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Sammanfattning

Spilljusanalysen visar att den planerade belysningen uppfyller riktvardet pa 5 lux for
majoriteten av de analyserade fasadytorna fore nattbegransning. Endast en yta, belagen
vid Penninglandet, uppvisar ett mindre overskridande. Under nattbegransning
overskrids riktviardet pa samtliga fasader om belysningen ar tand.

Genom anpassad drift och optimerad avskdrmning bedoms anldggningen kunna
utformas sa att paverkan pa omgivande bostdder halls pa en kravuppfyllande niva fore
nattbegransning.
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1. Bakgrund

Taby kommun planerar att anldgga en 11-spels fotbollsplan med konstgris i
Héagerneholm. Anlidggningen dr avsedd for breddfotboll och ska forses med belysning
for att mojliggéra anvandning under kvillstid. Planerad disposition framgéar av Figur 1.
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Figur 1. Dispositionsritning dver planerad 11-spelsplan i Hagerneholm.

Omradet ligger i anslutning till verksamhetsomrade och gransar till befintlig
bostadsbebyggelse samt park- och naturomradden. Med anledning av den planerade
belysningen har en spilljusanalys genomforts for att utreda hur ljuset kan paverka

omgivande bebyggelse och narmiljo.

Analysen utgor tekniskt underlag i detaljplaneprocessen.
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2. Syfte

Syftet med spilljusanalysen ar att kvantifiera och bedoma den vertikala
belysningsstyrkan fran den planerade belysningsanlidggningen pa narliggande fasader
och vistelseytor.

Analysen ska klargora om den planerade anldggningen uppfyller tillampliga riktvarden
for patrangande ljus samt identifiera behov av eventuella atgirder.

3. Forutsattningar

3.1. Planerad anlaggning

Den planerade anldggningen avser belysning av en 11-spelsfotbollsplan. Anldggningen
bestar av sex belysningsmaster placerade tre pa varje langsida. Masterna har
dimensionerats till h6jd 18 meter och bar tva armaturer per mast. Princip for
mastplacering och hgjd framgar av Figur 2.

Figur 2. Schematisk illustration av 11-spelsplan med sex belysningsmaster, 18 m héga.

Fotbollsplanen ar dimensionerad for en horisontell medelbelysningsstyrka om 200 lux.

3.2. Befintlig omgivning

Den planerade fotbollsplanen ar beldgen i anslutning till verksamhetsomréde och
gransar mot bostadsbebyggelse samt park- och naturomréden.
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Nirmaste bostader utgors av smahus norr om planomradet samt flerbostadshus i
planens sydvastra del. Figur 3 visar ortofoto 6ver omradet dar de narmast beldgna
bostaderna ar markerade. Dessa byggnader har inkluderats i analysen.

Marknivéerna i omradet varierar. Fotbollsplanen ar i modellen placerad pa cirka +15
m. Flerbostadshusen i sydvast ligger pa cirka +14 m, medan smahusen norr om planen
ligger hogre, omkring +18 m.

L

Figur 3. Ortofoto 6ver omradet dar de narmast beldgna bostadderna ar markerade med réda ringar samt
berakningsytor med nummer 1a-7b.

3.3. Antaganden och avgransningar

I berdkningsmodellen har byggnader representerats som forenklade volymer baserade
pa plankartans utbredning, med antagen h6jd om 5 meter for sméhus och 15 meter for
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flerbostadshus. Analysen omfattar enbart den planerade belysningsanldggningen for
fotbollsplanen; befintlig omgivande belysning, sdsom gatu- och verksamhetsbelysning,
ingdr inte i berdkningarna. Eventuella framtida forandringar av marknivaer eller
bebyggelse har heller inte beaktats.

3.4. Berakningsytor

Beriakningsytor har placerats pa de fasader som bedémts vara mest exponerade for
spilljus frén anlaggningen. Ytorna dr numrerade 1a—7b och representerar de byggnader
som ingar i analysen.

e Yta 1-5: Smahus norr om planomradet
e Yta 6-7: Flerbostadshus i planens sydvistra del

Notera att berdakningsyta 6b och 7a avser kortsida pa flerbostadshus i planens sydvistra

del. Placering av berakningsytor framgar av Figur 4.

Figur 4. Berakningsmodell i 3D med definierade fasadytor (1a—7b) fér analys av vertikal belysningsstyrka.
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4. Underlag

Analysen baseras pa foljande underlag:

e Dispositionsritning med foreslagen placering av belysningsmaster
e Markmodell och plankarta med hgjdkurvor

e Uppgifter om planerad masthdgjd och antal armaturer

e Dimensionerande belysningsniva for fotbollsplanen

e Armaturdata och koordinatlista frdn Strihl Scandinavia AB

5. Bedomningsgrund

5.1. Dimensioneringskrav for fotbollsplan

Belysningsanlaggningen ar dimensionerad i enlighet med Svenska Fotbollsforbundets
rekommendationer for breddfotboll. For en 11-spelsplan avsedd for traning och
rekreation giller ett krav pa 200 lux i horisontell medelbelysningsstyrka.

5.2. Standard for patrangande ljus

Bedomningen av spilljus avser vertikal belysningsstyrka pa fasad (light on properties),
vilket motsvarar den infallande mangden ljus pa en vertikal yta sdsom fonster.

Analysen utgar fran tillampliga delar av standard for obtrusive light enligt EN 12464-
2:2024. Standarden anviands som bedomningsgrund eftersom den ar vedertagen for
utvirdering av patrangande ljus fran utomhusbelysning och anger riktvarden for
vertikal belysningsstyrka i olika typer av omgivningsmiljoer.

Omradet har klassificerats enligt zon E2. Zon E2 avser omraden med relativt 1ag
omgivande ljusnivd, sdsom industriomraden eller bostdder i mer lantlig milj6. Den
aktuella platsen utgor en 6vergang mellan verksamhetsomrade och bostadsbebyggelse
med begrinsad omgivande ljusniva, vilket bedoms motsvara zon E2.

For zon E2 giller foljande riktviarden for vertikal belysningsstyrka pa fasad:

e Fore nattbegransning (pre-curfew): < 5 lux

¢ Under nattbegransning (post-curfew): < 1 lux
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Detta innebar att den vertikala belysningsstyrkan pa berérda fasader inte bor 6verstiga
5 lux fore nattbegransning eller 1 lux under nattbegransning.

Tiden for nattbegransning (curfew) ska faststillas av kommunen inom ramen for
anlaggningens driftvillkor.

6. Metod

6.1. Berakningsmodell och berakningsparametrar

En tredimensionell berdkningsmodell har etablerats i DIALux evo baserad pa
tillhandahallen markmodell och plankarta innehéllande hgjdkurvor. I modellen har
omgivande topografi och byggnadsvolymer integrerats for att sékerstilla en
representativ geometrisk beskrivning av det aktuella omradet.

Fotbollsplanen har i modellen placerats pa en niva om cirka +15 m, medan
flerbostadshusen i sydvast ar beldgna pa cirka +14 m, och smahusen norr om
planomradet pa cirka +18 m eller hogre. Dessa nivaskillnader mellan anldggningen och
omgivande bebyggelse har beaktats i berdkningsprocessen for att mojliggora en
realistisk analys av ljusférdelningen.

Belysningsmasterna ar positionerade i enlighet med foreslagen layout och uppnér en
hojd av 18 meter 6ver planens niva, vilket innebar att l[juspunkterna i modellen
befinner sig pa cirka +33 m. Samtliga ytor i modellen har antagits uppvisa helt diffusa
reflektansegenskaper, med ett reflektanstal om 20 % for markytor och 30 % for
byggnadsvolymer.

Modellen utgor den geometriska och topografiska utgangspunkten for de
spilljusberdakningar som genomforts.

Belysningsrelaterade indata — innefattande armaturtyp, effekt,
ljusfordelningsfunktioner (IES/LDT-filer) samt koordinater for master och armaturer
— har tillhandahaéllits av Strihl Scandinavia AB och avser den foreslagna 200-lux-
I6sningen (EXACT 1200 W och 1800 W, F14-optik). Berdkningsmodellen har darefter
rekonstruerats manuellt i DIALux evo med utgangspunkt i leverantorens
koordinatlistor och ljusdata. Modellens resultat har verifierats mot Strihls ursprungliga
belysningsberiakning for att sikerstilla 6verensstimmelse med den dimensionerande
belysningsnivan pa spelplanen.
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Spilljusanalysen har genomforts genom beridkning av vertikal belysningsstyrka pa
definierade fasadytor orienterade mot fotbollsplanen. For varje berdkningsyta har
medelvirde (E), minimivirde (Emin), maximivirde (Emax) samt jimnhetsmatt (Uo
och g2) bestamts. Berdkningarna har utforts under konservativa forutsattningar, dar
normalen for respektive berakningsplan riktats mot den armatur som forvantas ge
storst bidrag till den vertikala belysningsstyrkan.

Resultaten galler uteslutande den redovisade armaturkonfigurationen. Eventuella
forandringar av armaturtyp, effekt, riktning eller placering kan paverka utfallet. Vid
projektering och installation bor darfor armaturernas riktning och instillning
kontrolleras sa att de 6verensstimmer med den modellerade 16sningen, da avvikelser
kan paverka spilljuset pa omgivande fasader.

7. Resultat

Berdkningarna visar att 13 av 14 analyserade fasadytor inte 6verskrider riktviardet 5 lux
fore nattbegransning. Hogsta beraknade vertikala belysningsstyrka fore
nattbegransning uppgar till 5,38 lux.

Efter nattbegransning, da riktvardet ar 1 lux, uppvisar samtliga berakningsytor
overskridande varden under forutsiattning att belysningen ar tind. Hogsta berdknade
vertikala belysningsstyrka efter nattbegransning uppgar till 5,38 lux.

Figur 5 visar berdknad fordelning av belysningsstyrka i omrédet. De hégsta nivaerna ar
koncentrerade till planens yta och avtar successivt med avstand fran anlaggningen.

Berdkningsresultat redovisas i Bilaga 1 — 3.
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Figur 5. Beraknad férdelning av vertikal belysningsstyrka (lux) i omradet.

8. Diskussion

De genomforda berdakningarna visar att fasad 6a ar den mest paverkade ytan, framst pa
grund av dess exponering mot narliggande belysningsmaster och den ogynnsamma
héjdskillnaden i férhallande till spelplanen. Aven fasad 3b uppvisar noterbar paverkan
da den ligger relativt nara och parallellt med planens langsida, vilket innebar
exponering fran flera armaturpositioner. Fasad 3a paverkas i mindre grad, eftersom
dess orientering medfor att ljuset traffar ytan mer parallellt och darmed ger ett mindre
representativt matt pa intrangande ljus.

Sammanfattningsvis koncentreras de hogsta nivderna av vertikal belysningsstyrka till
fasader med direkt sikt mot anldggningen, medan 6vriga fasader paverkas i begriansad
omfattning. En anpassning av planens hojdlage till nivd motsvarande flerbostadshusen
i sydviast bedoms kunna minska spilljusets paverkan pa samtliga berorda fasader.
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9. Atgardsférslag

For att minska ljuspaverkan pa omgivande fasader bor armaturer som bidrar till
overskridande av riktviarden forses med mekanisk avskdrmning. Vid behov kan detta
kombineras med justerad masthojd eller brantare ljusriktning, vilket i s fall kraver nya
ljus- och spilljusberikningar for att sikerstilla kravuppfyllelse. Avskdrmning levereras
normalt tillsammans med armaturerna och anpassas efter vald produkt.

Det bor dven utredas om spelplanens hgjdlage kan harmoniseras med flerbostadshusen
i omradet eller siankas ytterligare for att minska direkt exponering.

Nattbegransning galler vanligtvis mellan kl. 22—-06 och faststélls av kommunen.
Eftersom samtliga fasader overskrider riktvardet efter nattbegransning bor
verksamheten vara avslutad vid denna tidpunkt och belysningen sldckas. For att
sdkerstilla efterlevnad rekommenderas ett styrsystem som forhindrar att belysningen
ar taind under nattbegransning eller vid obokad plananvandning. Detta kan exempelvis
ske genom sensorstyrning eller koppling till bokningssystem.

Om anlidggningen behover vara belyst under senare kvillstid kan ljusflédet reduceras
for att sdnka den vertikala belysningsstyrkan pa berorda fasader i sddan omfattning att
gransvardet 1 lux inte 6verskrids. Behovet av ljusreduktion maste i sa fall utredas
vidare.

10. Slutsats och rekommendationer

10.1. Slutsatser

Den genomforda spilljusanalysen visar att majoriteten av de granskade fasadytorna
uppfyller gillande riktvarde for vertikal belysningsstyrka fore nattbegransning. Endast
en yta uppvisar ett mindre overskridande. Med lampliga justeringar i den fortsatta
projekteringen bedoms anldggningen kunna uppfylla samtliga riktvarden fore
nattbegransning.

10.2. Rekommendationer

Armaturer som bidrar till att riktvirden 6verskrids bor forses med avskdarmning for att
minska ljusspridningen mot omgivande fasader. Belysningen ska slidckas efter avslutad
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kvillsverksamhet och héllas slackt under nattbegransning for att minimera paverkan
pa narliggande bostader.

Vid fortsatt projektering rekommenderas att planens hojd anpassas till
flerbostadshusen i sydvast och att sarskild hansyn tas till byggnaderna vid
Penninglandet dir ytterligare belysning rimligen tillkommer. Ytterligare belysning pa
parkeringar och andra narliggande ytor bor planeras med omsorg, da den samlade
ljusnivan kan péaverka kravuppfyllelsen.

En genomtankt belysning av omkringliggande vistelseytor kan samtidigt skapa en
mjukare 6vergang mellan morka och ljusa omréaden, vilket forbattrar trygghet och
visuell komfort.
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Bilagor

Bilaga 1 — Berakningsresultat

Tabellerna nedan redovisar berdknad vertikal belysningsstyrka for respektive
berakningsyta. Resultaten redovisas separat for pre-curfew (fore nattbegransning,
riktviarde < 5 lux) och post-curfew (efter nattbegransning, riktviarde < 1 lux).

Gron markering innebér att riktvirdet uppfylls. R6d markering innebar att riktvardet
overskrids.

Forklaring av kolumner

E (medelviirde) - Genomsnittlig vertikal belysningsstyrka dver hela berikningsytan
(lux). Detta ar det viarde som jamfors med riktvardet.

Emin - Lagsta berdknade vertikala belysningsstyrka pa ytan (lux).
Emax - Hogsta berdknade vertikala belysningsstyrka pa ytan (lux).

Uo (gl) - Jamnhet uttryckt som Emin / E. Anger hur jamnt ljuset 4r férdelat ver ytan
uttryckt som skillnaden mellan morkaste punkten och medelvarde hos ytan.

g2 - Jimnhet uttryckt som Emin / Emax. Anger skillnaden mellan ljusaste och
morkaste punkt pa ytan.
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Tabell 1: Fére nattbegransning - Pre-curfew (< 5 lux)

i Uppfyller
Yta E (lux) Emin (lux) | Emax (lux) | U, (g1) g2 riktvarde
1a 3,52 2,96 4,09 0,84 0,72 | Ja
1b 3,30 2,53 3,97 0,77 0,64 | Ja
2a 2,90 2,43 3,79 0,84 0,64 | Ja
2b 2,37 1,72 3,15 0,73 0,55 | Ja
3a 2,91 2,15 4,24 0,74 0,51 | Ja
3b 4,17 3,72 4,63 0,89 0,80 | Ja
4a 2,74 2,23 3,43 0,81 0,65 | Ja
4b 2,87 2,44 3,34 0,85 0,73 | Ja
5a 1,82 1,47 2,35 0,81 0,63 | Ja
5b 1,87 1,60 2,29 0,86 0,70 | Ja
6a 4,37 3,43 - 0,78 0,64 -
6b 1,47 0,0 2,10 0,0 0,0 | Ja
7a 2,11 1,71 2,59 0,81 0,66 | Ja
7b 3,66 3,08 4,15 0,84 0,74 | Ja
Tabell 2: Under nattbegransning - Post-curfew (< 1 lux)
i Uppfyller
Yta E (lux) Emin (lux) | Emax (lux) | U, (g1) g2 riktvarde
la 3,52 2,96 0,84 0,72
1b 3,30 2,53 0,77 0,64
2a 2,90 2,43 0,84 0,64
2b 2,37 1,72 0,73 0,55
3a 2,91 2,15 0,74 0,51
3b 4,17 3,72 0,89 0,80
4a 2,74 2,23 0,81 0,65
4b 2,87 2,44 0,85 0,73
5a 1,82 1,47 0,81 0,63
5b 1,87 1,60 0,86 0,70
6a 4,37 3,43 0,78 0,64
6b 1,47 0,0 0,0 0,0
7a 2,11 1,71 0,81 0,66
7b 3,66 3,08 0,84 0,74
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Bilaga 2 — Grafisk overblick berakningsresultat omrade

Figur 6 nedan redovisar beriknad belysningsstyrka for omradet. Mangden redovisas i
falskfarg for 6kad lasbarhet Skala 0,1-200lux.

Figur 6. Beraknad fordelning av belysningsstyrka (lux) i omradet. Skala 0,1-200 lux.
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Bilaga 3 — Grafisk overblick berakningsresultat fasad 6a

Figur 7 nedan redovisar berdknad belysningsstyrka for fasad 6a. Den ljusblé ytan pa
fasaden avser yta dar gransvirde 5 lux 6verskrids. Mangden redovisas i falskfarg for
okad lasbarhet Skala 0,1-10lux.

Figur 7. Beraknad fordelning av vertikal belysningsstyrka (lux) pa fasad 6a. Skala 0,1-10 lux
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		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Godkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Överhoppat		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början

