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H
ittills har astronomerna främst mätt ljusstyrkan hos 
natthimlen på mörka platser, i synnerhet vid mo-
derna bergsobservatorier eller vid möjliga platser 
för nya observatorier. Under de senaste åren har 
det blivit uppenbart att ökat natthimmelsljus och 

ljusföroreningar har långtgående följder för många sidor 
av mänskligt liv såväl som för det vilda livet. Därför är det 
intressant att mäta natthimmelsljuset inte bara på avlägsna 
bergstoppsobservatorier, utan också nära tätorter, och att 
göra det varje natt på ett upprepbart sätt i syfte att utföra 
studier over lång tid, så som i klimatforskningen. 

Bara så kan vi få veta något om hur natthimlens ljus påver-
kar biologiska rytmer, djurs beteenden och mänsklig hälsa. 

Det är dit vi vill komma med de pågående natthimmels-
ljusmätningarna i Stockholm vid Instutionen för astro-
nomi i AlbaNova universitetscentrum. I den här artikeln 
börjar jag med några aspekter på hur ljusföroreningar 
verkar på vårt ekosystem såväl som på den mänskliga 
kroppen, och visar sedan hur natthimmelsljuset varierar i 
Stockholm och hur det i jämförelse är i Österrikes huvud-
stad Wien.

Ljusföroreningar och ekosystemet

Mycket om hur ljusföroreningar påverkar vårt ekosystem 
står att läsa i Henrik Sandgrens artikel i Populär Astronomi 
nr 2 2014, t.ex. om hur gatubelysningen är livsfarlig för 
insekter som dras till lyktorna: de kretsar runt ljuskällor-
na och dör till sist av utmattning. Eisenbeis m.fl. (2006) 
använde insektsfällor för att räkna malar runt ljusen och 
jämförde sina resultat med tidigare erhållna. De fann att 
antalet nu har minskat till omkring tio procent av det i 
mätningar gjorda 1949. Med tanke på att 2/3 av allt protein 
som konsumeras på vår planet kommer från insekter ver-
kar det sannolikt att detta redan har lett och kommer att 
leda till drastiska konsekvenser för hela ekosystemet.

Vi vet att ljusknippet från strålkastare, som kan ses upp  
till tiotals kilometer, orsakar felorienteringar hos flyttfåglar.  
Fåglarna börjar kretsa runt strålarna och dör till sist av 
utmattning. Lyckligtvis är användningen av strålkastare mer 
och mer begränsad i många delar av hela Europa, till exempel 
har Oberösterreich – en av de ledande delstaterna i Österrike 
vad gäller industri, export och teknik – nyligen publicerat 

De alltmer ökande ljusföroreningarna har stora konsekvenser, såväl för människors hälsa som för naturen i stort.

Det lyser om Stockholm – 
alltför mycket

LJUSFÖRORENINGAR
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Stockholm på natten.

riktlinjer som klart ogillar användandet av strålkastare, och 
staden Berlin har också gått med på att avstå från använd-
ningen av strålkastare och lasershower när flyttfåglarnas resor 
sammanfaller med det årliga evenemanget ”Berlin leuchtet” 
(Berlin lyser). I Sverige tycks dock inga regleringar göras och 
strålkastare finns på många platser.

Ljusföroreningarnas inverkan på dygnsrytmen

Forskningen om ljusföroreningar, som omfattar många 
olika vetenskaper, växer snabbt, och även om ännu bara 
lite är känt om hur ljusföroreningarna inverkar på alla de 
många olika levande arterna börjar det bli uppenbart att 
ljus om natten också har negativ inverkan på människor. 
I synnerhet är det blått ljus som stimulerar de ljuskänsliga 
gangliecellerna på näthinnan, vilka spelar en viktig roll för 
att synkronisera vår dygnsrytm med 24-timmarscykeln 
av ljus och mörker genom att avgöra hur långa dagarna 
respektive nätterna är. Som en följd av exponering för blått 
ljus sent på natten kan sömnrytmen rubbas och kanske 
t.o.m. ökas risken för bröstcancer, så som Åkerstedt m.fl. 

(2015) fann att nattarbete i mer än cirka 20 år kan kopplas 
till en ökad risk för bröstcancer hos kvinnor. Diagrammet 
på nästa uppslag visar känslighetskurvorna för tre olika 
receptorer i det mänskliga ögat: tapparna (som svarar för 
synen i dagsljus), stavarna (nattsynen) och dygnsrytmscel-
lerna. De senare är främst känsliga för ljus med starkt blått 
inslag, eller kallt ljus motsvarande höga temperaturer, giv-
na i kelvin. Alltså bör man undvika blåvita ljuskällor med 
en färgtemperatur över cirka 3 000 K sent på kvällen.

Mätningskampanjer

Jag kom med i forskningen om ljusföroreningar mot slutet 
av 2011, när jag var student vid Wienuniversitetets obser-
vatorium där jag mötte Thomas Posch, som är en ledande 
expert inom fältet och författare till läroboken Das Ende 
der Nacht. Han blev snart min mentor, och på hans initia-
tiv började vi göra mätningar av natthimmelsljuset i  
och runt Wien med ”Sky Quality Meters” (SQM eller 
natthimmelsmätare). År 2013, efter ett år av kontinuerlig 
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verksamhet, bestämde vi oss för att analysera våra data för 
att undersöka inverkan av månen, moln och andra miljöef-
fekter på natthimmelsljuset. Ett år senare var jag glad att få 
ta emot mätningar gjorda av forskare vid Leibnizinstitutet 
för astrofysik i Potsdam. Det gjorde det möjligt för mig att 
för första gången jämföra natthimmelsljusets variationer i 
två stora europeiska städer. Vid slutet av 2013 flyttade jag till 
Stockholm, där jag nu arbetar på min doktorsavhandling i 
extragalaktisk astrofysik. Lyckligtvis fick jag tillsammans med 
Magnus Näslund och andra stöd för att fortsätta arbetet med 
ljusföroreningar i Stockholm. Med medel från Alva och Len-
nart Dahlmarks stiftelse köptes en natthimmelsmätare 2014, 
och sedan december samma år övervakar vi kontinuerligt 
natthimmelsljuset från taket på AlbaNova universitetscen-
trum med åtta mätningar i minuten.

Alla våra mätningar avser spritt ljus. Vi mäter bara 
ljusstyrkan hos himmelsbakgrunden och undviker helt att 
mäta ljus direkt från gatlyktor. Det är vad vi kallar “natt-

Strålkastare nära Kungsbacka.

Himlens ljusstyrka 
i Stockholm 
beräknad ur data 
erhållna efter bor-
gerlig skymning 
och före borgerlig 
gryning (den tid 
då solen står mer 
än sex grader 
under horisonten). 
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Normaliserade känslighetskurvor för tapparna som svarar för dag-
seendet (t.h.), stavarna (mitten) för nattseendet och näthinneganglie-
cellerna som reglerar dygnsrytmen (t.v.). De senare är främst  
känsliga för ljus med ett starkt blått inslag, som i kallvita och 
neutralvita glödlampor.
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himmelsljusstyrka“ (night sky brightness, NSB). Ljusstyr-
kevärdena här avser därför allt återspritt ljus på natthim-
len. Det kommer från alla gatlyktor, fasadbelysningar, 
reklamskyltar osv. vid observationsplatsen och i dess mer 
eller mindre avlägsna omgivningar. Den naturliga nattliga 
strålningen från jordatmosfären – som uppkommer genom 
processer som rekombinationer av atomer som har blivit 
joniserade av solstrålningen under dagen – bidrar mycket 
lite till det ljus som vi mäter på våra observationsplatser, 
eftersom det domineras av det konstgjorda ljuset.

Naturlig månfasrytm

Så här långt täcker våra mätningar en period av ett år. Vi var 
därför intresserade av hur medelvärdet av natthimmelsljus-
styrkan över Stockholm uppförde sig under denna period. 
På en plats utan ljusföroreningar kan man vänta sig en stark 
inverkan av månfasen: fullmånenätter borde visa mycket 
ljusare himmel, i synnerhet när himlen är klar, medan nätter 
runt nymåne borde vara mycket mörkare. Våra mätningar 
från Stockholm visar en helt annan bild. I stället för månen 
har molnigheten den starkaste inverkan på himlens ljusstyr-
ka i Stockholm. Ju mer moln över en storstad, desto starkare 
blir återspridningen av stadsljuset. Molnigheten följer för-
stås inte någon strikt periodicitet. Därför tycks medelvärdet 
för natthimmelsljuset mätt i Stockholm variera slumpartat. 
Månfasrytmen är knappt märkbar.

Värdenas spännvidd

Ljuset som vi mäter från natthimlen varierar kraftigt. De 
mörkaste klara nätterna kännetecknas av lite mörkare än 
18,6 magnitud per kvadratbågsekund. När det är mulet är 
motsvarande värde 14,5, mer än tre gånger ljusare. Vissa 
värden är vanligare än andra. Baserat på mer än en miljon 
mätningar finner vi två ljusstyrkenivåer som dyker upp 
mycket oftare än andra: mellan 18,1 och 18,7 magnitud per 
kvadratbågsekund som är karaktäristisk för klar him-
mel (inga moln, god luftkvalitet och relativt liten mängd 
återspridning). Den andra nivån som ofta förekommande 
ligger runt 15,3, en helmulen himmel och ca 17 gånger 
ljusare än en klar himmel. Värden som ligger mellan dessa 
två lägen mäts typiskt upp när himlen är delvis molntäckt, 
molnfri men disig eller klar men utan måne.
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Årstidsvariationer och norrskensaktivitet

På vintern, när snö täcker tak och gator i staden, reflekt-
eras gatubelysningen uppåt vilket leder till att natthimlen 
blir typiskt ljusare, särskilt när månen lyser. Nu kan vi på 
grund av bristen på tillräckliga data inte särskilja de båda 
bidragen, men vi hittar en maximal “förstärkning” med 
upp till cirka 1,2 magnituder per kvadratbågsekund med 
både fullmåne och snötäcke. Från 20 april till 10 augusti 
styr solhöjden hur ljus himlen är. De mörkaste nätterna, 
med medelvärden ned till 18,7, inträffade mellan septem-
ber och november. 

Den 17 mars 2015 var en särdeles stark norrskensaktivi-
tet synlig over hela Sverige. Våra fotometrimätningar un-
der klara och månfria timmar visar en ökning av himlens 
ljusstyrka på upp till 1,1 magnituder per kvadratbågsekund 
orsakad av norrskenet.

Vintergatan, Andromedas synbarhet och gränsmagnitud

När natten är som mörkast i Stockholm mäter vi 18,7 
magnituder per kvadratbågsekund. Det betyder att de 
svagaste stjärnor som kan ses med blotta ögat har en 
magnitud på 4,5 (som till exempel stjärnorna i Lilla 
björnen). Antalet stjärnor som man kan se under de 
bästa förhållandena i Stockholm är alltså mellan en 
tiondedel och en femtedel så många som man kan se på 

ställen utan utan ljusföroreningar. 
För suddigare objekt som Vintergatan eller An-

dromedagalaxen (M 31) är situationen snäppet värre. 
Den senare är klart utom räckhåll för blotta ögat. Det 
betyder att det längsta du kan se ut i rymden är några 
få tusen ljusår, avståndet till de mest avlägsna synliga 
stjärnorna. Utan ljusföroreningar kan man se ända till 
Andromedagalaxen, vår granne på avståndet 2,5 mil-
joner ljusår. Hur är det med Vintergatan? Under bästa 
förhållanden i Stockholm är ytljusstyrkan för att kunna 
se Vintergatan överstigen med sådär 0,2 magnituder per 
kvadratbågsekund. Vintergatan kan alltså inte ses från 
Stockholm utan extra utrustning.

Jämförelse med mätningar vid Wiens observatorium 

Mätningar av himmelsljusstyrkan i zenit görs i både Wien 
och Stockholm med samma sorts mätare. Apparaterna är 
placerade på likartade avstånd, runt tre kilometer, från 
stadskärnorna. År 2012 var storstadsbefolkningarna 2,7 
och 2,0 miljoner innevånare i Wien respektive Stockholm, 
med en mycket större befolkningstäthet i Wien eller om-
vänt mycket större areal i Stockholm.

För vår jämförelse räknar vi det relativa antalet mät-
ningar inom ett ljusstyrkeintervall av 0,05 magnituder per 
kvadratbågsekund och tidsintervall på tio minuter och 
åskådliggör antalstätheten med färgkoder. Vi gör sådana 

Vår natthimmelsljusmätare i sin vita tub ligger intill kupolen till 
AlbaNova-teleskopet vid Roslagstull i Stockholm.
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”täthetsdiagram” (bilder ovan) för Stockholm och Wien, 
och resultaten är rätt förbluffande: månfria, klara nätter 
i Stockholm visar sig vara runt 60 procent ljusare än de i 
Wien. Skillnaden blir ännu större med moln. Om det är 
mulet är Stockholm dubbelt så ljust som Wien.

Vi ser också att ljusstyrkenivån i Stockholm inte 
sjunker under natten lika mycket som i Wien, där him-
len blir mörkare i genomsnitt med nästan 0,1 magnitud 
per kvadratbågsekund varje timme. Denna gradient 
har delvis två orsaker: staden Wien släcker ned en stor 
del av sin gatubelysning kl. 23, och vid midnatt släcks 
det mesta av dekorativ fasadbelysning. Himmelsljuset 
i Wien visar därför två tvära hopp mot mörkare vär-
den kl. 23 och 24, där det förstnämnda är större. Något 
sådant kan man inte se i Stockholm.

Slutsatser och framåtblickar

Vi övervakar nu kontinuerligt natthimmelsljuset över Stock-
holm från AlbaNovas tak. Det gör det möjligt för oss att ob-
servera den inverkan som ny teknik som LED kan ha på ljuset 
från himlen. Men det skulle vara ännu bättre att ha fler över-

Så mörka – eller ljusa – är nätterna i Wien (t.v.) och Stockholm. Blå, rosa och röda områden pekar ut de vanligaste mätvärdena för natthimlens 
ljusstyrka. Mätningarna gjordes i Wien mellan april 2013 och april 2015 och i Stockholm mellan den 1 december 2014 och den 30 november 
2015 (t.h.). Bara under de mörkaste nätterna (19 magnituder per kvadratbågsekund eller bättre) kan man se Vintergatsbandet med blotta ögat.

4 p.m. 6 p.m. 8 p.m. 10 p.m. 12 a.m. 2 a.m. 4 a.m. 6 a.m. 8 a.m.

20

19

18

17

16

15

14

13

CE(S)T

N
S

B
V

IE
 [
m

a
g

 a
rc

s
e

c
-2
]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

m
ör

ka
re

	
lju

sa
re

Wien

16 0020 04 0818 0222 06 4 p.m. 6 p.m. 8 p.m. 10 p.m. 12 a.m. 2 a.m. 4 a.m. 6 a.m.

20

19

18

17

16

15

14

13

UTC

N
S

B
S

T
O
 [
m

a
g

 a
rc

s
e

c
-2
]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Stockholm

16 0020 0418 0222 06

m
ör

ka
re

	
lju

sa
re

klara nätter
klara nätter

mulna nätter
mulna nätter

kl kl

vakningsstationer i hela Storstockholm och på andra platser i 
Sverige, eftersom variationer mellan olika områden kan vara 
mycket stora beroende på ljussättningspolitik och lokala regler. 

En sak är säker: ljusföroreningen i Stockholm är relativt 
stor. Det påståendet stöds inte bara av jämförelsen med 
Wien, utan också av en nyligen gjord undersökning av Kyba 
m.fl. (2015), som granskade variationer världen över hos 
konstgjort himmelsljus, baserat på mätningar från mer än 50 
platser (däribland lantliga, förstads- och stadsmätpunkter). 

Jag hoppas på ökad medvetenhet om ljusföroreningar och 
att mörka himlar erkänns som värda att bevara i framtiden. 

Läs mer: G. Eisenbeis, 2006, i boken Ecological Consequences 
of Artificial Night Lighting, ed. C. Rich & T. Longcore (Island 
Press);  C. C. M. Kyba m. fl. 2015, Worldwide variations in 
artificial skyglow, Scientific Reports, 5, 8409 (doi:10.1038/
srep08409); T. Åkerstedt m. fl. 2015, Night work and breast 
cancer in women: a Swedish cohort study, BMJ Open, 5, 
e008127 (doi:10.1136/bmjopen-2015-008127).
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