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SAMMANFATTNING

Anslagna medel for drift och underhall av offentlig belysning har under en lang féljd av
ar varit laga. De laga anslagen har lett till att belysningsanlaggningarna inte har kunnat
underhallas i den omfattning som skulle behdvas for att uppratthalla en normal standard
och erbjuda energieffektivitet. Ett efterslapat underhall (underhallsskuld) har uppstatt.

Kostnaden for det efterslapade underhallet har i ett grundalternativ bedémts utifran
livslangder motsvarande 25 ar pa armaturer och50 ar pa stolpar.

Detta ger ett 6kat budgetbehov av ca 99 miljoner kronor, inklusive planerat underhall.
Om det efterslapade underhallet delas upp pa tio ar blir det ca 9,9 miljoner kronor per
ar.

Behovet for utbyte av Hg-armaturer ca 30 miljoner kronor. Delas detta upp pa fem ar
blir det ca 5,9 miljoner kronor per ar.

Det behovs alltsa en utokad budget under ett begransat antal ar enligt ovan. Totalt ca
15,8 miljoner kronor.

Med ett lagre anslag an det ovan berdknade, sa fortsatter underhallsskulden att 6ka. Det
innebdr i realiteten att kostnaden for det akuta underhallet ocksa kommer att 6ka samt
att sdkerheten och tryggheten kommer att upplevas som sémre.

I nulaget, 2010, ar anslaget ca 4,8miljoner kronor per ar for underhall av belysning,
vilket inte racker for att vidmakthalla standarden pa anlaggningen.

Elférbrukningen uppgar idag till ca 10 miljoner kr/ar, vid 1 kr/kWh. Om besparingen
uppgar till ca 50 %, blir besparingen ca 5 miljoner kr/ar.

Nyanskaffningsvardet pa Jonkopings belysningsanlaggning ér i storleksordningen
ca en miljard kronor.

Arbetet med att ersatta alderstigen belysningsanlaggning for flera fordelar med sig. En
ar att nytt materiel som installeras ar mer energieffektivt. Da t ex armaturer med 125 W
kvicksilver ljuskalla pa parkvagar ersatts med en 30 W LEDIjuskalla, ger det en effek-
tivisering med ca 70 %. Ljusupplevelsen kommer att vara ungefér den samma med ett
vitare ljus. Detta ar en viktig aspekt ur trygghets- och sékerhetsupplevelse.

Resultatet har presenterats for Tekniska Namnden 2010-11-09.Presentationsmaterial
fran redovisning finns att tillga vid forfragan.
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INLEDNING

Bakgrund

Forslag har kommit fran Tekniska Namnden pa att effektivisera Jonkdpings belys-
ningsanlaggningar. Tekniska kontoret, avdelning Gata/Park, genom Rolf Sandstrom
startade en utredning for effektivisering. Tillsammans med projektet ”Energieffektiv
och Hallbar belysning” inom Uthallig Kommun, har man startat ett antal effektivise-
rings projekt. Ett antal projekt har visat pA mojligheter med den nya LED-tekniken.
Jonképing Energi, Conny Salestam, har i samarbete med kommunen och avdelningen
for Belysningsléra, Jonkoping Tekniska Hogskola har genomfort projekten.

Ett projekt som ocksa startats i regi av avdelningen Gata/Park ar en inventering av be-
fintlig vag- och gatubelysning for att bedoma statusen pa anlaggningen.

Nedan redovisas resultatet fran en stickprovsinventering bestaende av ca 4000 ljus-
punkter (ca 14 % av totala antalet), bedomning av uppkommen underhallsskuld och
beddmningar till effektiviseringar for belysningsanldggningen for Jonkoping som hel-
het(totalt ca 28000 ljuspunkter)samt utformat en atgardsplan for fortsatt inventering.

Syfte, mal

Syftet med denna utredning har varit att dels starta en inventering av belysningsanlagg-
ningen for att fa underlag till en beddmning av anlaggningens status och dels att bedo-
ma/berakna det efterslapade underhallet pa den offentliga belysningen. Dessutom be-
skriva en strategi for att pa sikt komma till ratta med det efterslapade underhallet. Malet
ar att pa sikt minska underhallsskulden och darmed kostnaderna for akut underhall,
som ofta tenderar att vara hogre an planerat underhall.

En studie av belysningsstandard (framtagande av struktur till ett belysningsprogram)
och energieffektiviseringspotential skall utféras som en del i framtagandet av strategin
mot lagre LCC-kostnader (livscykelkostnad) fér den offentliga belysningen.

Arbetsmetodik

For att gora bedémningen av det efterslapade underhallet har en stickprovsinventering
genomforts pa ett utvalt omrade i Huskvarna som bedémts som representativt for hela
Jonkdping kommun.

Utifran erfarenhetssiffror pa livslangder (Stockholms stad, Kommunférbundet, tillver-
kare, WSP), som redovisas i kapitel Bedomningar nedan, har volymen pa efterslapat
underhall bedomts. Ett antal olika berakningar har gjorts under arbetets gang och resul-
tatet redovisas nedan.

Arbetsgrupp
Ansvarig: Rolf Sandstrom, Tekniska kontoret.
Inventering, underlag: Conny Salestam, Jonkdping Energi.

Utredning och berdkningar: Peter Pertola, WSP Ljusdesign.
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Johan Roklander, Stadsbyggnadskontoret, har vid rapportens fardigstallande bistatt
med synpunkter.

FORVALTNINGSRUTINER

Genomgang har genomforts av forvaltningens struktur och befintliga rutiner.

Tekniskt redovisningssystem

Det tekniska redovisningsprogrammet Facilplus, som Jénkdping Energi arbetar med,
vilket tillsammans med inventeringsprogrammet, Protokoll visades och hur det anvands
samt vilka mojligheter det har. Kommunen ansvarar for Kartago.

Forslag till forandringar

Kopplingen mellan och vilka mojligheter till forenkling av arbetet med Facilplus och
Kartago skall utredas.

Rutin for felanmalan och akut underhall

Anmélan sker till Jonkoping Energi.
Felanmdlan tas emot av kundtjanst.

Den &r 6ppen vardagar 8.00-16.00. Ovrig tid telefonsvarare.
Akuta fel kan dygnet runt anmdlas till Jonkoping Energis elberedskap.

Insamling av matdata

Avlasning av elmatarna har tidigare skett 1 gang/ar.

Det har inneburit en troghet i att folja energiforbrukningen.
2011 infordes elektronisk insamling av matdata.

Exakta vérden pa forbrukningen debiteras numera manadsvis.

INVENTERING AV BELYSNINGSANLAGGNING

Under sommaren har en stickprovsbesiktning genomforts for att fa in information om
alder typ och kdnna av statusen pa den offentliga belysningen. Ca 4000 enheter har in-
venterats, vilket ar ca 14 % av hela bestandet. Eftersom en sa liten andel ar besiktigade
sa ar siffrorna som raknas om till hela bestandet behéftade med osakerheter.

Genom att planera for fortsatt inventering utav alla enheter sa minimeras denna oséker-
het.

Generellt kan man sdga att belysningsanldggningen &r trots spridning i anldggningstid
fran 1950-talet fram till nya anlaggningar idag ar relativt valbehallen. Dock finns det
stérre behov av atgarder for olika tidsepokers anlaggningar.
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REDOVISNING AV BERAKNINGAR

Anslagna medel, ca 4,8 miljoner kronor/ar, for underhall av offentlig belysning har un-
der en lang tid varit for laga. Detta har lett till att belysningsanlaggningarna inte har
kunnat underhallas i den omfattning som skulle behdvas for att uppratthalla en normal
standard. Ett efterslapat underhall (underhallsskuld) har uppstatt.

Ett antal nyckeltal har tagits fram for att tydliggtra den volym av material och kapital
som finns i anldggningen.

Nyckeltalfor offentlig belysning i Jonkdping:
Nyanskaffningskostnad: ca 1000 miljoner kronor
Belysningspunkter: ca 28 000st, varav ca halften &r med Hg-ljuskélla

Belysningscentraler: ca 400 st

Antaganden for bedémningar/berakningar

For bedémning av volymen pa det efterslapade underhallet har erfarenhetsvérden pa
livslangder som &r baserade pa uppgifter fran Stockholms stad, Kommunférbundet,
tillverkare samt WSP anvants. For prisuppgifterna ansvarar Jonképing Energi (prislage
september 2010).

Tabell dver valda livslangder och investeringskostnader:

Erfarenhetsvirde Antagen livsldngd Investeringskostnad

Livslangd ar krienhet
Kablar 50-100 ar 80 ar 800
Belysningscentraler 30-50 ar 50 ar 35000
Stolpar 30-50 ar 50 ar 9000
Armaturer 15-25 ar 25a 2500
Hégtrycksnatrium 4-5 ar 5ar 150
Metallhalogen 2-3ar Jar 350
LED 10-20 ar 154 4500

Delresultat av inventeringen

Genom att gora stickprovsinventering av ca 4000 ljuspunkter och ta in information bl a
om alder och material till att borja med samt undersoka hur informationen fors in och
behandlas i de olika databaserna.
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Resultatet fran de ca 4000 ljuspunkterna har sedan 6verforts till hela kommunens be-
stand av ca 28 000 ljuspunkter. Vid denna konvertering kan ett antal osakerhetsfaktorer
smyga sig in. Men genom en fortsatt inventering sa kan dessa forsta bedémningar goras
sékrare.

Nedan i figur redovisas antalet stolpar per installationsar. Det visar sig att det stora an-
talet stolpar ar fran 1960-talet och bérjar narma sig sin normala livslangd.

1000 Stolpar
2000
1000
1950-talet 1960-talet 1970-talet 1980-talet 1990-talet 2000-talet

M Stolpar

Det finns fler ljuspunkter &n stolpar, vilket innebar att ett antal stolpar har flera ljus-
punkter.

Nedan i figur redovisas antalet armaturer efter installationsar. Flest armaturer installe-
rades under 1960-talet och under 1990-talet. Grovt sett sa innebér detta att ca halften av
armaturerna fran 60-talet (dven nagra fran 70-talet) &r utbytta pa 90-talet.

Vad galler armaturer sa finns ca halften bestyckade med kvicksilverljuskalla. Denna
ljuskalla kommer att sluta tillverkas april 2015 enligt ett EU-direktiv. Forutom att bli av
med kvicksilvret (Hg), sa ar det ett bra tillfalle att effektivisera belysningsanlaggning-
en. Idag kan man vélja att byta till metallhalogen eller LED ljuskélla. Besparingen kan
bli stor.

Se kapitel Besparing nedan.
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Berakning av efterslapat underhall

Det efterslapade underhallet har beraknats utifran det antal armaturer, stolpar och meter
kabel som borde ha varit utbytta med hansyn till valda livslangder.

Vi har valt att dela upp berékningen pa tva kategorier dels utbyte av stolpar/armatur
och dels Hg-armaturer (ca 13 000 st).

Efterslapat underhall uppgar till ca 99 miljoner kronor eller ca 3 547 kr/stolpe. Delas
denna kostnad upp pa 10 ar blir det ca 9,9 miljoner kronor per ar.

Vad géller Hg-armaturer sa kommer kostnaden att uppga till ca 30 miljoner kronor.
Fordelas denna kostnad ut pa 5 ar blir det ca 5,9 miljoner kronor per ar i 5 ar.

De anlaggningsdelar som ar aldst bor bytas ut forst om det inte &r uppenbart att en viss
annan del har ett akut behov.

Sammanfattningsvis sa visar denna berakning pa att budgeten for att uppratthalla en
normal standard pa den offentliga belysningen bor uppga till ca 9,9 miljoner kronor de
forsta tio aren, samt 5,9 miljoner kronor i 5 ar. Darefter kan man aterga till en normal
budgetniva.

Om inte anslagen uppgar till berdknade nivaer far man rakna med dkade kostnader for
oplanerat underhall av belysningsanlaggningen framover.

BESPARINGSPOTENTIAL

Den installerade effekten uppgar till ca 2 500 kW, beraknat utifran den arliga forbruk-
ningen pa ca 10 000 000kWh/ar. Drifttiden har bedémts till ca 4 000 timmar/ar.

Elférbrukningen uppgar idag till ca 10 miljoner kr/ar, vid 1 kr/kwWh. Om bespa-
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ringen uppgar till ca 50 % blir det ca 5 miljoner kr/ar.

Att fa fram denna besparingspotential med stérrenoggrannhet borde vara intres-
sant for att visa pa att ett riktigt underhall &r ekonomiskt.

Arbetet med att ersatta alderstigen belysningsanlaggning har en férdel med sig. Det nya
materiel som installeras ar mer energieffektivt. Man kan pa en gata t ex ersatta en 125
W kvicksilver armatur med en 30 W LED armatur. Detta ger en effektivisering med
minst ca 70 %. Ljusnivan kommer att vara ungefar den samma, men upplevelsen kom-
mer att vara ljusare.

Dessutom ar det en miljévinst att fa bort de gamla kvicksilverljuskallorna.
En guide for energieffektiviseringsarbete bor arbetas fram.

Genom att ha ett genomarbetat och forankrat belysningsprogram kan man dimensionera
anlaggningarna pa ett planerat satt &n bara byta ut material nar det sker akut.

Pa sikt kan man infora ny styrteknik som gor det mojligt att dimma anlaggningen under
den tid pa dygnet da manniskor normalt sover.

PROGRAM FOR FORTSATT INVENTERING

Jonkdping Energi har foreslagits ta fram ett program for den fortsatta inventeringen.
Programmet skall omfatta tider och kostnadsbedémningar for inventeringen. Detta pro-
gram &r av stor vikt som underlag for energieffektivisering och driftoptimering och bi-
behallande av en god standard pa den offentliga belysningen.

Ett arbetsmoment som skall ingd och losas pa ett tidigt stadium &r att samordna arbetet
med inprickning av stolpar och annan elektrisk utrustning mellan Facilplus och Karta-

go.
Typen av information som skall inga skall ocksa redovisas i detta program.

BELYSNINGSPROGRAM

Vid genomgang av rutinerna for offentlig belysning noterades att det fanns knapphan-
dig information nedskriven om vilka belysningskrav som skall féljas samt att det sak-
nas program for belysningen for olika funktioner och omrades typer. Darfor sa kommer
ett utkast till program att redovisas i denna rapport.

Syftet med att ta fram ett belysningsprogram &r att sakerhetsstélla kvaliteten pa framti-
da belysningsanlaggningar och fa ett helhetstankande gallande belysningen i Jonkoping

Med hjélp av belysning kan Jonkoping skapa ett signum fér kommunen t.ex. en genom-
arbetad designidé, en specifik form/farg pa stolpe, en specifik form pa armaturer. Man
har tidigare uttryckt sig att vara ”Ljuset vid Vattern”

Dessutom &r det viktigt att till olika aktérer kunna kommunicera vad man vill med den
offentliga belysningen i Jénkdping. Minst lika viktigt ar det att i processen tillgodose
underhallsinsatser sa inte kapitalforstoring uppstar.



11 (16)

Grundlaggande for offentlig belysning

Ljus &r en forutsattning for seendet och tolkningen av miljon. Seendefunktionen uppvi-
sar skillnader mellan dagsljus och mérker. Meosopiskt seende kallas det nar vi befinner
oss i ett skymningsforhallande och seendet uppvisar en forskjutning av den spektrala
kansligheten mot blatt, varfor vita ljuskallor ar mer effektiva i morker.

Personsékerhet och upplevd sékerhet.

Blandning brukar delas in i tva grupper, irriterande och synnedsattande. Irriterande ar
t ex vagbelysning med dalig avskarmning och synnedsattande &r t ex en rundstralande
armatur t ex glob eller riktad stralkastare som &r sa ljus att man inte ser vem den annal-
kande personen &r.

I dokumentation bér man klart skilja pa yttre miljopaverkan fran t ex valda material,
energiforbrukning etc och upplevd miljo.

Light pollution (ljusférorening) ar t ex onddigt stroljus fran armaturen, eller en for hog
ljusniva an vad som omradet/platsen behover.

Analys av omraden

Inom Jonkoping finns olika omraden som ur belysningssynpunkt bor analyseras var for
sig da de kraver olika typ av belysning.

Nagra sadana typer av omraden ér:

gator och véagar av olika kategorier inkluderat 6vergangsstallen, korsningar,
cirkulationsplatser och busshallplatser.

parkvégar och parkmark
bostadsomraden, gardar
torg och centrum bildningar

parkeringsplatser

For att fa ratt belysningsfunktion och kvalitet kravs att man analyserar omraden géllan-
de funktion och estetik. Har foljer ett antal punkter att beakta:

e Ange de funktionskrav som skall gélla for respektive omrade.

e | de omraden som dar allmanheten upplever otrygghet bor belysning fokuseras
pa att samverka med omgivningen och inte bara tanka pa att mer ljus ger 6kad
trygghet, vilket inte alltid stimmer utan fanga in rummet runt om t ex g/c-
banan.

e Platser med hog olyckstatistik bor man fokusera pa att lyfta fram kontraster,
forstarka skillnader som att byta ljuskalla fran hogtrycksnatrium till metallha-
logen, eller &ndra ljusstyrkan till ett hogre vérde vid korsningar, rondeller och
overgangsstllen.

e Dir det finns fler dgare, forvaltare eller exploatorer av ett omrade som paverkar
allménheten &n Lidingd, bor ett samarbete mellan de inblandade startas med
belysningsprogrammet som grund,

e Vid omraden med hogt kulturellt véarde skall utformning av belysningsanlagg-
ning ta anpassas till omgivning utan att ge avkall pa funktion.
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e | de omraden markférhallanden eller att det omradet &r utsatt pga sitt geogra-
fiska lage.

e Pade stallen det forekommer vandalism bor belysning forstarkas samt att 6ka
kontrollen av underhallet. Man bor dven se 6ver ifall man kan paverka med ge-
staltning och utformning av platsen

e FOr att markera t ex infarter till olika omraden kan belysningens utformning
skilja sig fran Gvrig belysning i omradet.

I de flesta av ovanstaende punkter ar det valdigt viktigt att ett samarbete mellan gestalt-
ning av belysning och gestaltning av landskap pagar.

BsWSP
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Belysningsrekommendationer

Nedan féljer ett antal rubriker som bor beaktas och vardeséttas i rekommendationerna
utdver de rent fundamentala kraven i t ex VGU och SS-EN.

Seende i morker
Vid morker paverkas seendet annorlunda an vid dagsljus.

For att sakerstalla kravet pa god belysning anvander man sig av nedanstaende begrepp
for att forsta och kunna kommunicera ljustekniska begrepp. Ljus ar ocksa en upplevelse
och upplevs individuellt.

Trygghet

For att oka tryggheten i ett omrade bor belysningen samverka med sin omgivning. Nar
det géller fragor som Trygghet och sakerhet bor man ta del av Polismyndighetens erfa-
renhet.

Sakerhet

Okad sikerhet nar man med bra belysning och goda kontraster. Ljusa omgivningar un-
derlattar tolkandet av miljon.

Skuggor

Skuggor kan upplevas hotfulla nér kontrasten mellan belysta platser och mérk omgiv-
ning blir for stor, men skuggor kan &ven anvandas som en visuell effekt vid gestaltning.

Bléandningsbegrénsning

Armaturernas ljusfordelning och placering ar en viktig aspekt. Véal avbldndade armatu-
rer ar att fororda. Ibland kanske en armatur typ inte loser belysningen for ett omrade
utan belysningsfunktionen maste delas upp pa tva eller flera armaturer.

Ljusriktning

Var kommer ljuset ifran och vart ar det riktat? Se ovan.
Effektbelysning

Ar detta ett satt att oka trygghet och 6ka skonheten i upplevelsen?

Effektbelysning &r dven ett sétt att identifiera landmarken som gor det lattare att orien-
tera sig.

Ljuskallor

Krav pa ljuskallans effektivitet t ex min Im/W?
Krav pa ljuskallans ljusfarg och fargatergivning?
Armaturer

Armatur typer pa vagar dar motordrivna fordon utgér huvuddelen bor vara anpassade
gatubelysningsarmaturer med avskarmad ljusférdelning. Stolphdjden bor vara mellan
8-12m.

Armaturer pa vagar/gator i tatort behdver inte alltid vara avskarmad utan kan aven vara
halvavskarmad for att ljuset skall fanga rumsligheten i gaturummet och minska bland-
ningsrisken.
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Nar man kommer in pa lokalgator i t ex villaomraden &r det daremot viktigt att armatu-
rerna ar val avblandade mot fastigheter och armaturer inte placeras pa en allt for hog
stolpe 5-8 m.

Parkstolpar bor ha en héjd pa 3-6m och armaturen bor ha en ljusspridning at sidorna
och nedat. Vid belysning av trad eller dylikt bor stralkastare som t ex markstralkastare
anvandas.

Specificera armaturtyp?
Stolpar
Det finns tva varianter av stolpar, eftergivliga och rorstolpar.

Eftergivliga stolpar &r att rekommendera vid vagar/gator dar motorburen trafik fore-
kommer. Vid lagre hastigheter (30km/h) och dér vagar/gator har fartddmpande atgarder
finns inga rekommendationer pa eftergivlighet.

Energi aspekter

Vald ljusniva och jamnhet samt stolphojd/stolpavstand, ljuskalla paverkar energifor-
brukningen.

Belysningsstyrning och dimring av belysningsanlaggning kan ytterligare sdnka elfor-
brukningen.

Underhall

Val av material och armaturer skall ocksa goras utifran underhallsaspekter.
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