraheras till belysning
blir ofta uppitna av olika predatorer,
frimst laddermoss dir flera arter verkar
foredra att soka foda 1 anslutning till

gatubelysning. Aven om inte insekterna
blir uppitna vid lampan sd paverkas

de negativt. Genom att insekterna blir
kvar kring lampan sa minskar deras
mojligheter att utfora sina normala be-
teenden: fodosok, parning och dgglige-
ning. Den tid de tvingas tillbringa vid
lampor kan utgora en avsevird del av
reproduktionstiden for kortlivade arter
som nattsvirmande dagslindor.

En ling rad av gatlampor kan i prak-
tiken fungera som en spridningsbarriir
for minga insekter. Fragmentering av
insekters livsmiljo ses som ett av de
storsta hoten for manga insekter och
Jjustororeningar bidrar till detta. Gatu-
belysning med sensorer som tinder
lamporna nir fotgingare eller cyklis-
ter narmar sig kan utgdra en 16sning
eftersom dessa lampor kommer att
vara tinda kortare tider dn traditionella
gatlampor och ljustingade insekter kan
flyga vidare nir lampan slocknar.

Evolution och ekologiska fallor
Ljustororeningar verkar dven kunna
paverka evolutionen hos vissa arter. I
en studie av benvedsspinnmal (Ypono-
meuta cagnagellus) fann man att indivi-
der som fortplantade sig i stadsmiljo
lockades 1 mindre grad till gatlampor

an individer frin mera naturliga habitat.

En tolkning av detta ir att individer

1 stadsmiljo selekterats for att nirma
sig lampor 1 mindre utstrickning. En
alternativ tolkning 4r att i en stadsmiljo
dir den totala jusmingden ar hogre
kontrasterar enstaka lampor mindre
mot bakgrunden och har dirfor ligre
attraktionskraft.

Vattenlevande insekter som dag-
slindor och fjidermyggor anvinder
manljus som reflekteras 1 vattenytor
for att hitta vattensamlingar som ir
limpliga for dggligening. Ljusforore-
ningar kan reflekteras frin till exempel

LAS MER

Owens, A., Cochard, P., Durrant, J., Farnworth,
B., Perkin, E., Seymoure, B. (2020). Light pol-
lution is a driver of insect declines. Biological

Conservation 241:108259.

Denna art &r inte den forsta man hittar i en ljus-
falla. Gallmyggan Dicerura rossica upptacktes
for férsta gangen i Sverige 2013.

asfalterade omraden eller pa upplysta
fasader som 1 insekternas 6gon ser ut
som en vattenyta. Eftersom manga arter
1 dessa grupper har ett svirmningsbe-
teende dir hundratals eller tusentals
insekter ligger dgg vid ett och samma
tillfille s kan effekterna snabbt bli for-
odande fOr dessa arter, som i denna typ
av ekologiska fillor kan forlora en hel
arskull nir honorna ligger sina dgg pa
en Oppen asfaltsyta istillet for 1 en §j0.
Lampor 1 direkt anslutning till vik-
tiga foryngringsmiljoer kan ha en stor
lokal paverkan. En studie uppskattade
effekten av gatlyktor lings en 4 dir
det visade sig att lamporna fingade
betydligt fler insekter 4n som klacktes i
dkanten. En enda lampa fingade under
en augustinatt lika manga nattslindor
som klicks lings 200 meter strand. I ett
storre perspektiv uppskattade en tysk
studie att ca 3 miljoner insekter dor
varje natt vid de 20 000 gatlyktor som
finns 1 en stad med ca 240 000 invanare.
I Sverige dir natriumlampor, som har
ett ligre UV-innehill, dominerar skulle
samma maingd lampor déda ca 1 mil-
jon insekter per natt under sommar-
manaderna, eller grovt skattat pa hela
landet drygt 100 miljoner per natt. e
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dglar har tack vare sin flygformaiga
erovrat alla jordens kontinenter

och genomfor nagra av de mest

spektakulira lingflygningarna i

djurvirlden. Faglarnas flyttning ar
starkt kopplad till drets och dygnets cykler
som paverkas av himlakropparnas rorelser och
tillgdngen till ljus. Dagslingden och solens upp
och nedging utgor viktig information som
hjalper faglar att hilla tiden och bestimma nir
pa dret de skall hicka, flytta och vara aktiva.
Majoriteten av figlarna flyttar dessutom pa
natten da de kan dra nytta av goda flygtor-
hillanden med begrinsad turbulens, undvika
dagaktiva predatorer, och ha tillging till him-
lakroppar, sisom stjarnor, solens position och
Jjus vid himlaranden samt jordens magnetfilt
for kompassinformation.

och ljus

Faglars synsinne skiljer sig
mycket fran manniskans - de
kan uppfatta farger och ljus-
forhallanden som vi manniskor
inte kan forestélla oss. Synen
ar mycket viktig i faglarnas hela
livscykel, inte minst for de mig-
rerande faglarnas flygbeteende,
och artificiellt ljus kan fa manga
olika negativa konsekvenser.
Det skulle kunna atgardas med
en 6kad medvetenhet om hur vi
anvander utomhusbelysning.

Ser varlden pa ett annat satt

Synsinnet dr extremt vil utvecklat hos figlar.
Jamfort med minniskan kan figlar registrera
mer kortvigigt blitt och violett ljus, inklusive
UV-ljus, vilket ocksa innebir att de ser
omvirlden pa ett annorlunda sitt an vi och
kan dra nytta av information som gar oss
minniskor f6rbi. Det kortvigiga ljuset har visat
sig viktigt for att identifiera en partner med
god hilsostatus, dd det reflekteras 1 fjiderdrak-
ten pa ett speciellt sitt i strukturfjidrar, det vill
siga fjadrar med bld och metallisk glans. Hos
blimesar ir denna signal kopplad till individer
med hog status, bra hilsotillstind och goda
gener, och blimeshonor tycks anvinda bland
annat den hir informationen for att vilja
partner.
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Vidare anvinds fotoreceptorer 1
figelogat fOr att se polariserat ljus samt
detektera jordens magnettilt. Exakt hur
dessa fotoreceptorer fungerar och an-
vinds kinner man inte dnnu till 1 detalj,
men intensiv forskning pagar for att
undersoka just detta hos singfiglar.

Det kan vara anvindbart for faglar att
se polariserat ljus, men det kan ocksa
stilla till problem da ljus som reflekteras
mot artificiella ytor som fonster, sol-
fangare och husfasader ger en illusion
att vara ndgonting annat.

Att tiglar tar miste och flyger 1hjil
sig mot stora glaspartier pa skyskrapor
och andra hus har dirfor 1 vissa omra-
den skapat stora problem med extremt
hog dodlighet hos figelpopulationer.
Problemet uppstar ocksa 1 omriden
med industriell solenergiframstillning,
dir faglar tror att de landar pa vatten,
men istillet flyger mot solfingarnas
hirda yta och dirmed avlider. Men det
ir inte bara reflekterat ljus som attrahe-
rar figlar. De dras ocksa till artificiellt
ljus om natten.

Over stora landomriden ir idag
omkring en fjirdedel drinkta i nattlig
belysning, med stora negativa effekter
pa faglar och andra djur som lever eller
passerar hir. Ljusflodet har 6kat, och
kostar inte bara energi och pengar att
driva utan skapar ocksi en helt ny natt-
miljé som ir belyst och som de flesta
organismer inte ir anpassade till.

Navigering férsvaras

I den hir miljon lever manga figlar och
allt fler studier pavisar hur de paverkas
av den nya ljusmiljon. Exempelvis att-
raheras flyttfiglar, som normalt genom-
for flyttningen pa flera tusen meters
hojd, till utkanten av stider eftersom de
dras till det artificiella ljuset. Fenome-
net har man sedan linge registrerat vid
fyrar, och det ir speciellt tydligt under
dimmiga morka nitter nir manljuset
inte bidrar till allmint hogre ljusnivier.
Under dessa betingelser har man sett
ett 6kat antal nattstrickande figlar av
alla mojliga arter dras till fyrljus och
tyvirr 1 stor mingd flyger ihjal sig mot
de upplysta viggarna. Det kunde ligga
drivor av déda singfiglar under fyrens
fasad under perioder med dimma efter

| fageldgat finns fyra oli-
ka fotoreceptorer (med-
an vi manniskor endast
har tre), och med dessa
receptorer tacker de in
ett storre vaglangds-
omrade 4n manniskan.
Pa bilden kungsfagel-
sangare, (Phylloscopus
proregulus).

sa kallade "fyrnitter”, och man samlade
in och riknade dessa systematiskt bland
annat pd Ottenby Figelstation vid
Linge Jan pa Sédra Oland. Ansvariga
for fyren beslutade pd 1980-talet att
stanga av fasadbelysningen och efter
detta minskade dodstalen betydligt.
Samma dtgird har skett pd andra platser,
med positivt resultat. Det dr dock inte
bara kollisionsrisken som 6kar med an-
vindning av artificiellt ljus, utan figlar
paverkas ocksd pa andra sitt.

Stressas av stord dygnsrytm
Studier har visat att faglar som le-

ver i stadsmiljé med Skad tillging pa
artificiellt [jus paverkas 1 sitt dagliga liv.
Minga arter som har sina revir 1 nir-
heten av lampor och vigar som belyses
startar sin aktivitet tidigare pd morgo-
nen och har en forlingd period under
dygnet som de ir aktiva. Detta 1 sin tur
paverkar deras inre rytm och fysiologi
pa ett negativt sitt. De kan utsittas for
okade risker och stress, samt f3 alltfor
korta viloperioder under dygnet, vilket
1sin tur riskerar att leda till att de far
ut firre ungar och fir ett forkortat liv.
Man har bland annat visat att koltrastar
som lever i stadsmiljo och som girna
startar sin sing 1 gryningen pabdorjar
sangen tidigare 1 ljusa stadsmiljoer 4n i
morka omraden utanfor stan.

Vadret paverkar
Att figlar som flyttar pd natten dras till
artificiellt [jus dr alltsd vilkint och leder

till en 6kad mortalitet, med global
paverkan pd figelpopulationer. Feno-
menet uppmirksammas allt mer och
studeras pa flertalet kontinenter.

Men friagan ir vilket ljus som ar
mest attraktivt? Just detta har nyligen
studerats av forskare 1 sydvistra Kina,
som monterade lampor med olika firg
1 falt och studerade antalet figlar som
attraherades till de monokroma roda,
grona och bld lamporna, samt till en
lampa med gult blandljus. De fann att
blatt ljus attraherade figlar mest, men
att antalen for olika arter skiftade. De
faingade 6ver 700 individer av fler 4n
60 arter 1 bergsomradet 1 Kina och
konstaterade att den hogsta attrak-
tionen uppmittes di figlarna motte
dimma och motvind.

Det 4r viderbetingelser som gor att
de flyger pa ligre hojder 4n normalt.
Precis som under fyrnitterna ir det
speciellt under vissa viderforhallanden
da flyttfaglar tvingas ned pa ligre flyg-
hojder som de dras till ljus och 153 fall
1 storre utstrickning till blatt och gront
ljus 4n till det mer lingvigiga gula och
speciellt roda Jjuset.

En mojlighet att minska dédstalen
orsakade av 6kad kollisionsrisk ar
darfor att frimst ta bort fasadbelysning,
men ocksi att byta lampor till mer
lingvagigt rott och helst dd blinkande
ljus. Med dessa dtgirder finns alltsid nu
en mojlighet att reducera den negativa
paverkan som vir artificiella jusmiljo
har pa figelfaunan.
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Bilderna &r fran en av de totalt
atta forsoksstrackor i Nederlan-
derna dar effekterna av gatljus
med olika fargsammansattning
studeras. Studien har pagatt
sedan 2012 och omfattar ett
antal artgrupper som lever i
skogsbryn. Varje forsoksstracka
utgors av fyra 100-meterssektio-
ner med vardera fem stolpar som
avger antingen gront, rétt, vitt
eller inget ljus.

TEXT:

Kamiel Spoelstra,
Netherlands Institute
of Ecology/Nederlands
Instituut voor Ecologie
(NIOO-KNAW),
Nederldnderna

Foto: Froukje Rienks
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Andrat ljusspektrum
kan minska de
ekologiska effekterna

Formagan att se farger varierar kraftigt mellan arter. | de fall nar arti-
ficiell belysning inte kan undvikas kan anpassning av ljusspektrum
vara ett satt att minimera de negativa effekterna av ljusfororeningar.
| Nederlanderna pagar langtidsstudier av hur olika artgrupper paver-
kas av ljus av olika fargsammansattning.

et 4r inte alltid mojligt att
minska mingden eller intensi-
teten pd artificiellt [jus. For att
minimera de negativa effek-
terna av ljusfororeningar kan
darfor en anpassning av ljusets spektrum vara
ett alternativ. Historiskt har [jusspektrum varit
beroende av lamptyp, men med LED-belys-
ningen har nu anpassade firgsammansittningar
for Jjuskallor blivit tillgingliga och prisvirda.

Kunskapen om hur ljustéroreningarna kan
minskas genom spektralanpassning ar fort-
farande relativt begrinsad, men har fatt ett
uppsving bland annat genom experiment i
Storbritannien och vir pigiende lingtidsstu-
die i Nederlinderna — Light on Nature. I den
senare jamfor vi ljus med tre olika viglingder
(vitt, gront, rott) 1 belysningsarmaturer som
experimentellt installerats i skogsbryn, i avsikt
att efterlikna verkliga forhillanden vid vigbe-
lysning.

Kapaciteten att se firger varierar kraftigt
mellan arter. Faglar och méinga reptiler och
amfibier har 6verlidgsen firgsyn jimfort med
manga andra artgrupper. Nattaktiva djur,

exempelvis laddermdss och moss, dr Gvervi-
gande kinsliga for gront och blatt ljus och 1
mindre utstrackning for rott. Det dr dock vik-
tigt att inse att beteendeforandringar pa grund
av ljus 1 en viss firg inte nédvindigtvis beror
pa hur intensivt sidant ljus uppfattas.

Jag ger hir en kort &versikt 6ver effekterna
av ljusfirg pa olika artgrupper, baserat pa vira
och andra studier. Jag avslutar med rekom-
mendationer om nir och hur man kan anpassa
spektra for att minska paverkan.

lllustration av
Spektrumberoende effekter av ljus pa
olika artgrupper

Insekter attraheras natte-
tid starkt till UV, blitt och
gront ljus, och 1 mindre
utstrickning till rott. Aven
rott [jus kan dock ha
langsiktiga negativa effekter pa populations-
nivan. En tredrig jimforelse mellan vitt och
birnstensfirgat (~ 592 nm) ljus gjord i Storbri-
tannien visade att effekterna pa ryggradslosa
djur var beroende av artgrupp. Anvindning

Foto: Kamiel Spoelstra / NIOO-KNAW

lllustrationer p& uppslaget: Fredrik Saarkoppel, Michael Kvick
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av blareducerade lampor for att mildra
ljusets inverkan pa insekter kan allts3 ha
varierande effekt.

For faglar dr en av

de mest framtridande
effekterna att nattflyt-
tande arter attraheras
och desorienteras av rott
Jjus. Detta intriffar vid belysta foremal
1 en 1 6vrigt mork omgivning, exem-
pelvis oljeriggar, fyrar eller hustasader.
Attraktionen forstirks 1 mulet vader.
Blitt eller gront ljus, med en mindre
del 1 det roda spektrumet, har i labora-
torieforsok visat sig ge tydligt mindre
desorientering hos flyttfiglar och det
verkar ocksd minska attraktionen till
ljus 1 filtstudier.

Talgoxar, som ir stannfiglar och som
vilar nattetid, har dock 1 studier visat
sig bli mer storda nattetid av vitt ljus
och mindre av gront och rott. Faglar
som hickar nira belysning med vitt
eller gront ljus borjar hicka betydligt
tidigare pa sasongen jamfort med faglar
som hickar 1 obelysta omraden.
Effekterna av olika spektra pa figlar pa
populationsniva 4r i stort sett okidnda,
och varierar troligen mellan arter.

Hur fladdermoss reage-

rar pd ljus beror pa artens

ekologi. Alla fladdermus-

arter undviker upplysta

omrdden. Det finns dock
snabbflygande, smidiga arter som ofta
jagar insekter kring belysning. Hypote-
sen dr att dessa arter, 1 Sverige represen-
terade av sliktena Pipistrellus, Eptesicus
och Nyctalus, inte fruktar rovdjur lika
mycket som de lingsamflygande ar-
terna inom exempelvis sliktena Myotis
och Plecotus. Detta kan forklara hur
olika fladdermusarter reagerar pa olika
spektra.

I var studie t6ljde vi laddermusak-
tiviteten under fem dr i rad med hjilp
av automatiska ultraljudsdetektorer.
Resultaten visade tydligt att fladder-

moss var lika aktiva 1 rott ljus jamfort
med en mork kontroll. Intressant nog
gillde detta for bide de snabbflygande
och inte lika ljusskygga arterna och
lingsamflygande fladderm®ss. For

de snabbflygande arterna skulle di
forklaringen vara att det roda ljuset
inte ackumulerar sa mycket insekter (se
ovan) och det dirmed inte finns nigon
anledning for dem att jaga dir.

Det ska noteras att fladdermdssens
svar pa [jusspektrum beror pd samman-
hanget. Det finns indikationer pa att
flyttande fladdermdss reagerar annor-
lunda pa Jjusspektra 4n fladdermass
som forflyttar sig mellan koloniplatsen
och olika jaktomriden inom hemom-
radet.Ytterligare studier av ljusspektru-
mets paverkan pa fladdermass ar dirfor

nodvindiga.
/\& vet man inte mycket
om de ekologiska
effekterna av olika Ljusspektra. Den
mesta av kunskapen hittills kommer
frin studier av laboratorieméss. I vér
studie 1 Nederlinderna foljer vi upp
diggdjursaktiviteten lingsiktigt med
autokameror. Preliminira resultat visar

Nir det giller
ovriga daggdjur

pé en kraftig minskning av aktiviteten
hos skogsméss 1 ljus av alla firger.
Aktiviteten hos sorkar minskar 1 vitt
och grént ljus men inte rott. Aven
marddjur ir mindre aktiva i ljus av alla
firger, medan effekterna pa klovdjur
varierar.

Aven nir det giller
groddjur ir kun- IAS
skaperna om ef-

fekter av ljusspek-
trum begrinsade. I en experimentell

studie lings vigkanter 1 Nederlinderna
paverkades paddor (Bufo bufo) under
varvandringen fran dvervintringsplat-
ser till lekomraden starkt av gront och
vitt ljus, och mindre av rott. Det vita
Jjuset gjorde att paddor stannade i sin

e . . .
EJ= Available in English at
www.biodiverse.se

vandring — vilket potentiellt gor ljus
till ett sitt att hindra dessa djur fran att
korsa vigar vid hog trafik och dirmed
bli dédade. Den exakta mekanismen
och tillimpningen av en sidan tgird
i storre skala kriver dock ytterligare
undersokningar.

Vilka spektra ar bast for att
undvika ekologiska effekter?

Det ir viktigt att undvika korta vig-
lingder (blitt ljus) 1 terrestra miljoer,
som for de flesta nattaktiva arter utgor
den storsta storningen. UV-ljus bor
alltid undvikas, och da inte bara for
naturens skull — UV-ljus ir sloseri med
energi eftersom det inte kan ses av
minniskan. Linga viglingder (rott [jus)
lockar till sig firre insekter och har
mindre paverkan pi fladdermoss och
smagnagare.

For att undvika eftekter pa flyttfiglar
vid havet bor rott ljus undvikas. Hir
skulle belysning med gront ljus vara ett
mojligt alternativ (f6r figlar ocksa blatt,
men det ir da mindre limpligt av andra
skil). Detta skulle kunna tillimpas vid
oljeriggar och pa fartyg, kanske ocksa
lings kusten och pa 6ar men om detta
behovs ytterligare studier.

Effekterna av ljus kan vara latenta
och subtila och framtrida forst efter
manga ir. Upptickten att antalet natt-
fjarilar minskar efter flera ars nirvaro av
ljus oavsett firg illustrerar att en viss typ
av belysning som verkar fordelaktig i
det korta perspektivet ha negativ inver-
kan 6ver tid. Det dr darfor fortfarande
viktigt att hilla belysningsnivin lag och
helst helt undvika artificiellt ljus.

LAS MER

Projektet Light on Nature: nioo.knaw.nl
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Annika K. Jagerbrand,
universitetslektor i
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& forskningsledare pa

Calluna AB;

Maria Nilsson Tengelin,
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Foto:

/

Foto: Marianne Aremann

BIODIVERSE | #3 2020

Atgérder mot
ljusfororeningar

Artificiellt ljus i morker kan orsaka oonskad ekologisk paverkan pa
kansliga eller skyddade arter och paverkan pa ekosystem. Ekologis-
ka effekter ar en direkt sidoeffekt av manniskans anvandning av ljus
och kan leda till skadliga konsekvenser for overlevhaden av skyd-
dade eller hotade arter. Darfor maste anpassningar av ljusdesignen
ske, och man anvander sig da av en rad atgarder for att undvika och

minimera ljusfororeningar.

ED-belysning (lysdioder) har

under senare dr etablerat sig som

den mest anvinda ljuskillan 1

utomhusmiljoer eftersom den har

minga fordelar, bade ekonomiska
och tekniska. Férutom lig energiférbrukning
erbjuder LED-belysning utmirkta mojligheter
att minska de ekologiska effekterna genom att
schemaligga anvindning och genom bittre
optisk kontroll 6ver ljusets intring i omgiv-
ningsmiljon.

Utmaningar

Introduktionen av LED har dock dven med-
fort att utomhusbelysning anvinds alltmer,
exempelvis 1 tridgardar, vilket lett till att arti-
ficiellt ljus sprids over en allt storre geografisk
yta dir det 4r om&jligt att kontrollera paverkan
pa skyddade och hotade arter. Den vanligast
anvianda LED-belysningen har mycket ljus 1
den bla delen av spektrumet vilket paverkar
manga djurarter och dven dygnsrytmen hos
organismer. Det 4r dirfor viktigt att kunna
anvinda sig av dtgirder mot ljusfororeningar

i ljusdesignen for att undvika och minimera
ekologiska effekter i den direkta nirmiljon,
och dven i former av reflekterat ljus sisom
exempelvis himlaglim. Det dr speciellt allvar-
ligt ifall skyddade och hotade arter exponeras
tor Jjustororeningar eftersom det kan paverka
deras framtida 6verlevnad negativt. Ekologisk

ljusdesign innebir att man anvinder sig av

en rad generella och kinda principer for att
reducera ljustéroreningarna som uppstir vid
anvindning av utomhusbelysning och som kan
paverka djur och natur.

Ekologisk ljusdesign och atgarder
Ljus runt en lampa kan delas upp 1 olika delar;
bakljus, framljus och uppljus.

Uppljus bor generellt undvikas och ljusets
reflektion frin markytan bor reduceras sa
mycket som majligt. Bakljus och framljus bor
reduceras si mycket som mojligt dir det inte
har nigon funktion. Exempelvis for vigbelys-
ning pa en vig som inte ligger kant i kant med
en gang- och cykelvig kan man reducera bak-
Jjuset till ett minimum f6r att undvika spilljus i
vigomradet och naturmiljon. For att undvika
bakljus och framljus kan man anvinda sig av
anpassad optik, olika typer av armaturavskirm-
ning och dven fysiska hinder som férhindrar
spilljus 1 omgivningen.

Det later sjalvklart att man inte skall anvinda
belysning som ir direkt riktad upp mot him-
len, men 4nda anvinds sidan belysning mycket
ofta, exempelvis pa fasader eller for kommersi-
ell verksamhet. Uppitriktade ljuskillor anvinds
ocksa av estetiska skal eller som landmarken,
exempelvis som uppljus i trad och vegetation
och pa eller mot byggnader eller pd broar.
Uppitriktad belysning skall 1 mojligaste man
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OLIKA SLAGS ATGARDER

-
EKOLOGISKA ANPASNINGS- 71N
PRINCIPER FOR LIUSDESIGN
MOT LIUSFORORENINGAR Armaturer
= Forhindra och begrénsa att nya Ej uppétriktat
omraden belyses. Spridningsbegransat

= Begrinsa omfattningen av de
upplysta omraden.

= Begransa belysningstiden.
= Begrénsa belysningsnivan.
= Justera ljusets spektrum.

= Minska, férbattra och anpassa
ljuset i eller i narheten av skyddade
omraden.

undvikas for att reducera dédligheten
tor migrerande eller Jjuskinsliga arter.
Ett exempel pd migrerande djur ir fiaglar
som alla 4r skyddade enligt artskyddstor-
ordningen. Aven extra ljuskinsliga arter
behover skyddas mot det himlaglim som
kan uppsta frin uppdtriktad belysning.
Detta giller speciellt pa platser dar det
ofta ir dimmigt eftersom moln och
dimma forstarker himlaglimmet ovanfor
det uppiétriktade ljuset.

Utombhusbelysning har av tradition
anvints dygnet runt under drets morka
timmar. Men under natten och 1 morker
bor man undvika att anvinda artificiella
Jjuskallor ifall det inte finns ett konkret
och vederlagt behov for minniskors
sakerhet och trygghet. Det finns mycket
tekniskt avancerad schemaliggning
for belysning som enkelt kan anpassas
tidsmissigt fOr att inte stora djur och or-
ganismer under kinsliga perioder sisom
fodosokning eller reproduktion.

En anpassad ljusdesign innebir att
man anpassar belysningsstyrka och
effekt pd lamporna utifrin att man inte
skall ha hogre nivier 4n vad som krivs
for minniskans synbarhet sett ur den
funktion man efterstrivar.

For att en fotgingare skall uppticka
ett foremal pa markytan krivs ca 1 lux

Styrning
Narvarosensorer

Zonindelning
Timer

(i horisontellt medelvirde pa markytan)
medan det krivs ca 4 lux for synkomfort
(horisontellt). I skyddade och kinsliga
omraden ir dirfor ofta rekommen-
derat att anvinda en genomsnittlig
belysningsnivi pd 1-3 lux pd marken.
Genom att ha ligsta mojliga nivaer pa
belysningsstyrkan undviker man att det
blir spilljus och reflektion 1 nirmiljon
savil som himlaglim. Begransningen 1
belysningsstyrkan som anvinds minskar
risken att aktivera dagsljusseende for alla
arter och organismer: bide nattaktiva
och dagaktiva.

Vatten reflekterar ljus
Om man vet vilka arter som finns i
ekosystemet eller omridet kan det vara
en utgangspunkt i ljusdesignen for att
ta extra hiansyn och anpassa ljusdesig-
nen utifrdn det. Exempelvis ar akvatiska
ekosystem och 6ppna landskap mer
kinsliga nir man anvinder sig av hoga
Jjuspunkter. I ekosystem med myck-
et vatten s kan ljuset reflekteras dver
mycket linga avstind och stora ytor.
Oppna landskap kan ljuset ocksa spridas
langt da det inte finns nagra fysiska
hinder or det.

Mainga arter 1 eller 1 ndrheten av
akvatiska ekosystem uppvisar ljuskins-

Avskarmningar

Ljuskallor

Varmvita/orange
Lag ljusstyrka

lighet och ir skyddade, till exempel
grodor och fiskar. Belysning 1 eller
nira akvatiska ekosystem kan orsaka en
torandring i rovdjurforhillanden som
kan piverka skyddade arter. Dirfor bor
forsiktighetsprinciper anvindas for att
undvika ekologiska effekter 1 och nira
akvatiska ekosystem och i 6ppna land-
skap. Under sidana forutsittningar kan
limpliga anpassningsatgarder vara att
kombinera schemaliggning, liga stolpar,
avskidrmning och firgtemperatur.
Anpassningar i firgtemperaturen kan
anvindas for att undvika paverkan pa
enskilda arter. Exempelvis ir fladder-
moss mindre kinsliga {or rott ljus 1 vig-
lingdsintervallet 590-650 nm. Risken
ir dock att man fortsatt tir en paverkan
pa ovriga arter vilket kan leda till en
okind paverkan pa ekosystemet. Ljus 1
vaglingder under 500 nm 4r maojligt for
manga arter att se, men detta ljus paver-
kar dven dygnsrytmen pa ett ofta o6n-
skat sitt. Hos manniskor ar det vil kint
att melatoninproduktionen paverkas av
blatt [jus och att man darfor ska undvika
att anvinda telefoner och datorer sent
pa kvillen. Generellt finns darfor skil
att tillimpa forsiktighetsprincipen och
da undvika si mycket ljus som méjligt
under 500 nm.
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Mal och medel mot ljusfororeningar

langs statliga vagar
och
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jarnvagar

Trafikverket ar ansvarig for en stor del av belysningen langs vara
statliga vagar och jarnvagar. Ett 6vergripande mal ar att minimera
paverkan pa miljon, samtidigt som sakerheten okar. | sitt arbete
anvander Trafikverket internationella standarder, och samarbetar
med Transportstyrelsen som nu kommer med nya foreskrifter dar
miljoeffekterna i belysningsstrategin poangteras.

rafikverket bygger och forvaltar
elektrisk belysning pa vigar,
broar, plattformar, bangardar
och 1 tunnlar. Trafikverket har ca
210 000 Ljuspunkter och landets
samtliga kommuner ca 310 000 ljuspunkter pa
statlig vig utanfor titort (ljus som nar natur-
omraden).Totalt 1 Sverige uppgar kommuners
och statens vigbelysning till totalt 2,5 mil-
joner ljuspunkter, medriknat all belysning i
titorterna. Den mesta av vigbelysningen lings

med statliga vigar ir alltsd kommunal och hur
kommuner hanterar oonskat ljus varierar frin
kommun till kommun.

Belysningen lings Trafikverkets vig- och
jarnvig ska utga ifrin de transportpolitiska
milen, funktionsmalen samt forordningar och
myndighetsforeskrifter. Transportforsdrjningen
ska vara samhillsekonomiskt effektiv och ling-
siktigt hallbar, och ta hinsyn till sikerhet, miljo
och hilsa. Mer specifikt finns bestimmelser
om tekniska parametrar sisom ljusnivier och
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blindning.Vigbelysning hanteras i Miljokon-
sekvensbeskrivningar (MKB) av nya projekt
enligt Miljobalken (SFS nr. 1998:808).

Trafikverket har dven interna styrande do-
kument for nir och hur belysning ska anord-
nas vid vig och jarnvig. Kraven 1 dessa bygger
oftast pa internationella standarder, forskning
samt tekniska rapporter frin CIE (Internatio-
nella belysningskommissionen). Tratikverket
samarbetar med Transportstyrelsen inom
forskning och 1 att ta fram foreskrifter. Som
ett exempel fOreslas att det 1 kommande Fore-
skrifter om tekniska egenskapskrav vid byggande pd
vigar och gator (arbetstitel) fran Transportstyrel-
sen anges att: "Ljusfororeningar fran belys-
ningen ska minimeras, s att negativa effekter
for djurliv begrinsas."

Innebérden av detta specificeras ytterligare i
de allminna raden:

* Ljusfororeningar som paverkar ljuskidns-
liga och hotade eller skyddsvirda arter bor
begrinsas sirskilt.

* Belysning bor utformas s att barridref-
fekter, som forsvarar djurs naturliga rorelse-
monster, minimeras. Det kan exempelvis goras
genom att minska den rumsliga spridningen
fran ljuskillor eller att effektreducera belys-
ningen under ligtrafik.

Foreskrifterna beriknas gi ut pa remiss och
beslutas under 2021.

Nyttan ska 6vervaga negativa effekter
For att driva elektrisk belysning krivs en icke
forsumbar mingd energi och det paverkar
var miljo. Belysningen utomhus ger dven en
negativ paverkan pa biologisk mingfald och
minniskans mojlighet att studera rymden.
Regel nummer ett ir att om belysning ska
installeras s ska nyttan Overviga de negativa
effekterna. Det 4r en svar avvigning att vilja
mellan exempelvis trygghet f6r manniskor
och paverkan pi nattlevande djur, och ibland
behovs kompromisser. Effektsambanden av
belysning behover studeras mer som hjilp vid

sadana avvigningar. Malet ir att
utifran ny teknik och kunskap mi-
nimera paverkan pa miljo och samtidigt
oka sikerhet och tillginglighet.

Internationellt engagemang

Trafikverket ir engagerade internationellt i
organisationer inom forskning och standar-
disering och har dven egna forskningsanslag.
Inom CIE publiceras standarder och rekom-
mendationer for belysning 1 samarbete med
andra internationella organisationer sisom
IAU (International Astronomical Union). Diar
finns bland annat en guide om hur stérande
ljus frin utomhusbelysning kan begrinsas.
Just nu arbetar flera arbetsgrupper inom CIE
med tekniska rapporter om utomhusbelys-
ningens paverkan pi omgivningen, bland
annat leder Annika Jigerbrand vid Hogskolan
1 Halmstad kommittén Artificial Lighting and
its Impact on the Natural Environment.

Viktig kunskap genom studier

Fran Trafikverkets egna forskningsanslag
kom studien LED-belysningens effekter pa djur
och natur med rekommendationer (se artikel

pa sid. 7), och nyligen beviljades projektet
Ekologiska effekter av vigbelysning pd insekter
och ljuskdnsliga arter: bestamning av troskelvirde
i belysningsstyrka for positiv _fototaxis och
dammsugningseffekt i olika kansliga habitat,
dven detta lett av Annika Jigerbrand vid
Hogskolan i Halmstad.

Regeringen har gett Trafikverket i upp-
drag att redovisa vilka dtgirder man vidtagit
och avser att vidta for att stirka forutsitt-
ningar for pollinatorer. En dtgird dr att im-
plementera rekommendationerna frin dessa
studier.

Regelverken slipar alltid efter teknik och
kunskap men forhoppningen ir att detta ska
kunna paskyndas genom nirmare samarbe-
te och engagemang mellan akademien och
infrastrukturforvaltarna. e

LAS MER

Pollard, N.E. et al. (2017).
Guide on the limitation of the
effects of obtrusive light from
outdoor lighting installations,
(2:a utg), CIE 150;2017.

Kan kdpas fran cie.co.at/.

TEXT:

Petter Hafdell,
specialist inom belysning,
Trafikverket
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Riktlinjerna innehaller

gransvéarden for stérande ljus,

baserat pa ett zonerings-

system, med fyra "miljzoner”.

Zon 1 motsvaras av natur-
och rekreationsomraden, det
vill saga omraden med lite
ljus, och zon 4 av stadskar-
nor och handelsomréden, till
exempel centrala Nacka.

BIODIVERSE | #3 2020

Nacka kommun:

Plan for belysning

ger hallbara miljoer

Nacka kommun har sedan tre ar tillbaka

enhetliga riktlinjer for offentlig belysning

i kommunen. Har finns biologiska for-

utsattningar med som en viktig faktor.
En indelning av kommunen i miljozoner
ligger till grund for gransvarden for sto-

rande ljus.

et overgripande malet for

verksamheten 1 Nacka

kommun lyder ”Ett hall-

bart Nacka”, och det ska

genomsyra all verksamhet
inom kommunen. Detta, tillsammans med
den 6vergripande visionen “Oppenhet och
mangfald”, har legat till grund for de riktlin-
jer tor belysning som arbetats fram, och ska
genomsyra ljusplaneringen och de firdiga
[jusmiljéerna i kommunen.

- Tidigare anvinde man utomhusbelysning
enbart for funktionella syften. Men ljusets
olika kvaliteter, virden och syften har blivit

mer och mer aktualiserade.
Det siger Marika Anders-
son, belysningsingenjor vid
Nacka kommun, och
ansvarig projektledare
for framtagandet av
riktlinjerna.

Praktiskt och
strategiskt verktyg
Sedan juni 2017 finns alltsa
ett fardigt dokument med
riktlinjer som nu ligger
till grund for arbetet
med belysning i hela
kommunen. Rikt-
linjerna lyfter fram
belysningens roll for
en ekologiskt, socialt
och ekonomiskt

lllustrationer denna sida: Clara Fraenkel,
White arkitekter

hillbar utveckling.

Dokumentet Riktlinjer och
forhallningssdtt for offentlig belysning
i Nacka ir bade ett praktiskt och
strategisk verktyg, som anvinds 1
nyexploateringar och stadsutveck-
lingsprojekt, men ocksi i de fall ddr man byter
ut befintlig belysning.

Hir beskrivs platsspecifika behov och
forutsittningar i fyra kategorier. Tre av dem,
rumsliga, sociala och identitetsskapande forut-
sittningar, finns sedan tidigare beskrivna och
definierade. I riktlinjerna for offentlig belys-
ning har man lagt till biologiska forutsittning-
ar, som tar hinsyn till behovet av mérker, och
beskriver risken for storningar fran ljus bade
pa minniskors hilsa och pa djur och vixter.
Genom att lyfta fram de hir olika aspekterna
kan man tydliggéra om det finns motstiende
intressen, och dven gora medvetna val 1 priori-
teringar.

Marika Andersson

Miljozoner ger vagledning
Sa vad siger riktlinjerna om hur belysning ska
kunna fraimja ekologisk hallbarhet? En viktig
del 4r sjalvklart den klimatpaverkan som ener-
giforbrukningen ger upphov till. Belysningen
kan ocksa bidra till hillbara resor, genom att
gora det mer attraktivt och sikert att anvinda
cykelbanor, till exempel till och frin knut-
punkter for kollektivtrafik.

Ljustéroreningar och risken for storningar
for djur och vixter fir ett eget stycke 1 riktlin-
jerna. Med hjilp av en indelning 1 olika milj6-
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zoner, ges en vigledning 1 hur man bér planera
och bygga belysning for att minska negativ
paverkan pa den omgivande naturen. Rekom-
mendationen nir det giller det som bendmns
miljozon 1 (natur- och rekreationsomriden),
ir att en inventering av djur- och vixtarter och
deras kinslighet ska ligga till grund for beslut
om belysning.

- Det betyder att belysningsfragan ska vara
overordnat andra aspekter. Finns det arter som
tar skada av det artificiella ljuset si behdver vi
arbeta med belysningsplaneringen sa att den
inte fOrstor djurens eller vixternas omgivning,
genom att ljussitta platsen eller omradet, alter-
nativt planera belysningen, sa att det inte paver-
kar arten negativt, siger Marika Andersson.

Viktigt med morker

En god ljusmiljo bygger pa balans mellan Jjus
och morker. Det kan vara viktigt att avsta frin
belysning, och pa sa sitt bevara och utveckla de
morka miljoerna. Belysningen ska planeras si
att storre sammanhingande naturomriden utan
belysning bevaras. De grona kilar for biolo-
gisk spridning som finns i kommunen in mot
Stockholm, har forutsittning att ocksa utgdra
“morka kilar”. Dir ska sammanhingande omra-
den utan artificiellt [jus virnas, och storande ljus
minimeras. Aven morka oaser bor virnas, for
minniskor och djurliv.

- Den forsta friga man bor stilla sig vid en
belysningsplan for ett naturomrade ir: ska vi
over huvud taget Jjussitta hir? Direfter kom-
mer frigan pa vilket sitt [jussittning ska ske. Det
kan behdvas en dialog med kommunens ekolog
som har god kinnedom om de ekologiska for-
hillandena pa platsen, och en naturvirdesinven-
tering for att identifiera virdefulla omriden for
biologisk mingfald, och vilka arter som finns
just hir, berdttar Marika Andersson.

Utifrdn vad som kommer fram 1 naturvirde-
sinventeringen kan det bli friga om att forsoka
tillgodose olika mal, som ibland stir i konflikt
med varandra.Virnandet av sillsynta arter och
viktiga biotoper kan krocka med kommunens
mal att skapa trygga miljoer for invinarna. Hir
ger riktlinjerna som tagits fram en vigledning:

- Det kan rora sig om att reglera hjden
pd armaturen, vilja en vil avblindad armatur,
eller anvinda nirvarostyrning och tidsstyrning
av Jjuskillorna - alternativt kombinera dessa
16sningar, siger Marika.

Hon berittar att man ocksa arbetar med
Jjusets kvalitet och firg, for att nd en optimal si-
tuation for minniskor och djur. I vissa fall slacks

Illustration: Ramboll
3 %

belysningen, till exempel vid lekplatser, vid en
viss tid pd kvillen for att inte stora djurlivet.

En betydande framgangsfaktor 1 arbetet har
varit projektgruppens sammansittning, som vid
sidan av konsulterna White och deras ljusde-
signer Clara Fraenkel, bestod av en mangtald
av olika yrkesgrupper — fran trafikplanerare
och landskapsarkitekter till kommunantikvarie.
Kommunekologen kom in i projektarbetet nir
de borjade arbeta med de biologiska forutsitt-

TEXT:

Annika Borg,
kommunikatér och
redaktor vid

SLU Centrum fér
biologisk mangfald

ningarna.

Vid sidan om de uppenbara fordelar en gene-
rell strategi kan ha for planeringen av kommu-
nens belysning, har arbetet med riktlinjerna
paverkat hur man pratar med varandra. Marika
berittar:

- Det hir har hjilpt yrkesgrupper inom
kommunen att prata samma sprak i olika
projekt, trots deras olika kunskap, bakgrund
och roller. o

EXEMPEL PA PROJEKTERINGSARBETE:
BOOTIPPEN - DALKARLSANGEN

| 8stra delen av Nacka kommun ligger den gamla deponin Bootippen, i omrédet Dal-
karlsdngen. En detaljplan ska uppréttas fér omradet, med ny vagforbindelse, rekrea-
tionsomrade, skola och bostader. Deponin inom omradet planeras att sluttidckas, och
har ska det skapas ett rekreationsomrade. Har finns héga naturvéarden, och en natur-
vardesinventering har gjorts. Rapporterna fran inventeringarna har visat att det inom
omréadet finns flertal skyddsvéarda I6vtrad men ocksa ménga &ldre och gamla tallar. Man
har dven observerat groddjur som vanlig groda, vanlig padda, mindre vattensalamander,
stdrre vattensalamander samt vissa artskyddade fagelarter. Checklistorna som finns i
riktlinjerna for offentlig belysning har anvénts for belysningsplaneringen f6r omréadet, och
information som redovisats i inventeringsrapporterna har tagits till vara. Den planerade
lekparken ska f& belysning med mycket vél avblandande armaturer, samt parkvégen till
lekparken med nagra f& avblandande parkarmaturer. En pulkabacke kommer vintertid
vara belyst med tidsstyrning. Resterande strak runt och pa den framtida kullen kommer
att vara obelysta.

#3 2020 | BIODIVERSE
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Belysningens miljoeffekter upp-
marksammas nu allt mer pa
manga hall i Europa. Att fragan
tas pa allvar inom naturvarden
har forstas flera orsaker, men i
Tyskland var en avgorande faktor
hotet mot insekterna.

rtificiell belysning har manga
positiva effekter; den frimjar
det sociala livet kvillstid, skapar
sikerhet och skyddar mot
olyckor. Men forskningen visar
nu allt tydligare pa den artificiella belysningens
olika och huvudsakligen negativa effekter pd
djur och vixter. I Tyskland har fram till helt
nyligen de ekologiska och tekniska forutsitt-
ningarna endast undantagsvis legat till grund
for belysningsplaneringen 1 stider och urbana
miljoer. Att nu ocksd de negativa miljoeftek-
terna av belysningen uppmirksammas alltmer
beror pa det nya kunskapsliget, men ocksa
pa att belysningen Okar kraftigt. I enlighet
med EU:s ekodesigndirektiv (2009/125/EG)
ersitts fordldrad och energislukande belysning
1 offentliga utrymmen. Men eftersom den nya
LED-belysningen ir billigare bade att kdpa
och anvinda blir resultatet ofta att man passar
pd att Oka den totala anvindningen av belys-
ning — den s3 kallade rebound-effekten.

Studie ledde till handlingsprogram

I Tyskland har férmodligen den sa kallade
Krefeld-studien varit en avgorande faktor for
detta 6kade fokus pa ljustororeningar inom
naturskydd och miljopolitik. Studien visade
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pé en 76-procentig minskning av biomassan

av flygande insekter frin 1989 till 2016 1 63
skyddade omraden 1 Tyskland. For att stoppa
och vinda denna utveckling antog den federala
regeringen ett handlingsprogram for insekts-
skydd 2019.

Handlingsprogrammets atgarder

Ett av de nio dtgirdsomriddena var att minska
Jjustéroreningar, bland annat genom att minska
belysningen totalt sett och att frimja en Sver-
ging till mer insektsvinlig belysning.

De enskilda atgiarderna omfattar att:

- Utarbeta bestimmelser for att reducera
Jjustororeningar och deras skadliga effekter pa
insekter. I synnerhet bor krav f6r konstruktion
och drift av konstgjorda ljuskillor utarbetas.
Detta giller exempelvis for allmin vig- och
gangbelysning, utan att for den skull dsidositta
sakerhetskrav. Produktion och anvindning

av sa kallade ljustillor for insekter (elektriska
insektsfingare) bor forbjudas enligt lag.

- Granskning av stodprogram i kommunala
omriden och vidareutveckling av dessa med
avseende pa tekniska krav och kriterier for
miljéanpassad belysning.

-Ta fram produktrelaterade foreskrifter for att

Naturvardshansyn
| riktlinjer for artificiell
belysning i Tyskland

stodja utvecklingen av insektsvanliga ljuskillor.
Detta inkluderar bland annat granskning och
oversyn av befintliga bestimmelser for alla ty-
per av belysning 1 utomhusomraden (till exem-
pel den tyska DIN-standarden) och miljévinlig
certifiering (miljomirkningen Blaue Angel).

- Minska ljusspridningen frin statens fastig-
heter och utveckla riktlinjer for att minska
Jjustororeningar frin dessa fastigheter.

- Ta fram rekommendationer for att undvika
Jjustéroreningar for alla delstater, kommuner,
omradesforvaltare, planerare, foretag och privat-
personer.

Riktlinjer fér utomhusbelysning

Genom de nyligen publicerade riktlinjerna for
utomhusbelysning har ett forsta steg tagits for
att undvika [justroreningar och for en belys-
ningsplanering baserad pa ekologiska och tek-
niska forutsittningar. Riktlinjerna innehaller en
sammanfattning av kunskapsliget, en 6verblick
over ljusets roll for organismer samt ljusbero-
ende beteenden och processer och hur dessa
kan paverkas, och en dversikt 6ver de visentliga
rattsliga grunderna och befintliga juridiska
kryphal. De innehéller ocksa rekommenda-
tioner kring teknik och metod for att undvika
ljustororeningar inom belysningsplaneringen. o

LAS MER

Tyska riktlinjer for ny- och
ominstallation av utomhus-
belysning, BfN-skrift 543:

Schroer, S., Huggins, B., Bott-
cher, M. & Hélker F. (2019).
Leitfaden zur Neugestaltung
und Umriistung von AuBen-
beleuchtungsanlagen. Anfor-
derungen an eine nachhaltige
AuBenbeleuchtung.

Skrift fran Tyska handlings-
programmet for insekts-
skydd, BMU:

Aktionsprogramm Insek-
tenschutz Gemeinsam
wirksam gegen das Insektens-
terben (2019). Bundesminis-
terium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit
(BMU).

Skrift fran Tyska handlings-
programmet for insekts-
skydd, BMU-skrift 336:

Held, M., Holker F. & Jessel B.
(2013). Schutz der Nacht —
Lichtverschmutzung, Biodiver-
sitat und Nachtlandschaft.

TEXT:

Marita Bottcher, Nationella
naturvardsmyndigheten i
Tyskland (Bundesamt fiir
Naturschutz)
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SLU Artdatabanken &r

ett kunskapscentrum for
Sveriges arter och naturty-
per. Vi bidrar till en hallbar
forvaltning av naturresurser
genom att samla in, analysera
och tillgéngliggora data samt
beskriva och presentera fakta
om biologiskt mangfald. Vi
samverkar nationellt och
internationellt med natur-
vardsnyttan i fokus. Vi finns
liksom CBM pa SLU:s
campus Ultuna i Uppsala.
Kontakt: SLU Artdatabanken,
Box 7007, 750 07 Uppsala.
artdatabanken@slu.se,
www.artdatabanken.se
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Avgorande ar for
varlden framover

Det som skulle bli superaret for biologisk mangfald fick sig en torn.
Planerade motesplatser om naturvard har stallts in, men drivkrafter
bakom forlust av biologisk mangfald kvarstar. Kan pandemin vacka

insikt for att vanda utvecklingen?

For en effektiv naturvard behévs kunskap om
den biologiska mangfalden, arter och natur-
typer. Denna kunskap behover vara lattat-
komlig och anvéndbar sa att samhallets olika
aktorer ges mojlighet att agera. Har drar SLU
Artdatabanken sitt stra till stacken. Men det
racker inte! Globalt har den mellanstatliga
plattformen f6r biologisk mangfald, IPBES,
dragit slutsatsen att en genomgripande
samhéllsomstéllning behdvs for att bevara
biologisk mangfald och ekosystemtjanster. |
det arbetet behover alla delta.

Alternativa sétt att vardera valfard

Vad &r da en genomgripande samhallsom-
stallning? IPBES foreslar en rad atgarder
dar viktiga delar ar att precisera, leva upp till
och genomfdra sadant som vi faktiskt redan
ar overens om i globala miljorelaterade avtal.
Det behdver vi bevaka och f6lja upp. Kanske
annu svarare men val sa viktigt ar slutsatsen
att vi ocksa behover andra vart tankesatt om
vad som kannetecknar ett gott liv, var kon-
sumtion och produktion av avfall, varderingar
och ansvar for vara handlingar. | IPBES lyfts
ocksa behov av nya teorier som mater eko-
nomin i forhallande till hur ménniskors behov
kan tillgodoses utan att 6verskrida jordens
ekologiska grénser. Ett nytdnkande som, for
att sla igenom, borde diskuteras mer och
med den véaxande generationen involverad.

Anvénda befintliga styrmedel

EU hojer ambitionsnivan i en ny strategi for
biologisk mangfald, betonar dess betydelse
for ekonomin samt slar fast att EU ska bl
varldsledande pa att hantera den globala
mangfaldskrisen. Det ar bra! Nu ar det upp
till bevis om vi genom till exempel skérpning-
ar i EU:s fiske- och jordbrukspolitik gér det
mojligt att n& upp till malen. (EU lagger nu
ocksa forslag till finansiering for naturvards-
atgérder fér perioden 2021-2027.) Nog &r

det dags att prioritera biologisk mangfald!

Maste det bli sdmre innan det blir battre?
Det som paverkar flest rodlistade arter i
Sverige ar markanvandning inom jord- och
skogsbruk. Det beror bland annat pa att
skog ar en dominerande del av Sveriges na-
tur och att jordbrukslandskapet har genom-
gatt stora forandringar de senaste hundra
aren. En tydlig paverkan ger avverkning som
minskar arealen skog dér viktiga strukturer
for manga rodlistade arter uppratthalls, till
exempel gammal skog. Det &ar ocksa igen-
vaxning genom upphdrt bete och slatter av
naturgrasmarker, eller tradplantering och
fortatning av skogar samt genom brist pa
naturlig storning, till exempel brand eller
oversvamning. En nyligen publicerad rapport
till EU sammanfattar bevarandestatusen for
naturtyper och arter. Bland direktivets listade
naturtyper och arter ar endast 20 respekti-
ve 40 procent i god status. Den biologiska
mangfalden ar hart trangd i saval Sverige
som i andra EU-lénder.

Vad kan man géra?

SLU Artdatabankens vision ar "En rik och
kand natur”. Vi vill att fler ska fa kdnnedom
om biologisk mangfald och dess varde. Med
kunskap tror vi att viljan till insatser for att
bevara naturen okar.

For att nd mal om biologisk mangfald be-
héver vi samarbeta mellan alla samhéllets
sektorer. Artdatabanken vill fortsatta att bidra
med underlag och verktyg och underlatta
detta. Lat oss ocksa sprida och ateranvanda
goda exempel fran enskilda brukare, privat-
personer, féreningar, kommuner eller regi-
oner och med 6msesidig respekt ta tillvara
varandras kunskaper och erfarenheter. For
vart och naturens bésta.
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Ljus lockar

Ett bra satt for att utforska mork-
rets myller av liv &r att anvdnda
en stark lampa med ett brett ljus-
spektrum riktad mot ett lakan. Du
kommer att hanforas av vad du
kan hitta.

Tyvérr har utebelysningen i
samhallet samma effekt!

Det &r mycket angeléget att nya resurser satsas
pa att miljodvervaka insekter. Utvarderingen av
arters status och trender, till exempel i rodlistan,
forsvaras av att det saknas matserier pa mangden
insekter 6ver tid. Hogst sannolikt har manga
insekter minskat under 2000-talet utan att vi har
kunnat detektera detta.

Allt fler studier visar att artificiell belysning &r en
betydande orsak till ett minskat antal insek-

ter i olika delar av vérlden. En stor del av vara
insektsarter &r namligen nattaktiva och paverkas
negativt nér deras orienteringsférmaga, fodosoks-
rutiner och parningsbeteende stors av artificiella
ljuskallor. De viktigaste paverkansfaktorerna for

de rodlistade arterna ar avverkning och igenvéx-
ning. Men aven ljusféroreningar paverkar antalet
insekter och bor uppmarksammas mer.

Vi kan minska problemet genom att minska ljus-
styrka och antalet ljuskéllor i samhéllet, och borja
planera utebelysningen med hansyn till bland
annat insekter och fladderméss.

Trettio ar med %
svensk naturvard

Det har gatt 30 ar sedan Artdatabanken | -
bildades. Det har hant mycket inom svensk | & .= 28
naturvard inom denna period. Anda finns det =

sa mycket mer att gora.

Under 1970-talet borjade kollegerna
Torleif Ingelég, Ingemar Ahlén och
Bengt Ehnstrom arbeta mer mal-
medvetet for att rdda bot pa bristen
pa kunskap om markanvéandning-
ens inverkan pa flora och fauna. De
samarbetade med specialister och
med Projekt Linné vid Naturhistoris-
ka riksmuseet och det resulterade i
de forsta rodlistorna for nagra olika

e

artgrupper i mitten av 70-talet. Aren
dérefter publicerades banbrytande
handbdcker som Faunavard- respek-
tive Floravard i skogsbruket. Men, det
saknades ett samlat grepp pa fragor
om artbevarande. Darfor startade man
i borjan av 80-talet "Databanken for
hotade arter” som ett projekt vid Sve-
riges lantbruksuniversitet. | juli 1990
blev verksamheten en egen enhet,

| foldern finns en tidslinje med handelser i svensk
naturvard och fran Artdatabankens verksamhet.

gemensam for SLU och Naturvards-
verket. | en folder som &r tillganglig
fran SLU Artdatabankans webbplats
har vi samlat nedslag av héandelser i
svensk naturvard och fér Artdataban-
ken de senaste trettio aren. Det ar
otroligt mycket som har hént, och vi pa
SLU Artdatabanken &r stolta 6ver att
ha haft mojligheten och formanen att
vara med pa den resan.
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BOKANMALNINGAR

MORKERMANIFESTET
Johan Eklof
Natur & Kultur

Ljus och morker har styrt livet i miljarder ar,
med en urdldrig och taktfast rytm — anda

tills glédlampan uppfanns. | dag dominerar
gatlyktor och fasadbelysningar natten och pa
bebyggda platser blir det sallan helt morkt. Att
se stjarnhimlen en molnfri natt &r en séllsynt
upplevelse. Ljusfororeningar har seglat upp
som ett av vara verkligt stora miljoproblem, om &n obekant for de

flesta. Flyttfaglarnas navigering stors, skdldpaddorna gér vilse
pa vag till strandkanten och insekternas pollinering uteblir. M6r-
kermanifestet ar en bok om vart behov av det naturliga mérkret
och vikten av att lata den uraldriga rytmen ha sin gang — saval for
den biologiska mangfaldens skull som fér méanniskans val och ve.
Boken utkomme ri mitten av oktober,

Johan EKkI6f &r disputerad biolog och en av Sveriges framsta
experter pa fladdermdss. Han bor i Vastergotland och arbetar
som naturvardare och copywriter.

S KORNAS PLANET

), ¥ Gunnar Rundgren & Ann-Helen Meyer von Bremen
KORNAS nds Y

gt Ordfront forlag

Kon har varit ménniskans féljeslagare under
11000 &r och spelat en avgdrande roll for
att bygga samhéllen och kulturer. Idag har
méanga kor férvandlats till hart jobbande
industriarbetare. | dagens klimatdebatt tas
séllan hansyn till kons fantastiska mang-
sidighet och hennes viktiga bidrag till ett
uthélligt livsmedelssystem.

LAV

Forfattarna Gunnar Rundgren och Ann-Helen Meyer von Bremen
menar att kon &r en viktig kompanjon for att bygga en mer hallbar
vérld, men da maste hennes mangsidighet tas tillvara. | boken
blandar férfattarna sina egna erfarenheter som nyblivna koégare
med historia och vetenskapliga ron.

Ann-Helen Meyer von Bremen &r journalist och forfattare. Gunnar
Rundgren ar lantbrukskonsult, forfattare och skribent. Bada
skriver om lantbruk, mat och miljé och ar aven flitigt anlitade
féredragshéllare. Tillsammans driver de ocksa ett litet lantbruk,
Sunnansjé Gard, med grénsaksodling och nagra kor.

Agneta Magnusson
Agneta Magnusson Kultur

Agneta Magnusson har pa eget forlag givit ut
boken Félj det gréna sparet! — Bara fortsétt
att ta hand om gamla nyttovéxter (2020).
Agneta &r en kulturvaxtnestor med bakgrund
i Foreningen Sesam, men ocksé i den lokala
Foreningen Leksands kulturvéxter, och i denna bok presenterar
hon ett axplock av ménniskor i Leksandstrakten som brinner —

eller brann — for att bevara kulturvéxterna i savél praktik som teori.

Det handlar om ménniskor som visar att graart, brytsockerértor,

FOLJ DET GRONA SPARET! - BARA FORTSATT ATT TA HAND OM GAMLA NYTTOVAXTER

kalrotter och andra véxter i allra hogsta grad handlar om saval
kultur som passion. | boken skildras dven ett antal lokala kultur-
véxtsorter som dessutom atféljs av recept av bade mat och dryck.

Alla dessa véxter har sin sarskilda roll att fylla, men i det moderna
sambhallet har de knappt langre ndgon plats och gléms bort. Men
var dr de manniskor som framover ska bevara vaxterna, inte bara
generna, utan ocksa kunskapen — och deras plats i manniskors
identitet?
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NATURSKYDDSFORENINGENS GUIDE: UT | NATUREN
Erik Hansson
Bonnier Fakta

Att ta klivet ut i naturen kan vara en utmaning. Vart ska

man ga? Och vad gér man dér? Naturskyddsférening-
ens guide ger dig inspiration till att hitta ut i det fria och
kunskap som lyfter dina naturupplevelser till en ny niva.
Ut i naturen &r en en praktisk vagvisare med férslag pa
100 aktiviteter och upplevelser ute i naturen. Boken &r

uppdelad efter sdsong — fran var till vinter, och beskri-

ver aktiviteter for hela landet.

Prenumerera gratis inom Sverige! Ge gérna tidningen vidare nar
Skriv till biodiverse@slu.se. Postadress: du last den sa fler har mgjlighet att ta
SLU Centrum fér biologisk mangfald del av aktuell forskning om biologisk
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