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1. Inledning

Det finns ett stort behov av att férnya och moder-
nisera den offentliga belysningen i de flesta av
Sveriges kommuner, framst gatu- och parkbelys-
ningen. En stor del av kommunernas befintliga
belysning koptes in under 1960- och 1970-talen
isamband med att mycket avlandets infrastruktur
byggdes ut. Det teknikskifte ndr det giller belysning
som har skett de senaste dren gor att ny belysning
skulle spara mycket energi. I dag svarar gatube-
lysningen i Sveriges kommuner for ungefdr en
firdedel av den kommunala driftbudgeten for
gator och vigar.

Viégbelysning har flera syften. Det viktigaste dr
att gora sa att trafikanterna kan se och undvika
trafikolyckor. Men god utomhusbelysning bidrar
aven till att skapa ett tryggt samhélle genom upp-
lysta offentliga platser. Belysningsanldggningar
kan dessutom bidra till att16sa flera av dagens

utmaningar inom transportsystemet med 6kad
rorlighet, storre jamstéalldhet, battre tillganglighet
och uppnadda klimatmal.

Sambhaillstrenden dr att mdngden biltransporter
kommer att minska till forman for kollektivtrafik-
transporter samt kortare resor med gang- och
cykeltrafik. Det innebdr att belysningen framst
bor fokusera pa och anpassas for de oskyddade
trafikanterna, och méjliggora trygga transporter
for dem ndr det ar morkt.

VAGLEDNINGENS SYFTE OCH OMFATTNING
Denna vdgledning dr framtagen som ett stod till
dig som vill genomf6ra en hallbar upphandling
av utomhusbelysning. Den beskriver vad som

ar viktigt att ta hdnsyn till ur ett hallbarhets-
perspektiv ndr du planerar en upphandling,

samt vilka krav du kan stdlla pd anbudsgivarna.
Anvidnd girna vigledningen tillsammans med
Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskriterier
och livscykelkostnadskalkyl (LCC, Life Cycle
Cost) for utomhusbelysning.

Vi beskriver de belysningstekniker som idag finns
tillgdngliga pd marknaden. Det dr dock egenska-
perna med belysningen som man vill uppna, och
framtida tekniker far inte uteslutasiupphandlingar.

Végledningen tar upp vig-, gatu- och parkbe-
lysning. Effektbelysning (gestaltande belysning)
beskrivs inte, eftersom saddana installationer ar
specialanpassade for platsen eller objektet. Arma-
turernaideinstallationerna ar valda for en specifik
ljusfordelning eller annan prestanda for att uppna
ett visst scenario eller en viss upplevelse. Nar
effektbelysning ska bytas ut krdvs det en mer
djupgaende analys for varje plats for att uppna
det resultat man vill ha.

Underlaget till denna vdgledning dr framtaget
av Mona Hellman, AF Lighting.

God belysning attraherar kollektivtrafikdkande
och cykling som transportmedel.



UPPHANDLING AV HALLBAR UTOMHUSBELYSNING

2. Hallbar belysning

Hallbarhet kan delas in i tre huvuddelar som alla
ar lika viktiga for att nd hallbarhetsmalen:

» miljomadssig hallbarhet

» social hallbarhet

» ekonomisk hallbarhet.

Det hir avsnittet tar upp de tre delarnaitur
och ordning.

MILJOMASSIGT HALLBAR BELYSNING
Miljomassigt hallbar belysning kan avse belys-
ningens klimatpaverkan, innehdll av milj6- och
hilsofarliga @mnen och ljusets paverkan pa eko-
systemet. Belysning som framjar att manniskor
gar, cyklar och aker kollektivt i stdllet for att kora
bil bidrar ocksa till ett miljomassigt hallbart
alternativ genom att minska miljébelastningen
vid transporter.

Energianvandning och klimatpaverkan

En belysningsanldggnings miljopaverkan utgérs
till 6ver 8o procent av dess energianvandning.
En mer energieffektiv belysningsanldggning

ger dirmed inte bara ldgre kostnader for energi-
anviandningen, utan bidrar dven till ligre klimat-
paverkan. Hur stor klimatpaverkan ar beror pa
vilken elmix som kommunen anvinder. Varje
sparad kilowattimme (kWh) minskar mingden
utslapp av koldioxid med 0,415 kilo, berdknat pa
EU-mix'.

Mojligheten att minska energianvandningen
hos dldre belysningsanldggningar ar stor med
tanke pa det teknikskifte som skett de senaste aren.
Det dr realistiskt att rékna med att spara minst

30 procent energi for en belysningsanlidggning
som innehaller bade dldre och nyare armaturer.
Det finns dven exempel pa besparingar som dr det
dubbla. Det dr dock viktigt att energibesparingen
inte gar ut 6ver den upplevda tryggheten, eftersom
belysningen dr till f6r mdnniskorna som vistas i
det offentliga rummet eller firdas 1angs vdgarna.

En genomtinkt planering for drift- och under-
héllsatgarder som minskar transporterna kan
ocksd vara av stor betydelse for att minska klimat-
paverkan fran anldggningen.

Ljusfororeningar paverkar omgivningen
Ljus som sprids okontrollerat ut i omgivningen
och uppiluften och inte bara belyser den yta som
iravsedd, kallas for ljusféroreningar (eng: light
pollution). Detta ir nadgot som bér minimeras s
mycket som mdojligt, eftersom det ger onddigt
stor energianvandning och dirmed 6kar bade
koldioxidutslapp och klimatpaverkan.

Det finns forskning? som sdger att ljusforo-
reningar paverkar bade ménniskor, vaxtlighet
och djurliv negativt. Det kan till exempel paverka
manniskors dygnsrytm och gora flyttfaglar des-
orienterade. Aven trafiken kan paverkas negativt
eftersom ljuset riskerar att blanda trafikanterna.

Ljusfororeningar kan bero pa att ljus reflekteras
fran exempelvis gatubelysning eller idrottsan-
laggningar. Det kan dven vara uppatriktat ljus som
inte belyser ndgon yta. God belysningsdesign riktar
ljuset dit det behovs, i raitt mangd och endast de
tider ndr det behovs. Det finns metoder for att
mita och dirmed begrinsa ljusféroreningar. Aven
armaturer och ljuskdllor kan designas for att

1 Kalla: Svensk Energi (www.svenskenergi.se) 2016-05-25. Vardet for EU 25 ar
hamtat fran rapporten "Den svenska elens miljdpaverkan" fran 2010.

2 vanBommel (2015): Road Lighting - Fundamentals, Technology and Application”
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minimera s kallat spilljus. Gatuarmaturer som
ar helt avskdrmade och nerdtriktade ar bast for
optimal energianvindning och minskad ljus-
fororening.

I vissa miljéer finns det dnskemal om att arma-
turerna ska sldppa ut ndgon procent eller vara latt
upplysta for att vigleda och hjilpa till att uppfatta
vagens strackning. Uppatriktat ljus som belyser
till exempel trad eller fasader behover riktas sa
attiprincip allt Jjus traffar en yta sdsom en vigg,
ett takutsprang eller bladverk for att minimera
ljusfororeningarna.

Miljo- och hdlsofarliga amnen

En belysningsanldggning kan innehalla miljé- och
hélsofarliga damnen. I ljuskallor av urladdningstyp
(till exempel metallhalogen och natriumlampor)
forekommer bland annat kvicksilver, bly och
krom. I dldre anldggningar kan det dven finnas
andra miljogifter framfor allt i drivdon och
drosslar. Under 2000-talet har mdngden miljo-
och hélsofarliga dmnen i produkterna minskat
tack vare EU-direktivet ROHS3 och producent-
ansvaret+ for att ta fram produkter som dr mer
resurssndla.

LED-ljuskallor och LED-armaturer (Light
Emitting Diode) innehéller inte nagra miljofarliga
dmnen, men daremot flera virdefulla och sdll-
synta metaller som det dr viktigt att atervinna.

SOCIALT HALLBAR BELYSNING
Attbelysningen dr socialt hdllbar kan betyda tva
saker. Det ena dr att belysningen ska forbattra
tillgdngligheten till viktiga malpunkter och
forstdarka den upplevda tryggheten. Det 6kar
livskvaliteten fér dem som vistas ute nir det ar

morkt. Men ljus ger inte alltid trygghet. En plats
eller ett strdk med till exempel blindande eller
ojaimn belysning kan ocksa skapa otrygghet.

Den andra betydelsen av social hallbarhet
idet hdr ssmmanhanget kan ocksa syfta pa goda
arbetsforhallanden vid framstallningen av belys-
ningsprodukter.

EKONOMISKT HALLBAR BELYSNING

I dag finns det moderna belysningstekniker som
ger stora mojligheter att minska anldggningarnas
paverkan pa miljo och ekonomi. For att astad-
komma en ekonomiskt hdllbar anldggning ar
det viktigt att installera armaturer och ljuskallor
av bra kvalitet som gar att ljusreglera (styra eller
dimra) och som har en 1ang livslingd med bibe-
héllna ljusegenskaper. Belysning som dr anpassad
for den aktuella vigens geometri och 6vriga
forhallanden kan ocksé spara energi.

Ett satt att finga in bade miljomassiga och eko-
nomiska aspekter dr att anvidnda en livscykelkost-
nadskalkyl (LCC) som tar hinsyn till anliggningens
hela nyttjandetid. En LCC hjilper bestéllaren att
jamfora olika l6sningar for att fa fram den mest
energi- och kostnadseffektiva anldggningen. I den
LCC-mall som finns att himta pd Upphandlings-
myndighetens webbplats gar det dven att se energi-
besparingens klimatpéaverkan.

3 RoHS = Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment.
Direktiv 2011/65/EU ersatte det ursprungliga direktivet (2002/95/EG) fran 2002 och innehaller flera uppdatering-
ar och utékningar av produktgrupper, undantag och CE-markning. Det aldre direktivet galler dock fortfarande for de
produkter som slapptes ut pa marknaden innan det nya direktivet borjade galla.

4 L&smer om producentansvaret pa Naturvardsverkets hemsida.

6
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EXEMPEL PA MINSKAD
MILJOPAVERKAN FRAN EN
BELYSNINGSANLAGGNING

En kommun har 2 000 armaturer med
en genomsnittlig effekt p& 100 watt per
armatur. Den arliga energianvandningen
ar 800 000 kilowattimmar.

2 000 armaturer x 100 watt x 4 000
timmar (arlig brinntid) = 800 000
kilowattimmar

Med ett Gvergripande armaturbyte gar
det att minska energianvandningen med
minst 40 procent till 480 00O kilowatt.
Detta innebar cirka 133 000 kilo
koldioxid per ar som inte slapps ut!
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3. Regelverk och riktlinjer

I detta kapitel beskrivs nagra av de lagar, férord-
ningar och riktlinjer som paverkar upphand-
lingar av hallbar belysning.

EKODESIGNDIREKTIVET

Ekodesigndirektivet dr ett EU-direktiv och géller
som svensk lag. Direktivets produktférordningar
stdller krav pa produkters energianvandning och
paverkar hur en anldggning kan utformas.

Det som mest har paverkat den offentliga
belysningen ar direktivets forbud mot de mest
ineffektiva ljuskdllorna genom krav pa ljusutbyte
(lumen per watt). Det har lett till att exempelvis
kvicksilverlampan har fasats ut (2015). Utfasning
innebdr att de exemplar som finns i lager far siljas
ut, men det far inte sdttas ndgra nya produkter pa
marknaden av samma typ. Det finns inga krav pa
att produkter som dr monterade ska tas bort i for-
tid, men ur energieffektiviseringssynpunkt kan
det vara bade motiverat och 16nsamt.

I ekodesigndirektivet finns dven ett krav pa pro-
duktinformation. Bland annat maste médngden
kvicksilver ilamporna redovisas.

ROHS-DIREKTIVET

Hur mycket kvicksilver som elektrisk och elek-
tronisk utrusning far innehalla regleras genom
RoHS-direktivet. Ett syfte med direktivet ar att
minska riskerna fér manniskors héilsa och for
miljon genom att ersitta och begrdnsa farliga
kemiska d&mnen. Ett annat syfte ar att forbattra
mojligheten till 1onsam och hallbar materia-
latervinning av avfall fran sddan utrustning. I
grunden dr kvicksilver forbjudet i alla produkter,
men det finns undantag bland annat for vissa
ljuskéllor.

Utfasning av de sa kallade kvicksilver-
ljuskallorna beror pa att de inte ar till-
rackligt energieffektiva; inte pa grund av

att de innehaller kvicksilver. Det &r samma
anledning som till att glodlamporna
fasats ut. De gav inte tillrackligt mycket
ljus per effektuttag (watt).

ELSAKERHET

Det dr alltid den som &dger en belysningsanlagg-
ning som dr ytterst ansvarig for elsdkerheten.
Men det gar att genom avtal 1ata en entreprenor
ha tillsyn 6ver elsikerheten (eldriftsansvaret)
ianldggningen och rapportera felaktigheter som
kraver atgdrder. Det dr ocksa dgarens skyldighet
attha en dokumentation av anldggningen som
uppdateras kontinuerligt.

Nir en belysningsanldggning ska forandras och
det dr dags att vdlja armaturer dr det viktigt att
berdkna startstrommar, dimensionering av sak-
ringar och utlésningsvillkor for att fa en elsdker
och optimalt utnyttjad energianviandning. I vissa
kommuner paverkas dven abonnemangsavgiften
for belysningscentralen av lagre avsakring.

CE-markningen av en armatur upphor
att galla om man satter in ndgon annan
typ av ljuskalla an den ar avsedd for.

Las mer om detta pa Elsakerhetsverkets
webbplats.




TEKNISKA SPECIFIKATIONER - VGU
Trafikverket har tillsammans med Sveriges
Kommuner och Landsting (SKL) tagit fram doku-
mentet Vigar och gators utformning (VGU) med
regler och rekommendationer. For Trafikverket
ar dessa regler obligatoriska vid nybyggnader
och stérre ombyggnader pa statens vigar.

For kommunerna dr VGU ett frivilligt och
radgivande dokument. Kommunen kan dock
besluta om att anvinda hela eller delar av VGU for
sina vadgar. Vissa kommuner, kommunala bolag
och fastighetsdgare har egna belysningsstrategier
dir den egna belysningsanldggningen kravstalls
tekniskt och gestaltningsmassigt.

BOVERKETS FORFATTNINGSSAMLING

- KRAV PA BELYSNING OCH TILLGANGLIGHET
I Boverkets forfattningssamling star det tydligt
angivet att det ska finnas belysning i detaljplanelagt
omrade.

UPPHANDLING AV HALLBAR UTOMHUSBELYSNING

AVFALLSHANTERING

Avfallshanteringen for el- och belysningsprodukter
styrs av forordningen om producentansvar for
elektriska och elektroniska produkter. Den sdger
att alla uttjanta elektriska och elektroniska
produkter ska tas omhand av producenterna.
Produkternas innehall ska tas tillvara och det
mesta av de ingdende delarna ska atervinnas.
Forordningen forbjuder uttryckligen att el-
produkter deponeras eller férbranns utan att
behandlas sa att de inte paverkar miljon.

Nar det géller just ljuskéllor dr det viktigt att
de limnas hela till atervinning, eftersom det gar
att atervinna bade kvicksilver och lyspulver ur
ljuskdllorna. I princip allt kvicksilver atervinns.
Det dr en av anledningarna till att ljuskallor ar
undantagna fran kvicksilverférbudet i RoHs-
direktivet. Gamla drivdon fran férsta halvan
av 1970-talet och dldre kan dessutom innehalla
PCB (polyklorerade bifenyler).

Utdrag ur Boverkets forfattningssamling (BFS 2011:5 alm 2):

BELYSNING

14 § Belysningen pa gangytor och vid viktiga malpunkter ska vara sa utformad och ha sadan
ljusstyrka att personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga kan anvanda dessa.

Allméant rad:
Exempel pa viktiga malpunkter &r busshallplatser, perronger, Gvergangsstallen och entréer.

Belysningen bor vara jamn och anordnad sa att &ven synsvaga, personer med andra orien-
teringssvarigheter och personer med nedsatt rorelseférmaga kan uppfatta hur underlaget
ser ut, och sa att horselskadade eller dova kan uppfatta teckensprak och |dsa pa lappar.

Fast belysning bor inte vara blandande. Exempelvis ar det viktigt att ljuskallan ar avskarmad.
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L. Upphandla hallbar
dtomhusbelysning

I det hdr kapitlet ger vi rdd om hur utomhusbe-
lysning ska upphandlas. Kapitlet inleds med en
checklista 6ver de olika faserna i upphandlingen.
Dérefter beskriver vi ndgra delar av processen

belysningsanldggning. De delarna dr belysnings-
strategi, behovsanalys, livscykelkostnader samt
att stdlla hallbarhetskrav vid upphandling av
projektering och entreprenad.

som dr sarskilt viktiga for att uppna en hallbar

Oversikt - upphandling av hallbar utomhusbelysning

FORE UPPHANDLINGEN

Klargor belysningsstrategin

Vad ar syftet med var belysningsupphandling? Energibesparing, minskad
klimatpaverkan, nytt ljus eller battre ljus? Satt upp ett realistiskt mal for
energibesparingen.

GoOr en behovsanalys

UPPHANDLING

Upphandla projekteringstjanst
och berakna livscykelkostnader-
na

Gor en behovs-och nuldgesanalys och utga fran belysningsstrategin om ni
har en sadan. Var behdvs belysningen? Kan vi ta bort belysning?
Prioritera trygghet och konfliktpunkter med oskyddade trafikanter.

Projektering och ljusberakning for olika platser och vagars geometrier
maste goras for att fa ratt belysning pa ratt plats.

Berakna livscykelkostnaderna for olika alternativ och ta hjalp av
Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskriterier fér belysningsprojektering.

Upphandla entreprenad

Ska viupphandla entreprenad och i sa fall i vilken form? Eller ska vi utfora i egen regi?

Stall krav pa prestanda

UNDER ENTREPRENADEN

Startmote

Vad ska anlaggningen klara? Var tydlig i kravstallningen och anvand garna
Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskriterier for belysningsentreprenad
och belysningsprodukter.

Genomgang av entreprenaden. Tydliggor specifika krav och mal.

Byggledning och byggmaoten

Kontinuerlig uppféljning av utvecklingen. Lds hinder och problem i samrad.

Uppfoljning under avtalsperioden

Folj upp att miljo- och kvalitetssystem anvands aktivt, att avtalat material
anvands och att den férvantade energibesparingen uppnas.

Slutbesiktning

EFTER ENTREPRENADEN

Garantibesiktning

Genomfor slutbesiktning nar entreprenaden formellt har avslutats och garanti-
tiden har borjat galla. Relationshandlingar behandlas enligt krav i entreprenaden.

Entreprendren svarar for alla uppkomna fel och brister som hor till entrepre-
nadarbeten och material. Detta ska beskrivas i entreprenadhandlingarna.
Garantitiden slutar galla efter godkand garantibesiktning och nar eventuella
brister har atgardats.




BELYSNINGSSTRATEGI

- RATT LJUS PARATT PLATS

En belysningsstrategi dr en 6vergripande
kommunal strategi for utomhusbelysningen.
Strategin bor innehalla bade en gestaltande del
som beskriver hur belysningen ska upplevas,
och en del som beskriver de tekniska kraven pa
anldggningen som giller exempelvis ljusnivaer
och vilket material som far anvandas.

Strategin kan dven sla fast vilken funktion som
belysningen ska ha. Att stilla krav pa specifika
funktioneriupphandlingar ar ett sitt att mojlig-
gora en 6kad grad av nytdnkande och utveckling.
De leverantorer som lamnar anbud far da storre
frihet att med utgdngpunkt i bestdllarens behov
ge forslag pa basta l6sning. Funktionskrav laser
inte leveransen eller utférandet till en sarskild
teknik, produkt eller arbetsmetod. Funktionskrav
kan dirmed vara ett sitt att uppna mer innovativa
l6sningar.

Malet - ett tryggare offentligt rum

Offentlig belysning tas for givet i vara stader och
samhallen och dr en sjdlvklar del av var vardag.
Bade de kommunala och statliga trafikstrategierna
har som mal att 6ka resandet till fots och med
cykel och kollektivtrafik. For att lyckas med detta
ar det viktigt att mdnniskor kdnner sig trygga nar
det 4r morkt ute och att konfliktpunkter mellan
de olika trafikslagen dr tydliga. Belysningen ska
hjidlpa trafikanterna bade att se och att synas niar
de ror sig utomhus och i trafiken. Ju mer komplex
trafiksituationen ar, desto viktigare dr det att den
arbelyst pa ett sitt som gor att trafikanterna haren
mojlighet att orientera sig, forsta trafikrummet
och se hinder i miljon.

Samverkan

Det dr viktigt att olika enheter inom kommunen
samverkar med sina respektive fackkunskaper
och samarbetar ndr det dr dags att upphandla
en ny belysningsanldggning. Oavsett om det ar
driftorganisationen eller ndgon annan funktion

UPPHANDLING AV HALLBAR UTOMHUSBELYSNING

som planerar och budgeterar for att effektivisera
belysningsanldggningen, si ar det viktigt att gora
en analys av vad det leder till och att ta hdnsyn till
alla parametrar och inte bara energibesparingen.

BEHOVS- OCH NULAGESANALYS

Gor en behovs- och nuldgesanalys for att ta reda pa
var belysningen behovs och hur mycket belysning
som kravs for att nd malen for exempelvis trafik-
sdakerhet och trygghet. Forutsdttningarna kan

ha dndrats sedan belysningen forst sattes upp.
Kanske belysningen inte lingre behovs eller sa
behover den utdkas. Kanske kan fler uppgifter
16sas med en och samma armatur eller stolpe.
Fragor som alltid bor stillas ar:

» Varfor finns det belysning hir?

» Vem dr belysningen avsedd for?

Anpassa belysningen till omgivningen
Det dr viktigt att belysningen anpassas till omgiv-
ningen. Det kan da vara bra att utga fran absoluta
vdrden, dven om det méinskliga 6gat kanske upp-
fattar skillnaden mellan ljus och mérker pa ett
annat satt. I en mork omgivning kan belysningen
till exempel uppfattas som ljus, medan samma
belysningsnivaien ljusare omgivning kan vara
knappt markbar. Mycket ljus, det vill sdga hoga
belysningsnivaer, 6kar inte alltid tryggheten. Det
kanistidllet ge motsatt effekt sa att angrdansande
omraden upplevs som morkare dn de egentligen ar.
Gator och végar belyses fraimst for att 6ka
sidkerheten mellan trafikslagen och fyller ett
annat syfte dn bilarnas stralkastare, som ger
tillrackligt med ljus for att se vigbanan. Gatu-
belysningens syfte dristillet att ge bilisterna
visuell vagledning och framforallt mojlighet att
hinna uppfatta och reagera pa hinder, férand-
ringar och tankbara konflikteri trafikmiljon. En
komplexare trafiksituation kraver mer belysning.
Savél hastighet, trafikméngd, risker for att bli
blandad och ndrvaron av oskyddade trafikanter
kan paverka behovet av ljus.
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Belysning for gang- och cykeltrafikanter
Gang- och cykeltrafikanter har ett storre behov
dn bilister av att kunna se vigbanan for att hinna

uppticka ojamnheter, kantsten och andra hinder.

Det framsta syftet med belysningen av parker
och separata gang- och cykelvigar dr dirmed
att manniskor tryggt och sdkert ska kunna
forflytta sigistaden. Belysningen ska gora det
latt att orientera sig, att se och bedéma moétande
trafikanters avsikter och att upptdcka hinder. Sa
kallad effektbelysning spelar en viktig roll for
formagan att orientera sig, sa viss sddan belys-
ning kan med f6érdel vara tind hela natten.

Belysning av stadsmiljoer

Olika typer av stadsmiljoer har olika egenskaper
och ddrmed olika behov av belysning. En stads-
park med stor genomstromning av manniskor,
eller malpunkter for turism och evenemang,

har exempelvis andra behov d4n gdngvéigen
mellan bostadsomradet och busshallplatsen. I
parkomraden, dar trafikanterna haller en lag
hastighet och inte riskerar att bldndas av bilar, dr
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det fortfarande viktigt att kunna se vigbanans
beskaffenhet. Men det dr ocksa viktigt att kunna
se hur det ser ut utanfor vagytan for att kinna
sig trygg och kunna ldsa av omgivningen. [ en
park som upplevs som otrygg kan kommunen
komplettera belysningen med ett genomgaende
strak bra belysning genom att till exempel belysa
statyer, murar eller berg som gor det latt att 1dsa
av omgivningen. Andra strdk kan kanske i stillet
slackas helt.

Belysning pa lekplatser bor prioriteras framst
under de timmar som lek och andra aktiviteter
pagar dar. Andra tider pa dygnet kan belysningen
dimras ner eller delvis sldckas. Innan kommunen
beslutar att nattslacka en lekplats eller annan akti-
vitetsyta helt bor de gora en analys av vad det kan
medfora ur ett trygghetsperspektiv. Fungerar det
bra att ha platsen mork vissa delar av natten, eller
kan det bli ett tillhall for oonskade aktiviteter?

UPPHANDLA PROJEKTERINGSTJANST
Nar syftet med belysningen ar klargjord och inven-
teringen dr genomford behover anldggningens



projektering upphandlas. Projekteringen innebar
att olika platser och viaggeometrier ska ljusberdknas
utifrdn devisen "ratt belysning pa ratt plats”. For
att fa fram den mest energi- och kostnadseffek-
tiva belysningslésningen behover livscykelkost-
naderna (LCC) beriknas for olika investerings-
alternativ.

Berakna livscykelkostnader (LCC)

En LCC-berdkning beskriver den totala kostnaden
for att anvdnda en produkt eller ett system under
hela dess livslangd eller nyttjandetid. LCC-kal-
kylen dr en viktig del i projekteringen, bade vid
nyinstallationer och ndr armaturer byts ut for
att spara energi.

Vid upphandling av belysningssystem géller det
attinte bara jimfora inkopspriser. Faktorer som
energikostnad och underhall under hela livslang-
den dr vanligtvis mer avgdérande for den totala
kostnadsbilden dn sjdlva investeringen. Kostnad
ar en egen tilldelningsgrund i upphandlingsreg-
lerna och darfoér kan LCC med fordel tilldmpas for
att virdera anbuden vid en upphandling dér livs-
cykelkostnaden ligger till grund for tilldelning,
istdllet for enbart inkopspriset.

Nar det géller belysning ar det viktigt att &ven
ta hdnsyn till ljusets kvalitet och funktion. Det
ar forst ndr dessa parametrar finns med som det
gar att gora en rattvis beddmning av de totala
kostnaderna.

P4 Upphandlingsmyndighetens webbplats finns
en LCC-mall med instruktioner. Dir gar det dven
att bedoma olika alternativs klimatpaverkan.

Exempel pa LCC-beriknin

I Upphandlingsmyndighetens LCC-mall kan du
jamfora olika belysningsalternativ. I vart exempel
har vi raknat pé 25 ar. Drifttiden dr satt till 4 0oo
timmar per ar och elpriset till 1 krona per kilo-
wattimme. Tabellen gor det 1dtt att se belysnings-
anldggningens totalkostnad savél som storleken
pa de olika kostnadsposterna for investering,
energianvandning och underhall.
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Totala LCC-kostnader
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Armatur LED 3 oooK avser en ny LED-armatur som
ar effektsankt 35 procent under 2 555 timmar per ar.
Armatur NaH LL avser en ny armatur med long-
life-ljuskillor (hégtrycksnatrium) som har en
livslingd (servicelife) pi 48 ooo timmar.
Armatur Aldre NaH avser den befintliga anligg-
ningen med hogtrycksnatriumlampor. Denna dr
med som en jaimforelseparameter.

I samma LCC-mall kan du dven se ett diagram
over anldggningens arliga energianviandning och
klimatpaverkan berdknat pad EU-elmix.

Arlig energiamvandning och klimatpaverkan
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Stall hallbarhetskrav

For utomhusbelysning finns det hallbarhets-
kriterier framtagna for upphandling av belys-
ningsprojektering, produkter och entreprenader.
De finns i kriteriebiblioteket pa Upphandlings-
myndighetens webbplats.



UPPHANDLING AV HALLBAR UTOMHUSBELYSNING

Om belysningsstrategin inriktar sig pa att uppna
en viss funktion kan funktionskraven kombineras
med hallbarhetskriterier inom valda delar av
upphandlingen. Generellt kan sdgas att funk-
tionskravien upphandling gar fran att kravstilla
tekniska losningar (hur ett visst resultat ska uppnas)
till att kravstélla de effekter man vill ha eller de
behov som ska tillgodoses. Mer information om
funktionskrav finns pa Upphandlingsmyndig-
hetens webbplats.

Livsldngden pa belysningsanldggningen maste
anldggningsdgaren bestimma sa att armaturerna
kan programmeras efter dgarens skotselplan.
Oftast har en belysningsarmatur en teknisk livs-
lingd pa 25 ar (100 0oo timmar). D4 ir det limp-
ligt att bestimma att ljusnedgdngen pa systemet
ska ha samma cykler.

Exempel pa andra viktiga aspekter att stilla
krav pa vid projekteringen dr att mdngden ljus-
fororeningar ska minimeras och att det ska finnas
system for ljusreglering.

UPPHANDLA ENTREPRENAD
Armaturbyten utfors vanligen som utférande-
eller totalentreprenad dven om andra entre-
prenadformer kan férekomma. Det forekommer
till exempel si kallade EPC-kontrakt (Energy
Performance Contracting). Det innebir att entre-
prenoren eller leverantoren dr med och delfinan-
sierar armaturbyten och som kompensation tar
del avkommande energibesparingar.
Hallbarhetskriterier f6r upphandling av entre-
prenader kan du finna i kriteriebiblioteket pa
Upphandlingsmyndighetens webbplats.

Stall krav pa miljoledningssystem

Vid upphandling av entreprenader ska kraven pa
leverantdrernas miljoledningssystem vara konkreta
och inga som en aktiv del i leverantorens miljo-
och kvalitetsarbete. Det kan vara motiverat
attkrdva att anbudsgivarna har en certifiering
enligt ett miljoledningssystem eller en miljo-
ledningsstandard (Emas eller ISO 14001). De ska
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aven skicka in en beskrivning pa hur de 16pande
rutinerna for miljoarbetet fungerar och vilka
miljoskyddsatgarder som vidtas for den aktuella
entreprenaden. Detta ska vara en del av uppf6lj-
ningsdokumentationen under entreprenaden
som tas upp pa byggmoéten eller motsvarande.

Folj upp belysningsprodukternas prestanda
Oavsett vilken entreprenadform som anvands ar
det viktigt att under entreprenaden f6lja upp och
kontrollera att produkter med avtalad prestanda
har levererats. Om det sker nagon forandring
bland produkterna ska kommunen kontrollera
att de uppfyller de ursprungliga kraven och att de
ligger inom ramen for kontraktets omfattning.
Leverantoren ska verifiera att de nya produkterna
arlikvardiga. Helst ska ocksa den som har utfort
projekteringen och berdkningarna kontrollera att
det stimmer. Att byta produkter kan medfora att
vdl genomtdnka langsiktiga egenskaper gar om
intet och att en planerad energibesparing uteblir.

Stall krav pa hallbar drift och underhall

Vid upphandling av drift-och underhallsentre-
prenader ska héllbarhetskraven tydligt framga av
upphandlingsdokumenten. Kraven ska f6ljas upp
under avtalsperioden pa ett sdtt och sa ofta som
det dr lampligt i den enskilda entreprenaden, till
exempel vid byggmoéten.

Fler LED-armaturer innebdr att det traditionella
underhallsarbetet férdndras nagot. Till exempel
forsvinner momentet med seriebyten av ljuskallor
ochistillet tillkommer rengdring av armaturer.

I ett omrdde med ett fatal LED-armaturer dr det
lampligt att vid seriebyten av ljuskéllorna dven
reng6ra LED-armaturerna. For hela omraden med
LED-armaturer anpassas rengoringsintervallen
efter nedsmutsning, placering och armaturtyp.
Med en bra planering av respektive atgard kan
transporterna fér underhallsdtgarder minimeras.



Seriebyten av Jjuskillor, drivdon
och LED-moduler

Det kan vara nédvandigt att seriebyta fler kompo-
nenteribelysningsanldggningen dn bara ljuskallor.
Ofta anpassas alla komponenteri en LED-armatur
till att ha samma teoretiska livsldngd, men det ar
inte ovanligt att lysdiodernas livslingd anges till
ungefar det dubbla mot drivdonens. Det innebdr
att ett drivdonsbyte behover finnas med i kalkylen
for att belysningsanldggningen ska fungera
under de planerade 25 ren eller mer.

I manga armaturer gar det att byta ut enbart
den lysande LED-modulen och ha kvar armatur-
huset. Innan seriebyten av LED-moduler utfors
ar det darfor viktigt att bedoma skicket pa de
andra delarna avarmaturhuset, som till exempel
tatningar och eventuellt skyddsglas.

I manga fall ar det inte mojligt att byta alla
armaturer samtidigt. De dldre typerna av Ljuskal-
lor kommer da dven i fortsattningen att behéva
seriebytas sd linge de dr kvar. I belysningsanliagg-
ningar med urladdningsljuskallor bor seriebyten
av alla ljuskéllor i anldggningen utféras med
jimna intervall. Hur ofta avgors av vilken typ av
ljuskélla som drinstallerad. Att dka ut och byta
manga enstaka slackta ljuskéllor i en belysningsan-
laggning dr mycket kostsamt och belastar miljon
med utsldpp fran transporterna. Om alla ljuskal-
lor inom ett specifikt omrade byts samtidigt blir
kostnaden per bytt ljuskilla bara en brakdel av
kostnaden for enstaka byten.

Enanlaggnings livslangd anses vara slut nar antalet
slocknade ljuskallor och ljusnedgangen samman-
raknat gor att kvarvarande ljusianldggningen ar
70—80 procent av den installerade effekten. Detta
dr uppmatt i laboratorietester hos tillverkarna och
finns angivetiljuskéllans produktspecifikation.
Ibland anger tillverkarna en medellivslangd pa
ljuskdllan. Om det virdet anvands for att planera
byten innebdr det att hilften av alla ljuskéllor ar
trasigainnan det planerade bytet sker, vilket ar
alltfor sent. Vid val av ljuskélla ska hansyn darfor
tas till bade kvalitet, livslaingd och miljébelastning.
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Still krav pa en plan for drift och underhall
Det dr viktigt att ha en regelbunden 6versyn av
belysningsanldggningen for att den ska bibehalla
ljuskvalitet och energieffektivitet under hela sin
livslangd. Darfor ar det lampligt att stdlla krav
pa en drift- och underhallsplan i upphandlingen.
Av kravet maste framga vad planen minst maste
uppfylla, sdsom att dokumentera atgarder och
brister. Dokumentationen ska vara upplagd sa
att den underlattar vid armatur- och stolpbyte.
Det ska ocksa ga att géra en sammanstédllning av
omraden med mycket brister.

En drift och underhallsplan kan férslagsvis
innehalla féljande punkter:
» Rutiner for strukturerat elsikerhetsarbete
Rutiner for felanmaélan
Rutiner for jourutryckning
Atgardstider for olika typer av fel pa belys-
ningsanldggningen
» Krav pa ndr det ska finnas tillfdllig belysning,

bade vid langvariga fel och vid ombyggnad.
» Planering for:

e seriebyte av Jjuskillor, eventuellt dven

v

v

v

drivdon och LED-moduler

e rengOring av armaturer

« besiktning av tristolpar (ofta vart dttonde &r)

e besiktning av stdlstolpar och eventuellt
utbytesprogram

e besiktning av belysningscentraler avseende
elsdkerhet

e eventuell malning av stalstolpar
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5. Belysningsanlaggningen
— armaturer, ljuskallor
och styrsystem

I detta kapitel beskriver vi belysningsanldggningens
olika delar ur ett hallbarhetsperspektiv, och tar upp
armaturer, ljuskallor och styrsystem. Syftet ar att
6ka kunskapen om belysningsanldggningar. Vi
forklarar daven begreppen ljuskvalitet och ljusfor-
delning.

ARMATURER

De senaste drens snabba teknikutveckling har
medfort att nya belysningsanldggningar bestar
av LED-armaturer. Det innebar att armaturen

dr en enhet ddr alla komponenter ingdr. Vissa
armaturtillverkare har valt att leverera armaturer
dar LED-modulen dr utbytbar medan andra har
integrerat allti en enhet som inte dr avsedd att
Oppnasi falt.

Utvecklingen har lett till att det inte lingre
drintressant att titta pd anldggningens system-
effekt, det vill sdga ljuskéllans och drivdonets
sammanlagda effektforbrukning. Det dr viktigare
att jamfora vilken effekt och livslingd som anges
for armaturerna. Ibland anges diodernas livs-
laingd och ibland systemets livsldingd, det vill sdga
drivdon och dioder tillsammans. Den enklaste
formen av drivdon har mycket kortare livslangd
dn dioderna, vilket kan innebira att det krévs ett
drivdonsbyte ”i halvtid” for att kunna utnyttja
diodernas totala livslangd.

LJUSKALLOR

Ljusmdngden i en ljuskilla har lange forklarats
genom hur mycket effekt den forbrukar i watt.
LED-tekniken dr mycket effektivare én glédlampan
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och kan dérfor ge samma méangd ljus men till en
mycket lagre effekt. Det betyder att vi jamfor ljus-
mangd mot ljusmédngd. Alla férpackningar med
ljuskdllor maste enligt EU-direktiv ange lumen,
det vill sidga ljusflodet.

Ljuskéllor ibefintliga belysningsanldggningar
ar oftast av typen urladdningsljuskallor, om de inte
ar LED. I de allra flesta fall innehaller ljuskéllor
av urladdningstyp kvicksilver som hjdlper ljuskillan
att tanda. Det finns helt kvicksilverfria urladd-
ningsljuskillor pa marknaden ocksa, men ofta
paverkar detta prestandan nagot. Det dr viktigt
att kommunen stéller krav i upphandlingen pa
hur avfallet, i detta fall uttjanta ljuskillor, tas om
hand for att undvika lickage av kvicksilver.

LED-ljuskdllor retrofit har ofta marknadsforts
som en billig 16sning for att ersitta kvicksilver-
ljuskallor. Ljusmdngden kan i teorin vara den
samma som tidigare och effekten mycket lagre,
men utformningen pa ljuskéllans lysande delar
skiljer sig sa mycket att ljusutbytet frdn armaturen
inte alls ar detsamma. Reflektorn i armaturen ar
gjord for att sprida ljuset fran en lysande punkt
vid brannareniljuskdllan, medan LED-ljuskéllans
ljusspridning dr helt annorlunda. Det finns dock
tillfallen da det kan vara befogat att anvianda vissa
typer av LED-ljuskallor retrofit, till exempel i
gammaldags lyktor. Armaturens CE-méirkning
faller dock om man ersitter nagon komponent
iarmaturen som den inte har testats med.

Induktionsljuskdllan har ocksad marknadsforts
som ett alternativ for att slippa byta ut gamla kvick-
silverarmaturer. Ljuset alstras elektromagnetiskt
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och Jjuskéllan innehaller kvicksilver. Denna
ljuskalla ar stor och har samma nackdelar som
LED-ljuskallor retrofit. Induktionsljuskillan ar
dessutom temperaturkénslig och lyser samre ju
kallare det blir utomhus. Férdelen dr att den har en
mycket lang livslaingd. Armaturens CE-markning
faller dock om man ersétter en komponent i arma-
turen som den inte har testats med.

Kompaktlysror finns framst i parkbelysning och
rekommenderas inte vid nyinstallationer. Vissa
typer av kompaktlysror finns med pa listan med
utfasningsprodukter i ekodesigndirektivet.

Lysror finns framst i installationeri tunnlar
eller monterade pa viggar eller undertak. Vid
nyinstallationer finns ofta ersiattningsprodukter
i LED-utforande.

LJUSFORDELNING

En traditionell ljuskilla lyser lika mycket at alla hall
och armaturen har darfor férsetts med en reflektor
for att ta tillvara och fordela ljuset for andamalet.
De vanligaste varianterna dr asymmetrisk sprid-
ning fér gatubelysning, och symmetrisk (rund-
strilande) spridning for till exempel park- och
torgbelysning.

LED-armaturernas dioder dr mycket sma, direkt-
verkande och ljusintensiva. Det medfor att det
kravs nagon form av optiskt tillbeh6r i armaturen
for att sprida och fordela ljuset. Ljusférdelningen
sker med olika varianter av linser, reflektorer
eller satinerade eller prismatiska filter som gor
att det finns manga fler alternativ och méjlighe-
ter fOr att anpassa ljusfordelningen fran samma
grundarmatur. Det medfor dven att det krdvs en
storre kunskap for att vilja ratt typ avarmatur
utifrdn projektets forutsattningar.

LJUSKVALITET OCH FARGATERGIVNING
Under manga artionden har belysningen pa gator
och vigar bytts fran kvicksilverljuskallor till
hogtrycksnatrium med orange-gult ljus. Dessa
ljuskéllor har en dalig fargatergivning, men har
prioriterats pa grund av att de ar energieffektiva.
I parker och i stadsmiljo har man dock ofta haft
onskemal om belysning med béttre fargater-
givning och da anvént till exempel keramisk
metallhalogen och kompaktlysror. Att byta fran
kvicksilverljuskéllor till hogtrycksnatrium eller
metallhalogen har inneburit stora energibespa-
ringar.
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LED-tekniken har inneburit att det finns dnnu
storre besparingspotential i belysningsanliagg-
ningarna, men det kraver dven storre kunskap
om belysning for att kunna utnyttjas rdtt. Pa
platser dir méanniskor ror sig till fots ska kvali-
teten pa ljuset vara hogre; det ska ga att uppfatta
farger och material for att kunna kdnna igen sig
och kdnna sig trygg. En felaktigt placerad armatur
som bldndar eller ger ojamn belysningsstyrka kan
skapa otrygghet istillet for trygghet.

De rekommenderade virdena dr en fairgtem-
peratur pa cirka 3 ooo Kelvin, vilket betecknas
som varmvitt ljus och har ett fairgatergivningstal
(Ra-index) pa 8o. For trafikleder kan det ricka
med lite sdmre fargatergivning men inte under
Ra-index 7o0.

LED, LIVSLANGDER OCH PRESTANDA
LED, Light Emitting Diode, dr det storsta teknik-
skiftet inom belysning sedan forsta halften av
1900-talet. Utvecklingen har gatt fort och tekniken
kommer sannolikt att fortsdtta utvecklas och
forfinas de kommande drtiondena. Det inne-
bér dockinte att det ar lampligt att vinta med
armaturbyten for att fa en dnnu bdttre teknik. Det
finns redan i dag manga bra produkter med lang
hallbarhet som gor att det finns stora vinster med
attbyta, bade ndr det giller ekonomi, ljuskomfort
och miljé.

Det anges manga olika livslangder fér LED,
100 ooo timmar och ddréver dr inte ovanligt, vilket
kan vara sant vid ideala férhdllanden. De langa
livslangderna dr emellertid uppskattade fran
matningar av ljusnedgang i laboratorier och
inkluderar inte komponentfel. Det dr viktigt att
veta att LED-chippet dr kiansligt for virme, ju
varmare det blir, desto kortare livslingd. Hur
armaturen ska kylas dr en utmaning fér armatur-
tillverkarna. Vid en jaimforelse av olika LED-
armaturer dr det darfor viktigt att jimforelsen
sker med samma ingdngsparametrar.

Livslingden pa LED (nominell livslingd LX)
drndrinitialvardet av ljusflodet har gétt ner fran
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100 procent till exempelvis 70 eller 8o procent
och anges da Lyo respektive L80. Det ar viktigt att
anvanda samma varde vid jimforelser.

I LED-armaturen dr drivdonet ofta integrerat
och den nominella livsldingden beskrivs som bort-
falliprocent (driftdonsbortfall, failure fraction, Fy).
Vid 15 procents bortfall anges exempelvis F15. Den
nominella livslangden kan da anges som L80F15.

For installationer med separata drivdon anges
bortfallet som en procentsats per 1 ooo timmar.
Ettlampligt utgdngsvarde dr 0,2 procent per
1 000 timmar. Vid val av armaturer ar det darfor
viktigt att tdnka pa hela systemets livslingd. Om
dioderna klarar 50 ooo timmar men drivdonet
bara 25 ooo timmar kommer det att kravas ett
drivdonsbyte, vilket medfor att det kan vara
ekonomiskt mer fordelaktigt att vélja ett drivdon
med bdttre prestanda men som dr nagot dyrare.

DRIVDON

Det finns magnetiska och elektroniska drivdon.
Vid nyinstallation anvédnds uteslutande elektro-
niska drivdon. Mdnga LED-armaturer levereras
med inbyggda drivdon. Om drivdonen installeras
separat dr det viktigt att deras prestanda stimmer
med den armatur som de ska driva.

STYRSYSTEM
Styrsystem dr ett samlingsbegrepp for funktionen
atttinda och sldcka belysningsanldggningen,
men dven for system som kan reglera ljusflodet
fran armaturerna och dirmed minska energi-
anvdndningen. Anldggningar med urladdnings-
ljuskillor kan dimras ner till cirka 50 procent av
energianvindningen. Vid upp- och neddimring
tar det ndgra minuter for ljuskillan att anpassa
sig. LED kan ddremot dimras direkt mellan o och
100 procent. LED passar darfor mycket bra att
koppla ihop med rorelsedetektorer eftersom de
tander upp direkt. Dimring av ljuskéllor paverkar
aven ljuskillans livslangd till det battre.
Storleken pa energibesparingen vid olika alter-
nativ dr enkel att fa fram vid en LCC-kalkyl.



Anlaggningar som till exempel motions-
spar och gang- och cykelvagar som
styrs via rorelsesensorer bor inte vara
helt slackta utan neddimrade till cirka

10 procent nar ingen ar i narheten. En
helt slackt anlaggning som successivt
tander och slacker allteftersom man ror
sig upplevs som mer otrygg an en som
har ett svagt grundljus.

Centrala styrsystem
De dldsta varianterna av styrsystem har bara
funktionerna att tinda och sldcka, antingen
manuellt eller med ett ljusreld. Ibland sitter dessa
ljusrelder centralt placerade i kommunen och
tander upp all belysning genom tandimpulser via
signalkabel till de olika belysningscentralerna.
I vissa fall finns det ett ljusreld pa varje belys-
ningscentral. Det vanligaste dr dock att dessa
tandimpulser skickas via mobiltelefonnitet. Mer
avancerade styrsystem kan ocksa ljusreglera
belysningsanldggningen antingen per grupp i
belysningscentralerna eller varje armatur separat.
Vid upphandling av nya styrsystem bor upp-
handlaren utreda vilka alternativ som passar den
befintliga anldggningen. Det finns manga olika
satt att bygga upp styrsystem pa, beroende pa
mojligheten och 6nskemalen om att detaljstyra
centraler, grupper och enskilda armaturer.

Det ar kostsamt att installera vervakande
styrsystem i en befintlig anlaggning. Vid
nya anlaggningar bor det styrsystem som

anbudsgivaren anger alltid jamforas
med alternativ for energioptimering av
belysningsanlaggningen.

UPPHANDLING AV HALLBAR UTOMHUSBELYSNING

Stand alone-armaturer

Atten armatur dr av stand alone-typ innebdr att
den har en inbyggd funktion som gor att det gar
att reducera effekten i ett eller flera steg. De flesta
gatuarmaturer med LED har denna funktion som
standardtillval vid nybestédllning. Kostnaden for
tillvalet dr upp till ndgra hundralappar per arma-
tur, vilket snabbt betalar sig tack vare minskad
energianvandning.

Allt fler tillverkare erbjuder effektreducering
som standard utan extra kostnad. I upphand-
lingen maste du ange att du vill ha det inkopplat,
hur manga timmar per natt och hur stor effekt-
sankning du 6nskar. Du bor dock ta hdnsyn till att
stand alone-armaturer kan paverka styrsystemets
funktion, eftersom central dimring inte fungerar
ikombination med stand alone.

STOLPAR OCH KABLAR

Stolpar och deras ytbeldggning paverkar inte belys-
ningsanldggningens energianvindning, men
ddremot paverkar de miljon. Den traditionella
ytbehandlingen av stalstolpar dr varmgalvani-
sering, dven kallat varmforzinkning. Zink fore-
kommerisma méingder naturligt i naturen, men
arvid férhojda varden en giftig tungmetall.

I anldggningar med luftledning &r trastolparna
alltid impregnerade med bland annat kreosot for
att forhindra rotskador. I avfallsférordningen finns
det reglerat hur dessa produkter ska omhéandertas
for deponi.

Gamla kablar, sa kallade jarnbandskablar,
innehaller forutom den ledande kopparkdrnan
bade bly och jirn. Nyare kablar med plastisolering
som kasseras bor ocksa lamnas till atervinning.
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