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Innledning

BAKGRUNN

Bruken av kunstig lys har utviklet seg gjiennom 1900~
tallet og hatt en enorm gkning pé& 2000-tallet med
introduksjonen av rimelige og energieffektive LED
lyskilder. Belysning gjer det mulig for folk & jobbe,
ferdes og motes pé kveldstid. Lyset gir ogsd en okt
folelse av sikkerhet. Naturen pé sin side har brukt
drtusener pd & tilpasse seg syklusen til det naturlige
lyset, med lys pé& dagtid og marke pé natta.

Store deler av verden er né opplyst pd natten. Flere
byer og plasser har ikke tilgang til naturlig marke. En
studie som folger utviklingen av lysforurensing viser
at over 80% av verdens befolkning, og 99% av
Europas og USAs befolkning bor i strok med
lysforurensing(). De siste 25 &rene ser vi en gkning i
lysforurensing globalt pd minst 49% og pd s& mye
som 400% i enkelte deler av verden(2).

Samtidig viser forskning at lysforurensing har
negative helseeffekter for mennesker sé vel som
insekter, dyr og planter(s-7. Mange arter har syn og
instinkter utviklet for marke. Et eksempel er fugler
som orienterer seg etter ménen og blir forvirret av
sterke lyskastere(s). Ettersom bruken av kunstig lys
har okt sé& kraftig de siste drene kjenner viikke de
langsiktige konsekvensene det har pé naturen.

DILEMMA:

Menneskelige aktiviteter har
behov for kunstig lys.
Naturen rundt oss har behov
for naturlig lys og merke.
Hvordan kan vi lyssette pd&
en mdte som tar hensyn til
naturen?

KILDER:

OM PROSJEKTET

Prosjektet "Ansvarlig béthavnbelysning” er et
samarbeid mellom Moss kommune og Zenisk
lysdesign. Intensjonen er & finne gode retningslinjer
for belysning i havneomréider som ivaretar brukernes
behov og tar hensyn til naturen.

Prosjektet vil redegjare for bruk og behov for lys i
havner. Badde relatert til menneskene som eier og
bruker havnene, og arter som befinner segi et
havneomrdéde. Det vises til tiltaksplan for Indre
Oslofjord og artsdatabanken som tilgjengelige
kartlegginger av sérbare arter i omrédet.

For & undersgke hvordan belysning i ulike
havneomréder typisk er gjennomfert og hvilken
funksjon lys har for brukerne av havna, er det gjort en
evaluering av to private havner i Moss; Fiske b&thavn
og Sely bdthavn, samt Moss Havn som er et
internasjonalt kommersielt havneomrdéde. Basert pd
evaluering og referanseprosjekter, vil vi hente frem
anbefalinger og retningslinjer for belysning av
béthavner som reduserer lysforurensing.
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Hva er lysforurensing?

Bruk av kunstig lys pé& nattestid har negativ pévirkning pd menneskers helse(), sé vel som pé naturen og
okosystem(2). Lysforurensning er unedvendig bruk av ressurser, og et problem for miljoet (3).

Alle levende organismer pdvirkes av lyset. Kronobiologer advarer om at lys til feil tid forstyrrer degnrytmen hos
dyr, planter og mennesker(). Dagnrytmen justeres med tilgang til lys og marke, og er essensiell for overlevelsen
til 60% av virvellgse dyr og 30% av virveldyr(2). Forskning viser at de fleste virveldyr bruker stjernenes posisjon pd
nattehimmelen og solen pé dagtid til orientering(s). Negative konsekvenser av lysforurensing som er
dokumentert for arter inkluderer gkt dodelighet, forstyrrelser i migrasjonsmenster og minsket populasjon(s).

Lysforurensning karakteriseres som overfladig lysstyrke, foréirsaket av lys som spres ut i miljget i utilsiktet
retning. Kjente effekter av lysforurensing, er:

1. Himmelglod - skapes av haye lysnivéer i for eksempel en by eller et tettsted, som samlet gir en mengde
lys som sendes opp mot himmelen og kan ses som en «lys-sky», eller «lyskuppel» pé& nattehimmelen.

2. Patrengendelys (light trespass) - er nér lys foré&rsaker forstyrrelser og ubehag, béde visuelt og biologisk.

3. Blending — er lys som negativt pdvirker synsevnen, og skaper synsnedsettelse eller ubehag).

1. Himmelglod 2.Patrengende lys 3.Blending

Relevant lovverk

Standardene som brukes for prosjektering av belysning er utviklet i hovedsak med hensyn til mennesker.
Lysforurensing adresseres i luxtabell for planlegging av utenders arbeidsplasser. Her reguleres grenseverdier
for strelys fra belysningsinstallasjoner og for veilys ?se tabell 2 og tabell 3, i luxtabell for utenders
arbeidsplasser). Blending reguleres i samme luxtabell med GR-verdier. Lyskultur som er organet som forvalter
belysningsstandarder i Norge har som tillegg til sine standarder publisert et faktaark som omhandler
prinsipper for & redusere lysforurensing (Faktaark 06 2021).

Norsk lov har ingen pélegg som tar hensyn til lysforurensing. De negative effektene av lysforurensing omfattes
allikevel av naturmangfoldsloven, forurensingsloven og folkehelseloven. Norsk lovgivning &pner for at
lysforurensing kan reguleres kommunalt i reguleringsplaner. Dette har blitt giennomfert i noen kommuner ).

KILDER
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Source: Annika Jégerbrand, CIE Workshop on the calculation and measurement of obtrusive lighting, 12.-13.1.2020

Redusere lysforurensning - Tiltakskatalog for transport og milja
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Lysforurensing i marine miljoer

Pavirkning av arter i marine miljoer

Sammen med gkningen av kunstig lys har ogsd urbaniseringen av kystsoner og kystomrdder gkt kraftig pd
2000-talletq). Lys pd natten og dets pdvirkning pd arter under vann er et globalt problem(2). Eksempel pd
konsekvenser som er kjent er forstyrrelser i migrasjonsmensteret til dyreplankton, disse flytter seg vekk fra
lyset. Endring i dyreplanktonsamfunnet forer til endringer i algesamfunnet, noe som kan fore til
algeoppblomstring(a). Laksefisk som skal vandre ut i havet beveger seg oftest om natten, det samme gjer fisk
som vender tilbake til elvene. Lys kan forstyrre vandringene og gjere fisken mer utsatt for & bli spist). Fugler
som migrerer pd& natten, for eksempel ender, gjess og vadefugler, blir desorienterte av lyskastere.Nér lys
treffer vannoverflater blir lyset polarisert og egenskapene endres. Mange dyr kan oppfatte dette, og minst 300
insektarter bruker det for & orientere seg mot vann, der de finner mat, parer seg eller legger egga).

De mange forskjellige métene dyr og planter blir pdvirket av lys pé, viser hvor omfattende problematikken er.

Pavirkning av lysfarge

Hvitt lys er en blanding av mange ulike lysfarger. Generelt bidrar lyskilder med hey andel blétt lys, og
spektralfordeling med hay andel korte balgelengder, mer til lysforurensing fordi dette lysetlettere spresi
atmosfeeren. Mens lyskilder med gult, oransje og redt lys, samt hgy andel lange belgelengder spres mindre og
gir mindre himmelglad.

Det bl& lyset er karakteristisk for dagslyset. Mennesker og et flertall arter har biologiske prosesser (for
eksempel hormonproduksjon) som pdvirkes av dette lyset. Disse prosessene forstyrres ndr det bld lyset
forlenges utover den tidsperioden som er naturlig. LED lyskilder inneholder staerre andel blatt lys enn
tradisjonelle lyskilder og mé derfor benyttes med scerlig aktsomhet.

Ulike arter pévirkes pé forskjellige méter av de ulike balgelengdene av lys. Vi finner ogsé eksempler pé at redt
lys er skadelig. For eksempel pévirkes fuglers orienteringsevne av rade, gule, og hvite belgelengder med lys,
som kan forstyrre deres migrasjon og flygemeanster(s).
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Figur 4 lllustrasjon av hvilke balgelengder i det hvite lyset som er synlige for utvalgte
arter(s)
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Funksjoner for lys i havheomrdder

Moss har flere havner som tjener ulike behov og bruk.
Her finnes en kommersiell havn for lasteskip, hvor skip
ankommer og reiser fra havnen hele dognet. Havnen
skal folge internasjonal ISPS sikkerhetsstandard.
Spesifikk funksjonsbelysning er nedvendig ved
ankomst, avgang og laste-/losseoperasjon. Belysning
er ogsd viktig for kameraovervaking.

| private havner for fritidsbdter som ligger noer
bysentrum eller i rekreasjonsomrdder er bruken

sporadisk. Ofte fér havna lys fra nceromrader pé land.

Ved boligomréder og fritidsomrdder med utsikt til
sjgen, er det ikke anskelig at bathavnens belysninger
er dominerende.

Belysning skal i havneomrdder tilfredsstille sikkerhet,
funksjon og atmosfoere, samt ta hensyn til tilstetende
miljger. Det anbefales & vurdere havneomrdédet og
hva som er best mulig lesning for funksjonelle behov.
Lys planlegges i henhold til bruk i soner i havna, og
uten generell flombelysning.

Verktoy for & tilpasse lys til funksjon er lysfordeling og
lys-styring, med mulighet for demping, tenning og
slukking.

pullerter lyser ved batplasser langs kaia.

Ansvarlig belysning av béthavner

Referansebilde fra havn i boligomréde i Holmestrand. Lys pé havnepromenade lgses med avskjermede spotter pd mast. Lave

ZENISK

Hvilke standarder gjelder

Anbefalingene for lysnivéer i kommersielle
havneomréder finnes i NS-EN 12464 og luxtabell for
utendors arbeidsplasser tabell 1C.

Denne standarden gjelder for kommersielle havner
med store béter og hay aktivitet.

Det finnes ikke relevante standarder for smé
havneomrdéder og private havnheomréder. Her
gjelder ngktern tilncerming og praktisk evaluering av
behov:

+ Hvordan brukes omrédet?

* Hvor er det behov for ekstra lys?

» | hvilken grad er belysning sjenerende for andre
med utsikt til omréidet?

 Hvilke omréder kan forbli uten lys?

«  Nar brukes omrédet?

+ Nar kan det veere morkt?

* Hvilken type styring er hensiktsmessig?

+ PAvirkes biologisk og marint mangfold av
belysning?

e ;
a&F . L]
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Hvordan kan vi begrense lysforurensing?

@kosystemer og omgivelser pdvirkes sterkt av belysning. Ved armaturutskifting og installasjon av nye
lysanlegg anbefales det at potensiale for lysforurensing evalueres sammen mede tiltak for & redusere
pdvirkningen. Disse hensynene tas med i evalueringen av hvordan anlegget skal utformes. Det handler om &
rette lyset dit det trengs, slukke eller dempe lyset nér havna ikke brukes, samt ta hensyn til natur og utsikt.

Disse tiltakene vurderes:

1.Redusere mengde lys

For & avgjere hvor lys er nedvendig, og hvor mye som er ngdvendig, tar man utgangspunkt i en kartlegging
av bruken i havnas ulike soner. Hvilke funksjoner krever lys i de ulike sonene (se eksempel pé side 8). Generelt
er det ikke behov for lys i alle omrdder hvor folk skal ferdes. Mens det kan veere behov for lys der det skal
utfores spesifikke aktiviteter (som passasjertrafikk) p& kveldstid. Anlegget skal ikke overdimensjoneres for &
sikre nok lys, men planlegges og tilpasses ogsd@ med tanke pé visuell stay og lysforurensing. Lamper som gir
mer lys en nedvendig ber kunne dimmes ned til lavere nivé.

2, Redusere bruk. Dimming, nattsenking og slukking

Hvem som bruker havna, til hva og til hvilke tider undersakes. Bruk, og antall brukere skal avgjere til hvilke
tider lys skal veere pé. Lyset dimmes ned nér bruken er redusert. For eksempel grytidlig morgen (05.00-07.00),
og sen kveld (22-02.00). Lyset slukkes pé natta (02.00-05.00). Ved behov for bruk i denne perioden kan lyset
styres av sensorer for ncervoerdeteksjon eller tennes manuelt med bryter. Det er en fordel at lyset dimmes
gradvis opp og hed pd natten. Lys som tennes og slukkes bréitt oppleves ubehagelig og kan veere et sjokk for
de som er i ncerheten. Det kan stilles krav til dimming eller slukking fra kommmunen nér sdrbare arter kan
voere spesielt utsatt.

3.Redusere strolys og blending fra lyskilder

Lamper skal kun lyse opp den sonen hvor de har en funksjon. Ved prosjektering av lys, og etter montering,
skal det kontrolleres at lyset ikke «sgler» til andre omrdder. Ogsd utsikt fra avstand ber vurderes. Lamper skal i
utgangspunktet ha en lyskilde som er avskjermet og kun rettes mot omrdader og objekter som skal lyses opp.
Lys rettes ikke opp mot himmelen, eller ut mot sjgen. Det anbefales test og evaluering av blending fra lamper
for montering. Fysisk avskjerming av lyskilden kan benyttes for & hindre blending og stralys (som lavedaorer,
louvre, caps, eller "hott").

4.Regulere fargetemperatur
Generell belysning skal ha varm hvit fargetemperatur, 3000K eller lavere. 2700K er anbefailt.

Krav til belysningsprodukter som bestiller kan vurdere

Alle lamper bor vaere dimbare med styring

Alternativt mé belysning voere med lave lysnivéer

Alle lamper begr vurderes i forhold til blending
Fargetemperatur bar voere 3000K eller lavere

Lamper bor kunne leveres med mulighet for avskjerming

NN

Prinsipper for avskjerming og retting av lysstréle

¥

Figur 5. Prinsipper for & redusere strolys ved avskjerming av lyskilde og bruk av rettet lys.
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Typisk soneinndeling for bruk og funksjonien
privat havn

Strand

Parkering

Pier med gangsti

Brygge med
bdtplasser

Toaletter

Utlossing av béter

Strand

!

L

Pier/ Molo

Brygge med
batplasser

Utlossing

Gangvei

Kaihus

Strand og
vann

Ansvarlig belysning av béthavner

Er ofte tursti
Tilgang til sjgen og utsikt
Markerer innkjering for béter

Gangsti

Adkomst og avreise for batturer
Vasking og stell

Berging ved storm

Arbeidsplass
Utlossing
Handtering av bditer

Turvei
Adkomstvei
Ferdselsvei mellom by og boligstrak

Arbeidsplass for administrasjon
Mgtested

Friluftsliv

Strolys mot sjo
Utsikt og innsikt fra
og mot havna

Reflekser i vann kan
blende.

Markering av
bétplass.

Sikkerhet
Synlighet

Trygg ferdsel

Utsikt for gdende

Sikt fra batplasser og
Pir mot havna
Strolys mot sjo

Inviterende og
hyggelig

Mennesker og natur

ZENISK

Strolys: Luxtabell
1C 5.5 (tabell2)

Lysniva:
Luxtabell 1IC
tabell 7.4, Ref. nr.
544

Lysniva:
Luxtabell 1IC
tabell 7.4, Ref. nr.
5.4.2

2700K eller lavere
Lavt lysnivé: 0-2Ix
Jevnhet er ikke
vesentlig

2700K eller lavere
Lavt lysnivé: 0-5Ix
avhengig av
starrelse og bruk pd
kveld.

Jevnhet ikke
vesentlig.

2700K

Hoyere lysnivé:
5-30 Ix avhengig av
storrelse pd havn.
Lys kan skrues av
ndr ikke det losses.

2700K eller lavere
Lysniva relatert til
storrelse og bruk: 0-
10 Ix

Varme, dempede og
avskjermede
lyskilder.

Far voere morke
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Belysnhing av molo eller pir

Beskrivelse

En molo skjermer havneomrddet og er ytre
avgrensing mot havet. Utenfor dette omrédet ber
det ikke veere lys fra havna. En pir er en brygge eller
utstikker fra kai. Moloen og piren kan ha flere
funksjoner. De er omrdder tilgjengelig for rekreasjon
og opplevelse av sjeen: Utsiktspunkt, plass for fiske
med mer. Molo og pir kan ha flytebrygge

med bétplasser. Lyset i de ovrige kaiomréder
pdvirker sikt samt utsikten til og p& molo/ pir.

Funksjon:

Beskyttelse mot havet
Rekreasjon og turgéing
Tilgang til sjgen og utsikt
Markerer innkjering for béter
Batplasser i flytebrygger

Hensyn:
Strelys mot sjo
Utsikt og innsikt fra og mot havna

Anbefaling:

Belysning skal vinkles vekk fra havet og avskjermes
mot kaiomréade. Pir/ molo skal veere synlig for
béttrafikk inn og ut av havna, pé en logisk méte.
Dette ivaretas av lanterner og ikke av funksjons-
belysning. P& et utsiktspunkt ber lys veere godt
avskjermet slik at lyskilder ikke er blendende eller
sjenerende. Tilstedevcerelsessensorer kan serge for
at funksjonsbelysning er pé& kun ved bruk.

Figur 6. Prinsippsnitt som viser belysningsprinsipp for Pir.
Mastehoyde er ca. 3 meter (kan vdriere med hensyn til sterrelse pé
pir). Armatur er teknisk, med rettet lys og avskjerming.

Eksempel pé belysning av pir ved Sgly bathavn.
Lave master er ikke blendende. Master er rettet
mot kai og lyset skjermes fra sjgen av en
steinkant. Varm lyskilde gir god atmosfcere.
Lyskilden gir en del strolys og kunne veert bedre
avblendet.

Eksempel pd belysning av pir. Lyskilde er godt avskjermet,
rettet mot havn og vekk fra sjoen.
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Belysning av brygge

Beskrivelse

Bryggen er plassen for oppbevaring og forteyning av
bdt. Her forberedes baten for tur, siden legger man til
og rengjer bdten etter bruk. Ved storm eller uveer er
det viktig & kommme til béten og se hvordan den
berges. Bryggen er adkomstveien mellom bét og kai.

Funksjon:

Gangsti

Markering av bdtplass

Adkomst og avreise for bétturer
Vasking og stell

Berging ved storm

Hensyn:

Reflekser i vann kan blende.

Mulighet for blending fra lys pé brygge, nér man ser
opp mot brygga nedenifra, fra béten.

Anbefaling:

Belysning skal vinkles mot brygge og avskjermes mot
sjoen. Lys som treffer vannet kan gi blendende
reflekser og blending for b&ter som legger til.
Armaturer kan plasseres i senter av brygge eller pd
hver side av bryggekanten. Belysningen bgr dekke
begge sider av bryggekanten.

Lysarmaturer montert ved bétplass, som lyser

oppover anbefales ikke. Disse gir minsket synlighet av eksempel pé god belysning av brygge. Lyskilde er avskjermet
brygga under. oppover og diffus. Dette gjor at den ikke blender. Lyset er rettet
mot bryggen og lager ikke reflekser i sjoen.

Eksempel pa god belysning av brygge. Lyskilde er godt
avskjermet. Dette gjor at den ikke blender. Lyset er rettet mot
bryggen og lager ikke reflekser sjoen.

Figur 7. Prinsippsnitt som viser belysningsprinsipp for brygge.
Teknisk avskjermet pullert eller lav mast.
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Belysning av gangsti ved havn

Beskrivelse

Gangveien langs havna kan béde veere et viktig tur-
og rekreasjonsomréde og ferdselsvei for mange.
Utsikt og natur skal veere i fokus. Béde opplevelsen
av trygghet og atmosfcere er viktig for de mange
som ferdes her.

Funksjon:

Turvei

Adkomstvei

Ferdselsvei mellom by og boligstrok

Hensyn:

Trygg ferdsel

Utsikt for géende

Sikt fra bétplasser og pier mot havna
Strolys mot sjo

Anbefaling:
Belysning ber plasseres sé langt vekk fra sjgen som
mulig. Lys fra lamper som lyser opp gangsti skal ikke

treffe sjoen eller vinkles mot sjgen. Det forstyrrer
bdde arter i havet og bétfolk som ser havna fra
sjesiden. Tekniske armaturer med lyskilde som rettes
mot vei anbefales som grunnbelysning pd gangvei.

Eksempel pé belysning av gangsti ved Sandvika
elvepromenade. Tekniske armaturer p&d mast gir funksjonslys
pé gangvei. Lave dekorative lamper skaper atmosfcere og
gled langs promenaden. Dekorative lamper har svak og varm
lyskilde.

Disse mé& voere godt avskjermet bdde forover og
bakover, og de mé ikke blende. Slik ungéir vi
forstyrrende lys ogsé for trafikk og boliger i omréadet.

Lol »

ul

Figur 8. Oppriss som viser belysningsprinsipp for gangsti. Her
vises generiske armatur typer som har rettet lys, og
avskjerming mot himmel og nceromréder. Hvilken spesifikk
type armatur som skal benyttes (Iysutbytte, lysfordeling og
mastheyde) mé beregnes og tilpasses til hver enkelt gangsti,

og situasjon. Z E N | S |< )

Drract wpward light

Spill light

Light
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~ intensity
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Figur 9. Prinsippsnitt som viser teknisk lyskilde med lys rette
mot vei, UTEN a "strg” lys oppover, forover eller bakover.
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