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Denna handling ar ténkt som en allmén information om belysning och LED med anledning av det
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Varljus i klassrummet gjorde sa att elever presterade battre. Foto: SVT/TT

Vad ar viktigt att tanka pa i klassrumsmiljon ...
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... Nar det galler ljus?

Jan S. Ejhed, professor vid Ljuslaboratoriet pa KTH.

— Den viktigaste faktorn ar ett ljus som gar att férandra, det ar en stor kvalitet med dimmer.
Ljuset ska stddja undervisningen. Nar man arbetar pa egen hand behdvs mycket ljus for
att se vad man gor. Nar lararen eller nagon annan berattar kan man slacka ner resten av
rummet och fokusera ljuset pa tavlan. Vid upptradanden kan det vara kul att fasta
uppmarksamheten pa en scen med en enkel stralkastare.

— | bild och sl6jd ar det viktigt med ljus som aterger farger ratt. Det forsta man ska ténka pa
ar att ha ett brett spektrum som beskriver hela regnbagen, ett hégt Ra-index. Det andra ar
ljusfargen — om den ska vara varm, neutral eller kall. Min uppfattning ar att klassrum bor
ha 4000 kelvin, lite kallare an hemljus. Det vanliga ar 3000 kelvin, ett varm-vitt ljus. | en
bildsal kan man ocksa tanka sig plastlampor, men nar jag foreslar det far jag héra att de
skulle bli forstorda.

— | skolan ar lysror vanligast, det ar billigast och ger ett stort, enkelt grundljus. Man kan
komplettera med spotlights. LED-lampor ar bast, de kan man andra fargtemperaturen pa.
Men dagsljus ar det basta ljuset, det har en variation i sig sjalvt.
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Foto: Thomas Forsberg... Nar det galler farg?

Erika Dahlén, konstnér och lektor vid Perceptionsstudion pa Konstfack

— Sambanden mellan ljus, farg och objekt i ett rum ar komplexa, darfor ar just fargens
betydelse svar att isolera. Till exempel upplevs samma kulor olika beroende av om
rummets ljusinslapp ar norr- eller sddervant. Till det kommer att var upplevelse av farg till
stor del praglas av individuella erfarenheter och associationer. Det ar ingen slump att
fargen i konstnarens kreativa rum — ateljén — ar vit.

— Farger upplevs alltid i relation till varandra och i en vit »neutral« miljé trader fargerna
fram. Det skapade objektet kan urskiljas fran omgivningen. Sannolikt galler aven detta for
barn, sa den utbredda forestallningen om att barns kreativitet kraver miljéer med starka
kulorer ar jag skeptisk till.
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Foto: Olof Glemme... Nar det galler ljud?

Bjérn Hellstrém, professor i ljudkonst pa Konstfack, akustisk designer pa Tyréns.

— Vad ska rummet vara bra for? Att kommunicera till en stor grupp eller ensemblespel?
Problemet ar att man férsoker géra multifunktionella rum som inte ar bra pa nagot. Om
man har rad ska man ha olika rum fér exempelvis akustisk musik — som kérsang som
kraver klang i rummet, och elforstarkt — som kraver dampning.

— Det man kan gora ar att skapa flexiblare akustik genom tunga tyger av sammet,
draperier som kan ta bort langre klang. Mjuka golvskarmar kan ocksa dampa, eller en
mjuk matta. Det finns dven harda skarmar som bade reflekterar och skarmar av ljud, till
och med notstall kan ha en sadan effekt, det blir som en medhoérning. Ett annat alternativ
ar digital teknik med lurar, som digitala trummor.

— Utsatts man for héga nivaer lange far man hérselskador. Man kan halla koll med en app
fran Arbetsmiljoverket, Bullerindikatorn.

— | sléjd maste man forstas forséka dampa buller. | vanliga klassrum tycker jag man ska
efterstrava var naturliga ljudmilj6, som det ar ute i en skog utan buller. For det kravs ett tak
med plattor som absorberar ljud och vaggar som diffuserar ljudvagor. Det kan racka med
en bokhylla med bdcker, en ojamn rafflad yta for ljudet att studsa mot. D& kan lararen
sanka sitt rostlage.
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Elever fick varljus inomhus —
presterar battre

Om ljuset i klassrummet liknar dagsljuset en vardag blir eleverna
piggare och presterar battre. Det visar forsok fran
Lindeborgsskolan i Malmo.

— Och férhoppningsvis paverkar ljuset aven betygen, sager Olle Strandberg,
ansvarig for ljusférsoket.

Det ar november i Malmoé och i de allra flesta klassrum flimrar lysréren gulaktigt
under hela skoldagen. Utomhus Oser regnet ner, ingen sol i sikte. | ett av
Lindeborgsskolans klassrum stralar dock ljuset fran flera stora ljuskallor i taket .
Eleverna arbetar i varlikt utomhusljus.

— Nar jag forst kom in trodde jag att det var hal i taket. Fér hela rummet hade
samma farg som utomhus, berattar eleven Elin Lindqvist.

Kéndes som takfénster
Aven lararen Anna Milstam gissade forst att klassrummet var utrustat med
jattestora takfonster.

— Det kdndes sa. Och nu efter mer an ett ars forsok sa vet jag att bade jag och
eleverna blir piggare.

Eftersom det annu bara finns dagsljuslampor i ett av Lindeborgsskolans
klassrum har eleverna manga lektioner i mer traditionellt lysrorsupplysta
klassrum och kan jamfora.

— Jag brukar bli tréttare pa andra lektioner, konstaterar eleven Edvin Memedov.
Men har haller jag mig vaken.

Dagsljuslampor i alla klassrum

Via en liten panel pa vaggen kan lararna reglera hur starkt ljuset ska vara. Det
mest kraftfulla blaaktiga "dagsljuset” kallas redan for "matteljuset” av saval larare
som elever.
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— Det har visat sig passa bra pa mattelektionerna, eleverna fungerar battre, de
blir mer alerta, berattar Anna Milstam, larare.

Resultaten ar sa goda att Malmé kommun nu planerar att inom ett par ar satta in
dagsljuslampor i samtliga klassrum.

— Det ar min férhoppning, sager Olle Strandberg, ansvarig for ljusforsdket pa
Malmo kommun. | alla nybyggen har vi dagsljuslampor och efterhand byter vi
ocksa ut lamporna i de befintliga skolorna.

Stort intresse i hela landet

Intresset for det solbelysta klassrummet i Malma ar stort i 6vriga landet. Enligt
Olle Strandberg ar Malmo forst i landet med att prova denna nya sorts
klassrumsbelysning.

— Och manga hor av sig och vill veta mer. Jag sprider garna informationen
utanfor Malmo.

Eftersom eleverna blir mer alerta i det upplysta klassrummet kan det ocksa pa
sikt leda till att betygen forbattras.

— Man blir ju mer fokuserad och det kan forstas paverka, sager eleven Melani
Pavlovic.

Anna Milstam, larare, ar forsiktigt optimistisk nar det galler lampornas inverkan
pa framtida betyg.

— Det provas ju an sa lange bara i ett enda klassrum. Men tanken ar att ljuset
ska paverka resultaten ocksa.
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Ljus och dygnsrytmisk stress
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Intredulktion

Livet pd jorden har utveddats i drmilioner dar dagarmed starld solljus vidat med
marker. Alting firdndrades med elektricitetens intag men kanske inte till det
béttre. Idag utsStts vifir en betydande “dygnsortmisk stress” som rubbar dyans-
retmens faser och darmed funktiorsfarmdga och halsa. Vi har sett en dkning av:
= Cancerfarckomst hos nattarbetare

= Samnbesvdr i befolkningen

= Sim nkerist

= Diagtidstratthet

= Prestationsfarsi mringar

= Medsatt humdr och depression, ex SAD

Mitljliga lsningar

Dyvensrytmisk stress kan reduceras med bla. ny belysningsteknik dag harvifarfar
sta gdngen mijlighet att g= ljus inomhus som eftediknar wtomhusljuset. Vi kan
dirmed f3 etk battre humis, bli piggare, forbattm sakerhet, inldrming odh smn.
Tekniken kan dessutom ge betwlande energibesparingar.
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Swaga positiva effekter pd somnighet och somn pd olieplattforn
men srabbare reducering av dvgnsrtmisk stress under 3terhamt-
ning pd ledighet.
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Slutsatser

Dyensrytmisk stress orsakas av ljusbrist och [usintag pa fel
tid pd dygnet. Dagsljusintag eller motsvarande effekt av ar-
tificielit ljus dr viktig fér att reducera dygnsrytmisk stress,
speciellt uppmarksammas positiva effekter av ljus sominne-
haller bld vdgldngder vilket stimulerar var dygnrytminstdll-
ning. Slutsatserna av egna och andras studier visar att be-
Iysningen paarbetet blir speciellt viktigundervinterhalvaret
da majligheterna att dven pd fritiden erhdlla dagsijus mins-
kar. En effekt av otilldckligt ljusintag ar att en senareldgg-
ning av rytmen intrader vilket pdverkar sSmnen, bidrar till

= Ljsrsmu fior molf anbefe | =
Lowdern, | Sleep Res 2004, insomni och en sen sémnfas. | samband med arbete skapas
Resiltatet visar att melatonin minskar nattetid, minskar sémnig- M stmnbrist vilket ocksa kan féranleda mental ohdlsa, nedsatt
it e ok vakenhetsfunktion och minskad sikerhet.
k e act L bk it atrumoch Kl imbu- KOMNTAKT
tari4ilb2r dan rarwhil ks liga fubukaian vid ki rurg- L hal
el Werpesd fourkming wiifrin L ] ey wra . P
E-proaik indodl ok msforiknin e khpk Fank nLBLAE E-powt arvn lowdmiBvinedonknrgrum  Tedebn QRESI7 19LE

Inventering av krisberedskap



Fargtemperatur

Val av ljuskallans fargtemperatur ar en smaksak. Fargtemperaturen pa ljuset mats i Kelvin.
Fargatergivningsférmagan (Ra) och fargtemperaturen (K) pa lampan paverkar hur vi uppfattar fargen
och stamningen pa omgivningen. Ju hogre Kelvintal desto vitare och kallare ljus.

Pa bilderna har bredvid ser ni samma rum belyst med var 3-step color-lampa, med vilken man kan
vaxla fargtemperaturen med vanlig strombrytare. | hemmet brukar man anvanda ett varmtonat ljus. De
varma fargerna och till exempel traytors varma ton framhavs om ocksa ljuskallans fargton ar varm
(2700 —3000 K). Ljusa ytor kommer till sin ratt och blir tydligare i vitare ljus (4000 K). Dessa lampor ar
[Bmpliga sarskilt till arbetsbelysning och i utrymmen som har olika anvandningsomraden.

FARCGTON

dagslyvus 6500 K

Vit 4000 K

varmvit — 3000 K

varmton — 2700 K

ontik/ _L 2200 K
stamningshus
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Hogre omfaltsljus ger battre
studieresultat

Att ljus far manniskan att ma bra hor till livets sjalvklarheter. Ljuset paverkar oss inte bara visuellt,
utan ocksa biologiskt och emotionellt. Ny forskning visar att bra belysning faktiskt 6kar
arbetsgladjen i skolan.

Resultaten av en studie som gjorts av Lunds Universitet och London City University visar att
manniskokroppens egen dygnsklocka, produktionen av melatonin och kortisol paverkas i miljoer
dar ljusnivan ar tillrackligt hog och dar det finns ratt balans mellan direkt och indirekt ljus.

Detta ar ett genombrott. For forsta gangen kan vi tydligt se hur ljuset kan
paverka elevernas prestationsformaga, vakenhet och

koncentration, sdger Tommy Govén forskningschef pa Fagerhult, som
medverkat i studien tillsammans med universitetsinstitutionerna i Lund

och London.

Okat omfaltsljus

Studien genomfordes under ett lasar i en London dar fyra separata klasser, sammanlagt 56 elever i
9-arsaldern observerades. Samtliga klassrum utrustades med ny belysning, men bara i tva av

Hogre omfiltsljus ger béttre studieresultat - Fagerhult (Sverige) Page 1 of 3
https://www.fagerhult.com/sv/kunskapscenter/ljus-och-halsa/Forskning/hogre-omfalts... 2018-03-
12

klassrummen installerades omfaltsljus. Istallet for den vanligt forekommande belysningsstyrkan
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kring 100 lux i omfaltet anvandes drygt 300 lux med ett nytt belysningssystem.

Forbattrade elevprestationer

Nar nu resultaten sammanstallts under hosten 2011 ar resultaten tydliga. Eleverna presterade
battre skolresultat i de tre amnena som undersdktes, matematik, lasning och skrivning, framforallt
under den morka delen av aret, perioden oktober — januari. Eleverna visade pa en 6kad vakenhet
pa morgonen med lagre somnhormoner (melatonin) under den mérka delen av aret. Eleverna
visade en 6kad aktivitet pa morgonen med hogre stresshormoner (kortisol) under hela skolaret.
Eleverna visade dven pa en tendens att ma battre under hela skolaret.

Den konkret slutsats ar att de allra flesta klassrum i vara skolor har for

laga belysningsstyrkor i omfiltet, satt i relation till vad som faktiskt kravs

for att eleverna ska ma och prestera battre. Ett tak- och vaggljus om 100

lux ar i dag det vanliga i manga skolor, sdger Tommy Govén.
Styrsystem

Med insikten om omfaltsljusets varde okar ocksa betydelsen av intelligenta styrsystem for att klara
ljusbehoven utan att gora avkall pa energisparande atgarder.

Studien visar ocksa att artificiellt ljus med en lamplig ljusférdelning kan kompensera for ett

minskat dagsljustillskott inom omfaltet. En positiv aspekt ar ocksa att dessa ljusnivaer faktiskt kan
uppnas utan att energiforbrukningen 6kar namnvart, forutsatt att anldggningen planeras med

dagsljus- och ndrvarostyrning. | alla avseenden ar det viktigt ut energieffektivitetssynpunkt att

dagsljuset tas tillvara.

Las rapporten har

Hogre omfiltsljus ger béttre studieresultat - Fagerhult (Sverige) Page 2 of 3
https://www.fagerhult.com/sv/kunskapscenter/ljus-och-halsa/Forskning/hogre-omfalts... 2018-03-
12
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https://www.fagerhult.com/sv/kunskapscenter/ljus-och-halsa/Forskning/hogre-omfalts... 2018-03-
12

”Battre ljus 1 skolan minskar barnens

stress”
2015-06-23 05:12

Det hir ir en debattartikel. Asikterna som framfors ir skribentens egna.

DEBATT. Rétt ljus pa rétt plats ger battre somn och mindre stress.
Sverige har mycket samlad kunskap om hur ljuset ska optimeras for
basta hilsa. Den nya ljustekniken kan ocksa innebara gyllene afférer,
skriver en lang rad forskare och representanter for bland annat Hem

och skola.

Smart belysning ér 1 dag det mest kostnadseffektiva verktyget for att forbéttra
skolmiljon sd att den blir mer funktionell och mindre stressande.

For att Sverige ska vinna bade mansklig och affarsméssig nytta av de nya lysdioderna,
uppmanar forfattarna Sveriges skol- och vardaktorer att omgdende satsa pa savél
kompetensutveckling som fler spannande demonstrationer av den nya ljusteknikens
ménskliga virde.

Belysningen ér viktigare for hilsa och vélbefinnande dn de flesta 4r medvetna om. |
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varsta fall drabbas de for tidigt fodda barnen av stressframkallande flimrande ljus redan
1 kuvosen. Vi pdverkas av ljusets kvalitet och den &r sdrskilt viktig for barnen, eftersom
de &r stresskinsliga. Manga svenska skolor har foraldrad belysning som ger dalig
arbetsmiljo och samtidigt slosar med energi.

Belysningen ér ocksa viktig for de dldre, bade for att se - sé att risken att falla minskar -
och genom att blatt ljus har en uppiggande effekt, vilket dr bra p4 morgonen.

Intensivt blaaktigt ljus dr aktiverande. Men om vi exponeras for blétt ljus frdn belysning
och bildskdrmar under for stor del av dygnet dr det stressande. Smarta systemldsningar
med led-teknik ger nu mgjlighet att styra belysningen sa att vi far rétt ljus, pa ritt plats,
vid rétt tid. Den stora vinsten &r béttre forutsittningar att ma bra samtidigt som det ger
mojligheter att spara mycket energi.

”Bittre ljus 1 skolan minskar barnens stress” | Ny Teknik Page 1 of 4
https://www.nyteknik.se/opinion/battre-ljus-i-skolan-minskar-barnens-stress-6392978 2018-03-12
Ljuset dr, i samspel med morkret, essentiellt 1 var kultur och vid véra hogtider. Men pé
nagot sitt glommer vi detta nédr vi inreder och ljussitter. Belysningen dr ofta ful,
flimrande och bldndande.

Ett skrackexempel dr bldndande ljuskillor pa dagis som gor att barnet inte kan se
pedagogens ansiktsuttryck da barnet tittar upp mot pedagogen. Nér barnet inte kan tolka
pedagogens ansiktsuttryck himmar det kontakten mellan barn och pedagog.

Forskning visar ocksa att morker ar vasentligt for sdmnen. Ursprungligen ar vi skapade
for en dygnsrytm med tolv timmar ljus och tolv timmar morker. I dag lever vi i urbana
miljoer med 24 timmar ljus, vilket paverkar var somnkvalitet.

En ny sammanstillning av 400 vetenskapliga artiklar som presenteras av EU-projektet
SSL-erate visar att ljusets variation &r viktig for att synkronisera vara kroppsklockor. De
reglerar dygnsrytm, immunsvar, aptit och manga fler av vara funktioner och beteenden.
Ljusmiljon paverkar humor, vakenhet och uppmirksamhet och ljusbrist orsakar problem
med nedstdmdhet och trétthet under hosten och vintern. Blindande ljus 6kar risken for
huvudvirk. Osynligt flimmer frén dldre lysrorsarmaturer, och dven fran led-lampor med
daliga drivdon, dr ocksa en stressfaktor.

Kombinationen av led, sensorer och intelligenta system ger nu mdjlighet att skapa
ljusmiljoer som ar mycket battre att leva, arbeta och utvecklas 1.

Det pagar ett paradigmskifte inom belysningsomradet, Nobelpriset for LED och det
Internationella ljuséaret 2015 gor att detta observeras. Den svenska innovationsagendan
for framtidens belysning betonar att vi har bra kunskap inom ergonomi, it,
systemkunnande och flervetenskaplig ljusforskning.

Introduktionen av ny ljusteknik ger gyllene affarsmojligheter. Globalt investeras det
enorma summor i intelligenta system- och belysningslosningar. Men det finns ocksé
déliga led-lampor pad marknaden. Det vore extremt olyckligt om vi inte utnyttjar ledrevolutionens
mojlighet att skapa vackrare miljoer, bittre synkvalitet och tillgdnglighet.

Belysningen i skolan kan nu varieras mellan uppiggande och lugnande och darmed
bland annat bidra till bittre nattsémn. En satsning pa ljusmiljon 1 véra skolor 6kar
kunskapen om hur vi bast kan dra nytta av led-ljuset.

Kunskapen kan dessutom spridas som ringar pa vattnet om de unga i skolan fatt lara sig
ljusets betydelse och mdjligheterna med led-tekniken. De blir del av en meningsfull
process och den upplevelsen ér viktig for barnens utveckling.

”Bittre ljus 1 skolan minskar barnens stress” | Ny Teknik Page 2 of 4
https://www.nyteknik.se/opinion/battre-ljus-i-skolan-minskar-barnens-stress-6392978 2018-03-12
Har vi verkligen rad att inte utnyttja detta fantastiska tillfalle?

Ulrica Celec, Ordférande Hem och skola

Inventering av krisberedskap



Mikael Stamming, Utvecklingsdirektor Region Skane

Peter K Andersson, Utvecklingschef Serviceforvaltningen Malmo stad
Mats Holme, VD Belysningsbranschen

Thorbjorn Laike, Professor Miljopsykologi, Lunds universitet
Annika Jigerbrand, Statens vdg- och transportforskningsinstitut
Jorgen Thaung, Med. Doktor, Oftalmologi, Goteborgs universitet
Arne Lowden, Docent, Stressforskningsinstitutet, Stockholms universitet
Hillevi Hemphilé, Tekn. Doktor, Ergonomi, IKDC LTH

Monica Billger, Professor, Arkitektur och Visualisering, Chalmers
Maria Johansson, Professor Miljopsykologi, Lunds universitet

Reine Karlsson, Prof. Ecodesign, SSL-erate & LU Open

Jan Ejhed, Prof. em. Ljusdesign, Ljuslaboratoriet, KTH

Tove Karlsson, Magisterstudent Ljusdesign, KTH

”Bittre ljus 1 skolan minskar barnens stress” | Ny Teknik Page 3 of 4
https://www.nyteknik.se/opinion/battre-ljus-i-skolan-minskar-barnens-stress-6392978 2018-03-12

Upptick produktiverkan omedelbart

Simuleringsdag i Stockholm
”Bittre ljus 1 skolan minskar barnens stress” | Ny Teknik Page 4 of 4
https://www.nyteknik.se/opinion/battre-ljus-i-skolan-minskar-barnens-stress-6392978 2018-03-12

Installation for LED
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Installations exempel efter installation av LED
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Lankar

https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/broschyrer/arbetsmiljon-i-
skolan-adi565-broschyr/

http://belysningsbranschen.se/informationsmaterial/material/ratt-ljus-for-manniska-och-miljo/

Inventering av krisberedskap

29



Armaturer

SKY-DOME
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GLODOME

Inventering av krisberedskap

31



REALTA MICRO LED
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DOT

DIMENSIONS

1 % central
BESA box slot

2 x 6 dia.
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JUBILEE-XL

Resultat LCC-kalkyl for upphandling av inomhusbelysning
Projekt: Kevingaskolan, Musiksal 65,5 kvm
Datum: zo028-03-28
Handldggare: Mad In Light AB: Anthony Varady, o7fs 26 oo 22

Berskningbaseradpd 25 ar Ealkylrdnta 4,09 Resultoten dr beriknade entigt nuvirdesmetoden.
LCC-kostnader Lysrir 2X36W Jubilee-XL, LEDg3W Smart
Imvesteringskostnader 27000 39150 ] o
Energitostnader Go5g8 LB L] o
Underhaliskostnadar 105935 o ] o
Totala LCC-kostnader 98403 #4789 o 2
Energianvandning & klimatpaverkan Lysror 2X36W LED Smart o o
Energianvandning owhln 3149 294 o o
Klimatpaverkan [kgce,-sfin 63 3 o o
Totala LCC-kostnader
120000
100 00O
B0 DDO
§ 60 D00
¥
20 00D
20 D00
(]
Lyzror ZH36W lubilee-KL LED4IW Smart
& HEnergik o 3 ater

Energianvéndning & klimatpaverkan

»

Ly=rdr 2X36W Jubiles-X1 LEDAIW Smart

kan|

BEnergianyingn B
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Instruktioner och information om rummets

BELYSNING

Rummet &r utrustat med nya miljovénliga lampor.
Dessa lampor styrs med automatisk ljusreglering och nirvarodetektorer i lamporna.

Automatisk ljusreglering

Vid sol, ldg Vid moln, hégre Vid mérker,
ljusnivd pa ljusnivd pa hogst ljusnivd
lamporna lamporna pd lamporna

Automatisk avstingning med ndirvarodetektorer

Om ingen befinner sig i rummet kommer lamporna att sldckas automatiskt efter cirka 25 minuter.
Efter 20 minuter sénks ljusnivan till cirka 10%, cirka 5 minuter senare stings lamporna av. Sliack
dock lamporna om du &r sist ut ur rummet — pa sa vis sparar vi vardefull energi.

Tindning av belysning

A) Kort tryck pa B) Ett langt tryck

knappen tinder tander lamporna

lamporna till maxnivd

C) Hdll in knappen D) For slickning,

for upp/ned dimmring Hall in knappen till
av lamporna lamporna sldicks

22 DANDERYDS
KOMMUN
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Forskola

Altorps Forskola
Schematisk Armaturforteckning

® Glodome, 26W LED
& Skydome, 3BW LED
& Dot, 14W LED

# Realta Micro, 13w
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: - Bradgirdsvagen 28
Mad In Light 236 32 Holliken
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