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1 Sammanfattning

Vid Clean Energy Ministerial 2015 kom deltagande linder 6verens om att initi-
era en kraftsamling for att paskynda spridningen av hogeffektiv och hogkvali-
tativ belysning. Initiativet kom att pd svenska kallas Belysningsutmaningen.
Det dr ett led 1 EU:s uppsatta klimatmal om 6kad energieffektivisering till 2020
och 2030. Regeringen har uppdragit at Energimyndigheten att bidra till Sveri-
ges medverkan 1 satsningen pa energieffektiv belysning. Energimyndigheten 1
sin tur har tillfrdgat SCB att medverka i delar av uppdraget.

SCB:s delar har bestatt av att inventera befintligt material och undersoka om
det gar att anvénda sig av redan existerande data. SCB har ocksa tittat ndrmare
pa de tvé sektorerna industri och kommunal gatu- och vigbelysning. Dér har
uppdraget gatt ut pa att ta fram grova uppskattningar av elanvindning och be-
sparingspotentialer for belysning inom respektive sektor. Vidare har uppdraget
bestatt i att ta fram forslag pé lampliga metoder for att framdver kunna genom-
fora undersdkningar 1 storre skala.

I det befintliga materialet hittades tre undersokningar som skulle kunna nyttjas
for att se omfattningen av handeln for olika lamptyper. En positiv nyhet ir att
fr.o.m. ar 2017 finns LED-lampor med som en ny varukod, vilket tidigare var
en brist 1 data.

De approximativa uppskattningarna i denna rapport visar att besparingspoten-
tialen inom belysningsomradet kan vara mycket stor vid byte frdn gammal
omodern belysning till ny LED-teknik. De smaskaligt insamlade uppgifterna
inom t.ex. gatu- och vigbelysning visar besparingspotentialer pd upp till unge-
far 40 procent. Sex kommuner bidrog med uppgifter om sitt bestand av ljus-
punkter pd gator och végar. Industrisektorn har varit svérare att fa information
ifran. Tyvérr var inget av de foretag som kontaktades villigt att delta i under-
sokningen. Oviljan hos foretagen far 1 sig bli en erfarenhet att ta med sig.

En langsiktig undersokningsmetod for industrisektorn kan antingen vara en in-
venteringsundersokning eller en enkédtundersékning. I det forsta fallet bor man
forst genomfora en pilotstudie for att erhdlla mer kunskap om foretagens in-
stdllning och om hur detaljerad en undersdkning kan vara i realiteten. Det re-
kommenderas att belona foretagen pa nagot lampligt sitt, 1 syfte att de ska bli
motiverade att delta i undersdkningen.

For att skatta kommunal gatu- och vigbelysning foreslés en urvalsundersok-
ning dér utvalda kommuner kontaktas via telefon och tillfrdgas om besténdet 1
kommunen. Hér fir man troligtvis 1 de flesta fall ndja sig med att ta fram sta-
tistiken utifran grovt uppskattade uppgifter fran belysningsansvariga 1 respek-
tive kommun.

Vilken metod som slutligen véljs beror pa ambitionsniva och budget.
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2 Inledning

2.1 Projektets bakgrund och uppgift
Statistiska centralbyran (SCB) har av Energimyndigheten (EM) fétt i uppdrag
att ingd 1 Belysningsutmaningen. Initialt baseras belysningsutmaningen pa ett
regeringsbeslut fran Miljo- och energidepartementet, dar regeringen har givit
Energimyndigheten 1 uppdrag att bidra till Sveriges medverkan i det globala
initiativet Global Lightning Challenge (GLC).

Belysningsutmaningen &r ett projekt for offentliga och privata aktérer med
syfte att 6ka takten pé 6vergéngen till en mer energieffektiv belysning. Direkti-
vet dr att driva pa utfasningen av mindre energieffektiva och miljoskadliga be-
lysningsprodukter. Satsningen &r en del av det internationella initiativet Global
Lightning Challenge (GLC), som lanserades pa klimatkonferensen i Paris
2015. Belysningsutmaningen gér ut pa att ta fram faktaunderlag och analyser
kring elanvéndning frdn belysning samt uppskatta besparingspotentialer for
densamma, for sektorerna bostéder, lokaler, industrin samt kommunala gator
och vigar. SCB:s del av uppdraget begrinsar sig till sektorerna industri samt
kommunal gatu- och vigbelysning. Uppdraget till SCB bestdr av bade kortsik-
tiga och ldngsiktiga moment.

Pa kort sikt:

- Inventera om det inom SCB finns befintliga killor och data dver belysning-
ens elanvindning som skulle kunna ga att anvédnda for att gora skattningar
av elanvindning och besparingspotentialer.

- Ta fram uppskattningar, om sa dr mojligt, dver belysningens elanvandning
och besparingspotentialer for industrin och for kommunens gatu- och vég-
belysning. Uppskattningarna kan vara ungeférliga. En beskrivning éver hur
dessa tagits fram ska presenteras. Ar det inte mojligt att fi fram uppskatt-
ningar kan exempel pa besparingspotentialer presenteras. Darutover ska ac-
ceptansen och viljan hos industriféretagen och kommunerna att delta 1
undersokningen beskrivas.

Pa lang sikt:

- Ta fram ldmpliga metoder och foresld urvalsdesign och urvalsstorlek for att
framover kunna genomfora aterkommande undersokningar som ger jaimfor-
bara resultat 6ver belysningens elanvidndning och besparingspotentialer for
industrin och for kommunens gatu- och védgbelysning. Olika tdnkbara meto-
der bor beaktas; de kan ha olika ambitions- och kostnadsnivéer. En upp-
skattning av kvaliteten och tillforlitligheten 1 de olika metoderna ska pre-
senteras.
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2.2 Deltagare

Projektgruppen fran SCB har bestatt av foljande personer: Helena Rehn (pro-
jektledare), Karin Kraft (metodstatistiker), Kira Coder Gylling (metodstatisti-
ker).

Kort sikt

Inventering av befintliga data inom SCB

En kartliggande inventering har gjorts pa SCB for att ta reda pad om det redan
finns data 6ver belysning inom nagon av de aktuella sektorerna som man skulle
kunna anvénda sig av i Belysningsutmaningen. Inventeringen har utforts genom
s0kning 1 SCB:s databaser, pa SCB:s webbplats och pa SCB:s intranit, kontakt
med produktansvariga personer och internt ’detektivarbete” och tillvaratagande
av interna tips.

Ett positivt besked ar att det fr.o.m. ar 2017 finns LED-lampor med som en ny
KN-kod. En KN-kod (KN = Kombinerade nomenklaturen) &r en varukod eller
varuklassificering som bestar av de atta forsta siffrorna av tulltaxenumret hos
Tullverket. KN-koderna tas fram inom EU. Det var tidigare en stor brist 1 till-
gingliga data att LED-lampor saknades som varukategori. Fr.o.m. 2017 har
LED-lampor fatt en egen KN8-kod = KN 85395000 Lysdiodlampor "LED-lam-
por". Med den nya varukoden skulle det gi att fa fram statistik 6ver produktion,
import och export av lampor, dven inkl. LED-lampor. Det skulle ga att géra en
uppskattning av nettotillforsel samt forséljning av lampor i Sverige utifran be-
fintliga data. Uppgifterna skulle kunna anvéndas for att se utfasningen av glod-
lampor och 6kningen av LED-lampor.

Diremot kan vi konstatera att de befintliga kéllorna inte récker till for att skatta
belysningens elanvindning och besparingspotentialer i Sverige. Den informat-
ion och de variabler som efterfragas till belysningsutmaningen 4r bland annat
bestandet av lampor, lamptyper, effekter och brinntider. Inventeringen resulte-
rade dock inte 1 att vi hittade nigra ldmpliga data som skulle kunna vara an-
vindbara till det syftet. Slutsatsen &r att det inte gar att gora skattningar av den
totala energianvandningen eller besparingspotentialen for belysning baserat pa
befintliga data.

Nedan beskrivs kortfattat de befintliga kéllor som har inventerats:

Kassaregistret fran dagligvaruhandeln

Kassaregistret dr en anslagsprodukt pa SCB och anvinds till att ta fram konsu-
mentprisindex (KPI). Det tacker 80 procent av forséljningen fran den totala
dagligvaruhandeln exklusive farskvaror. De kedjor som ingér dr ICA, Coop
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Konsum och Axfood. I Axfoodkoncernen ingar butikskedjorna Willys och
Hemkdp. Inom Hemkdp finns dven handlardgda butiker och Axfood Narlivs
som samverkar med Tempo, Handlar'n och Direkten. Vad giller lampor finns
alla sorts lampor som séljs 1 butikerna med. Se ett exempel nedan:

EAN ARTIKELNAMN VARUGRUPPSNAMN

7340139501188 | Decolampa A120 Massing Ny Lampor - Lampor - Dekorationsbelysning
4895149079224 | Halogenlampa 35w Ny Lampor - Lampor - Halogenlampor
7310380569145 | Kylskap/symaskinslampa 25W E14 | Ny Lampor - Lampor - Speciallampor & Glédlampor
8727900831467 | Lampa Ny Lampor - Lampor - Lagenergilampor
4895149077930 | Led lampa Ny Lampor - Lampor - Led Lampor

Nackdelarna med kassaregistret dr att endast 80 procent av forsédljningen técks
in. Man kan inte heller sdga helt sikert vem slutkunden é&r, &ven om det mest
troligt &r hushall. Effekter finns inte med pé alla lampor och det finns ingen in-
formation om brinntider. Ddremot skulle man kunna anvéinda denna undersok-
ning for att over tiden se utfasningen av glodlampor och 6kningen av LED-
lampor inom hushéllssektorn. LED-lampor finns med som varukod.

e Utrikeshandel
Utrikeshandeln dr en anslagsprodukt pd SCB. Statistiken visar Sveriges utri-
keshandel (export och import) med varor fordelat efter ldnder och olika typer
av varuindelningar. Kéillan ger information om antalet lampor som tillforts re-
spektive forts ut ur landet under ett ar uppdelat pa olika lamptyper enligt KN-
kod. Bland annat finns f6ljande indelningar:

Nummer (KN-kod) Beskrivning

853921 Volframhalogenlampor

85392290 Gloédlampor

853931 Fluorescenslampor, lysrér o.d.

853932 Kvicksilver- eller natriumlampor; halogenlampor
85393290 Halogenlampor

85395000 Lysdiodlampor "LED-lampor"

LED-lampor finns numera med i redovisningen. Det som emellertid saknas ar
uppgifter om lampornas effekt och brinntider och slutkunder (anvindningssek-
torn). Undersokningen skulle kunna anvindas for att se utfasningen av glod-
lampor och 6kningen av LED-lampor.

¢ Inrikeshandeln
Statistiken innehaller endast livsmedel och drycker, inga Gvriga varor.

e Sortimentsundersdkningen
I sortimentsundersdkningen finns ingen varukod som motsvarar belysning/lam-
por.
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¢ Industrins varuproduktion (IVP)

Industrins varuproduktion dr en anslagsprodukt pa SCB. Statistiken belyser den
svenska industriproduktionens varuférdelning. Den visar bland annat hur stor
den érliga produktionen av olika lamptyper varit, uppdelat pa varugrupp enligt
KN-kod (se indelning ovan). Aven i denna undersdkning saknas uppgifter om
lampornas effekt, brinntider och slutkund. Men dven hir skulle undersdkningen
kunna anvéndas fOr att se trender i utfasningen av glédlampor och 6kningen av
LED-lampor.

Varuflédesundersdkningen (VFU)

Trafikanalys dr bestéllare av Varuflodesundersokningen. Varuflodesundersok-
ningen visar flodet av varor inom Sverige samt mellan Sverige och utlandet.
VFU har inte ndgon varukod som motsvarar belysning/lampor. I VFU ér varu-
koderna ganska grovt indelade. Ingen kod kommer i narheten av det vi ér ute
efter.

Hushallens utgifter (HUT)

Statistiken visar utgifter for olika hushéllsgrupper och hur utgifterna fordelas
mellan olika varor och tjénster. Lampor och belysning finns dock inte med som
unika varukoder i undersokningen. Undersokningen ligger dven nere just nu
p.g.a. alltfor 14g svarsfrekvens.

Energiindex
Energimyndigheten &r bestéllare av undersdkningen Energiindex. Syftet med
denna undersokning &r att mita industrins energieffektiviseringsgrad med sub-
jektiva fragor som komplement till den officiella energistatistiken. Undersok-
ningen ar frivillig. Populationen utgors av arbetsstéllen inom tillverkningsindu-
strin (SNI 05-33) med 10 till 250 anstéllda. Energiindex innehéller dock ingen
information om elanvéndning for belysning. De erfarenheter man kan ta med
sig frén undersokningen ar att svarsfrekvensen dr lag. Det kan vara bra att ha i
atanke om man ska undersoka industrin.

Tabell 1 Population, urval och svarsfrekvens

Undersik- Antal i Antal Svarsfre-

; . Antal i urval
ningsar population svar kvens %
2015 Pilot 7310 700 285 41
2015 Arlig 7310 700 182 26
2016 Arig 7278 700 315 45

Gatubelysningsindex

Gatubelysningsindex maéter kostnadsfordndringar f6r gatubelysningsarbeten.
Det ér ett kostnadsindex som mdter de vésentliga kostnaderna for 16ner, maski-
ner, transporter etc. vid gatubelysningsarbeten. Detta index ger ingen informat-
ion om antal stolpar, vilken armatur stolpen har och inte heller brinntider eller
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effekter. Gatubelysningsindex kan anvindas for justering av priser i olika typer
av avtal for gatubelysningsentreprenader.

Yta (industrin) i fastighetsregistret

Det finns inte uppgifter om arbetsstillens ytor i fastighetsregistret.

Det finns inget register pd SCB som innehéller arbetsstillens yta (area). I Fas-
tighetstaxeringsregistret finns total lokalyta for taxeringsenheter (ofta lika med
en byggnad). Men en byggnad kan dven innehélla flera arbetsstéllen (och ofta
arbetsstéllen plus bostdder), och det gér séledes inte att dela upp ytan pa de
olika arbetsstillena.

Industrins energianvandning (ISEN)

Energimyndigheten &r bestéllare av Industrins energianviandning (ISEN). ISEN
ar en totalundersokning av industriforetag inom SNI 05-33 med tio eller fler an-
stdllda. Syftet med undersokningen &r att belysa anvindningen av inkopta och
egenproducerade energivaror.

Industriféretagen anger sin elanvindning uppdelat pa:
»  drivkraft, belysning, lokaluppvarmning
= clpannedrift
= elektrolys
*  ugnar, sméiltning.

Uppgifter om elanvéndning for just belysning ingér inte i redovisningen och
gér séledes inte att sérskilja frdn den totala elanviandningen.

Industrins energianvandning i sma féretag (smalSEN, LISEN)
Energimyndigheten &r bestéllare av Industrins energianvindning i smaforetag
(smaISEN). Undersokningen &r en intermittent urvalsundersokning av industri-
foretag inom SNI 05-33 med nio eller farre anstédllda. Undersdkningen &r 1 6v-
rigt identiskt utformad med ISEN, s samma slutsats kan dras hir som for ISEN
(se ovan).

Arlig el-, gas- och fjarrvarmeférsorjning (AREL)

Energimyndigheten ir bestillare av undersokningen Arlig el-, gas och fjérrviir-
meforsorjning (AREL). AREL ér en érlig totalundersdkning av bl.a. elnétsfore-
tag 1 Sverige. Man fragar samtliga ndtdgare om hur stor médngd overford el de
levererat till olika kategorier av slutanvindare. En av anvindarkategorierna
som ingdr dr gatu- och vigbelysning, och elanvindningen redovisas for belys-
ningen som en rikstotal och da dven inkl. statliga vdgar. Det finns ingenting om
antal belysningsstolpar, typ av armatur, brinntid eller effekt. Under avsnitt
3.2.2.5 redovisas en tidsserie frain AREL. I AREL finns dven elanvindning for
industri, smahus och flerbostadshus redovisad, men da endast som en total
elanvindning. Det gir ddrmed inte att sérskilja el for belysning.
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e Eon 100Koll (extern kalla)
SCB har varit 1 kontakt med Eon angéende deras tjédnst 100Koll. I 100Koll mai-
ter man elanviandning for olika produkter i sitt hem. Man kan se hur mycket el
man anvander och vad den gér till, t.ex. kylskap, tvittmaskin och belysning.
Detta i syfte att fa hjdlp att minska sin egen elanvindning. SCB var ute efter att
fa ta del av Eon:s insamlade data kring detta for att fa en samlad bild av hushal-
lens elanvindning. Men enligt Eon kan man bara fa se och ta del av sin egen
personliga specifikation. Det gér inte att fa ut data 6ver samtliga hushélls elan-
vindning.

3.2 Belysningens elanvandning och besparingspotential, kort sikt

3.2.1 Industrin

3.2.1.1 Befintliga data
Efter inventeringen av SCB:s befintliga data kan konstateras att det utifran
dessa inte gar att rdkna fram elanvéindning och besparingspotentialer. SCB har
aven tillhandahallits data av Energimyndigheten (EM). En detaljerad variabel-
beskrivning av EM:s data finns i appendix A.

De data som SCB har mottagit frin EM kommer ifran energikartlaggningen
over industrin. Energikartliggningen &r ett projekt som handlar om att de fore-
tag som Onskar kan soka ett statligt stod for att delta och upphandla en konsult
for att gora en kartlaggning av sitt foretags energianviandning. Kartlaggningen
innehéller bland annat uppgifter om den energibesparing foretagen gjort genom
olika genomforda belysningsédtgirder. Denna besparing dr angiven som ett ab-
solut tal, och det finns ingen information om relativ férdndring eller energian-
vandning fore och efter atgérd, s& det &r omojligt att sdga ndgot om besparings-
potential 1 termer av andelar 1 procent.

For merparten av foretagen i energikartliggningen har SCB fétt information
om organisationsnummer. Data om dessa foretag har med hjilp av deras orga-
nisationsnummer matchats med foretagsregistret (FDB) hos SCB, och inform-
ation om foretagens ndringsgren (SNI12007) och deras totala antal anstéllda har
tagits fram. Problemet med datamaterialet &r att de foretag som ingér i kart-
laggningen sjdlva valt att delta. Eftersom urvalet inte dr slumpmaéssigt gér det
inte att dra nagon slutsats om hela industrin utifran detta material. Det gér dér-
for inte att gora en skattning av total energianvindning for belysning baserat pa
befintliga data.

Det gar daremot att utifran befintliga data exemplifiera besparingspotentialen
hos ett antal foretag ur olika ndringsgrenar och med olika antal anstéllda och
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berdkna hur mycket energi de har sparat pa diverse atgérder som berdr belys-
ning. Detta ska dock inte ses som en skattning av nagon rikstotal for bespa-
ringspotentialen, dé& kvaliteten pa bade data och metod é&r alldeles for lag.

Exempel fran Energikartldaggningen

Mattet pa besparing som vi har tittat pa dr minskning i kWh per ar och anstilld,
och vi valde att titta pa sex olika foretag for att kunna visa nagra exempel. Tro-
ligtvis kan man gora samma berdkningar for alla foretag fran Energikartlagg-
ningen. Naringsgren, antal anstéllda och besparing matt i kWh per ar och an-
stalld sammanstills i tabellen nedan. Vi redovisar antalet anstéllda i tabellen
som ett intervall fOr att inte rdja ndgot foretags identitet.

Naringsgren Antal anstéllda | Besparing (kWh per ar och anstalld)
15. Tillverkning av lader, la- 400 - 500 10,3
der- och skinnvaror m.m.

17. Pappers- och pappersvaru- | 300 — 400 39,3
tillverkning

20. Tillverkning av kemikalier 250 — 350 732,9
och kemiska produkter

21. Tillverkning av farmaceu- 100 — 200 7575,6
tiska basprodukter och lake-

medel

24. Stal- och metallframstall- | 1 350 — 1 450 93,2
ning

27. Tillverkning av elapparatur | 1 500 — 1 600 224.8

Exempel fran Belysningsbranschen

Uppgifter frin Belysningsbranschen anger att den nuvarande elanvindningen
som gar till belysning inom industrin ligger pd 3 TWh under ett ar. De skriver i
en rapport att det inom industrin finns en hog andel gammalmodig belysning.
Skulle man byta ut foraldrade belysningssystem till energieffektiv belysning
skulle besparingspotentialen kunna bli upp till 1,3 TWh per ar, vilket ar hela 43
procent.! Det som inte framgar av Belysningsbranschens rapport ér hur och
varifran de har fatt dessa uppgifter. Det framkommer inte heller vilket ar rap-
porten avser.

Exempel fran Coca Cola

Energimyndigheten har frdn Coca Colas miljochef fétt uppgifter om att Coca
Cola bytt belysningen 1 sitt stora lager till modern dagsljus- och nérvarostyrd
LED. Antalet armaturer gick fran 1067 st. pa 110 W till 762 st. LED-armaturer

" Upplys Sverige. Rapport om landets 6vergang till energisnal belysning. Rapport fran Belysnings-
branschen.
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3.2.1.2

pa 68 W. Energibesparingen uppskattar de till 507 MWh per ar. Med ett elpris
pa t.ex. 62 ore per kWh blir besparingen 314 000 kr per ér.

Acceptansen hos industriforetag

SCB har varit i kontakt med fem industriarbetsstéllen i olika branscher och av
olika storlek med avseende pd antal anstéllda. Arbetsstéllena togs fram utifran
ramen till ISEN. De togs inte fram slumpmassigt, utan valdes ut p.g.a. att de
hade en geografisk nirhet till SCB i Orebro (om det skulle ha blivit aktuellt
med en inventering). Utbudet mellan olika niringsgrenar och variationen i an-
talet anstillda ar dock stor i ndromradet. Det har varit svért att veta vem pa ar-
betsstéllet man skulle tala med. Vi har frigat efter den person som har ansvar
for eller jobbar med energi-, miljo-, sékerhets- eller lokalfrdgor. Tvé av dessa
foretag, de lite storre, hade en speciellt utsedd person som ansvarade for dessa
fragor. De mindre hade ingen utsedd person.

Det vi efterfragade var:
e vad de har for lampor i dagsldget (antal, effekter, brinntider)
e om de har bytt ut nigra lampor, i s fall frén vad till vad

e deras vilja (acceptans och instéllning) till att delta i belysningsutmaningen,
dvs. att fa sina lokaler inventerade.

Foretagen var trevliga och tillmoétesgédende néir de kontaktades. Fyra av de fem
berittade dvergripande att de I0pande byter ut gammal belysning till LED, dvs.
bytet sker nir den gamla belysningen har tjénat ut. Aven om en ny- eller om-
byggnation sker installeras LED-belysning. Besparingspotentialerna efter ett
sadant byte hade de dock svart att uppskatta. Foretagen viste inte antalet bytta
lampor och inte heller vad det var for sorts lampor och vad forbrukningen var
fore bytet. Effekter och brinntider kunde de inte uppskatta pa rak arm.

Emellertid var inget av dessa foretag direkt intresserat av en inventering av be-
lysningen 1 sina industrilokaler. Det vi erbjod dem var att de fick vilja mellan
att sjilva inventera sin belysning och sedan rapportera in till oss eller alterna-
tivt att en representant frdn SCB skulle utfora inventeringen. Tyvérr var det
inget av foretagen som nappade pa erbjudandet. En samstimmig uppfattning
frdn dem var att de inte ansdg att belysningen i lokalerna &r ett prioriterat om-
rade. Belysningen utgdr ingen stor del av deras totala energidtgang i jamforelse
med sjdlva industriprocesserna. De anség inte att det var prioriterat att effekti-
visera belysningen, utan intresset 1ag mer &t energibesparande atgérder i sjélva
processen. Diaremot verkade de positiva till att f& en gratis inventering av be-
lysningen 1 samband med en energikartldggning av hela verksamheten, om en
sadan skulle bli aktuell. Att da fa hjidlp med inventeringen av en besiktningsfor-
rattare stéllde de sig positiva till. Det ar mdjligt att foretagen inte lockades av
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hur vi stéllde erbjudandet till dem, utan att det fungerat béttre om vi direkt er-
bjudit en utbildad besiktningsforrittare.

3.2.2 Kommunens gatu- och vagbelysning

3.2.2.1 Insamling av uppgifter i liten skala
SCB har varit 1 kontakt med tio kommuner 1 syfte att forsoka fa in uppgifter om
kommunal gatu- och vigbelysning. Tillvigagingssittet som tillimpats har varit
att ringa kommunernas vixel och fraga efter den person som har ansvar for
gatu- och vigbelysning i kommunen. Det &r kommunens tekniska forvaltning,
gatu- och trafikkontor, som har tillsyn 6ver belysningen. Titeln pa ansvarig
person har varierat, men nigra exempel ir belysningsansvarig, belysningsstra-
teg, belysningsingenjor och civilingenjor. Det har dock réckt att i vixeln fraga
efter belysningsansvarig for gatu- och vigbelysning.

Det vi efterfragade var en uppskattning av:

e antal ljuspunkter pa gator och vigar i kommunen
e typ av armatur

o cffekt

e brinntid.

Vi har dven 1 ett andra steg efterfrdgat om kommunen har nagot register med
uppgifter om gatu- och vigbelysning som vi skulle kunna fa ta del av.

Dessa tio kommuner valdes inte ut slumpmassigt. De valdes ut for att {4 en
spridning bade geografiskt och storleksméssigt, med syfte att fi en bild dver
om det skiljer sig at mellan kommuner. Darfor ar det inte mdjligt att dra sikra
slutsatser for hela Sverige utifran materialet.

Populationen dr gatu- och védgbelysning i kommunal regi, d.v.s. gatubelysning
som skots och drivs av kommuner. Belysningsstolpar finns bl.a. pa gator,
végar, gang- och cykelbanor, tunnlar, anldggningar, lekplatser, torg och par-
ker. Definitionen pa vad som ingér eller inte ingar &r inte helt klar och enkel.
Viss risk for 6verlappning med flerbostadshus och lokaler bor beaktas. T.ex.
kan vdgar inne i ett bostadsomrade ibland tillhéra kommunen och ibland fas-
tighetsdgaren (en samféllighet). Ibland tillhor en parkering kommunen och
ibland tillhor den sjdlva fastigheten. Idrottsplatser med tillhdrande végar ar
ibland 1 kommunens dgo och ibland 4gs och drivs de av idrottsforeningar.
Kommunerna verkar dock ha bra kontroll pa vad som tillhor deras besténd, sa
risken for dubbelrdkning torde inte vara nagot problem.

Insamlingen resulterade i1 att SCB fick in grova uppskattningar avseende be-
lysning fran sex kommuner. Dessutom inkom en kommun med ett fullstindigt
register over samtliga belysningspunkter i kommunen.
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Det kan ocksa vara vért att ndmna att SCB kontaktade One Nordic. One Nor-
dic ar ett rikstdckande foretag som skoter drift och underhéll av gatu- och vég-
belysning i stora delar av Sverige. Det vi hoppats pé var att de skulle ha ett
samlat register over belysning for ett stort antal kommuner. Men enligt uppgift
fran dem finns inget saddant register, utan de far endast in felanmélningar pa
lampor och adresser eller koordinater till de trasiga lamporna.

Angaende brinntider kontaktade SCB en specialist pé el och belysning pa Tra-
fikverket (Joakim Frank). Han berittade att brinntiden for gatlampor i Sverige
ligger pa 3980-4125 timmar per ar, oberoende var i landet lampan dr beldgen.
Han rekommenderar att rdkna med ett snitt pa 4 000 timmar per &r, vilket ger
en snittbrinntid pa 11 timmar per dygn.

3.2.2.2 Erfarenheter av insamlingen
Erfarenheter frén insamlingsarbetet dr att det ibland varit svért och tidskra-
vande att komma i kontakt med ritt person. Man kan bli hdnvisad vidare upp
till fem ganger innan rétt kontakt hittas. Det har medfort en fordrdjning i detta
led p.g.a. att personerna ofta varit bortkopplade av olika anledningar (mdten,
sjukdom, ledighet osv) eller att de inte svarat alls.

For Kommun A fick SCB in ett fullstidndigt register 6ver samtliga belysnings-
punkter (gatu- och véigbelysningsstolpar). SCB efterfrigade ett sddant register
hos alla de kommuner som kontaktades. Kommun B hade ocksé ett register
men tyvirr inkom det for sent for att hinna tas med i rapporten. Aven Kommun
C hade ett register som de troligtvis skulle kunna ta fram om det skulle bli ak-
tuellt med en skarp undersdkning. Ovriga forde inget sdant register. Det kan
vara virdefull information att tre av tio kontaktade kommuner (egentligen tre
av sju kommuner, om man rédknar med dem som svarade) hade ett fullstdndigt
register.

Slutsatsen av att ringa till kommunerna och forsoka fa deras uppskattning av
lampbestandet &r att det &r relativt tidskrdvande att fa tag pa ritt person. Nar
man val kommit till ritt person hade denne oftast bra kinnedom om besténdet
och kunde pé rak arm ge en grov uppskattning. Effekterna hade de dock lite
svérare att uppskatta eftersom det kan skilja sig mycket at for samma typ av ar-
matur. En LED-armatur kan t.ex. ha en effekt pa 60 W om den sitter vid en stor
vig, medan en annan LED-armatur vid en ging- och cykelvég kan ha en effekt
pa 30 W. Négra av de kontaktade personerna kunde inte alls uppskatta effek-
ten. Samtliga kontaktade personer var mycket hjadlpsamma och villiga att delta i
undersokningen. Flera kidnde dven till Belysningsutmaningen.

Att fa in data frin sex kommuner har inneburit kontakt med 34 olika personer,
och 1 flera fall &terkommande kontakter och ldnga fordréjningskedjor. Den
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3.2.2.3

sammanlagda tid som lagts pa att fa in dessa uppgifter ar cirka tre dagar fulltid.
Skulle man dock gé vidare med insamlingen i storre skala skulle det troligen ga
snabbare. Man skulle da strukturera upp det mer systematiskt, t.ex. att né-

gon/nagra sitter pa heltid och ringer, att man tar fram ett strukturerat svarspro-
tokoll, att man forbereder en fardig instruktionstext for mejlkontakter, och att
man tar fram ett register 6ver samtliga nummer till kommunvéxlar. Man skulle

aven kunna ldgga ner mer resurser pa att fa in kompletta register.

Resultat av insamlingen

Tabellen nedan 4r en sammanstillning av de insamlade uppgifterna. Samtliga

kontaktpersoner vi talat med uppskattade brinntiden for gatu- och vigbelysning
till 4 000 timmar per ar, vilket dven bekréftades av specialisten pa Trafikverket
(se avsnitt 3.2.2.1 ovan).

Kommun A
Register

Kommun A
Uppskattat

Kommun B
Uppskattat

Kommun C
Uppskattat

Kommun D
Uppskattat

Kommun E
Uppskattat

Kommun F
Uppskattat

Vi tittade pa samstdmmigheten mellan det Kommun A forst grovt uppskattade
och den kompletta fil vi sedan fick in. Jimforelsen syns 1 tabellen ovan. Det
kan konstateras att den grova uppskattningen stimmer ganska vél. Kanske en

Totalt

LED
Hogtrycksnatrium
Metallhalogen
Kvicksilver

Totalt

LED
Hogtrycksnatrium
Metallhalogen
Kvicksilver

Totalt

LED
Hogtrycksnatrium
Metallhalogen
Totalt

LED
Hogtrycksnatrium
Metallhalogen
Totalt

LED
Metallhalogen
Totalt

LED

Lagenergi
Hogtrycksnatrium
Metallhalogen
Totalt

LED pa storre vagar
LED pa gang- och cykelbanor

Metallhalogen

32718
4768
24744
1843
1041

Ca 30 000
5000

22 000
1000

600

Ca 150 000
15-20 000
40-50 000
70-90 000
Ca 24 000
2400
21000
1000

Ca 17 000
2000

15 000

Ca 3 600-3 700
1800

100

900

900

1930

250

40

1640

Shitteffekter
38,2 W
69,4 W
67,2W

117,8 W

60 W

45W
60-70 W
60-70 W

20 W
70-100 W (snitt 85 W)

40W
30 W
35-41 W

Sida: 13 (27)



Slutrapport
Belysningsutmaningen

Helena Rehn 2017-10-31

viss overskattning av LED och en viss underskattning av de mindre energief-
fektiva armaturerna. Men det gér inte att dra en sddan generell slutsats enbart
med resultat frain en kommun. Om man framéover i storre skala vill samla in
siffror frén ett flertal kommuner far ambitionen kanske bli att gora en grov
uppskattning.

3.2.2.4 Berakningsexempel
Registret avseende Kommun A:s gatu- och védgbelysning innehaller bland an-
nat uppgifter om antal stolpar, typ av armatur, lamptyp och effekt. Det som
saknas i filen &r brinntider, men dér antar vi 4 000 timmar per ar.

Uppgifterna fran Kommun A kan anvindas som underlag for en exemplifiering
av energianvandning och besparingspotential for kommunsektorn. Men édven i
detta fall ska det hér inte ses som en skattning av en rikstotal, utan endast som
ett exempel.

Fran datamaterialet frain Kommun A kan man se att i kommunen anvands ny gp
=4 768 LED-lampor med en genomsnittlig effekt pa P gp = 38,2 W och

ngyr = 27 628 lampor av andra typer med en genomsnittlig effekt pa

Pyyr = 71,1 W. Vi antar genomsnittliga brinntiden per dygn enligt kélla ovan,
t = 11 h. Det ger en total energianviandning pa Eiotqy = 365t(nygpPrep +
novr Povr ) = 8,62 GWh.

Om samtliga lampor byts ut mot LED och den genomsnittliga effekten forblir
densamma (dvs. 38,2 W) blir den totala energianvindningen E\yip =

365tP gp (NLgp + Novr ) = 4,97 GWh. Bytet av lampor skulle ge en besparing
pa 3,65 GWh per ar i Kommun A, motsvarande 41 % av energin som anvinds
till upplysning av gator i kommunen. Den 30 juni 2017 hade Kommun A ca
148 000 invanare. Besparingen av el motsvarar en besparing pa el for belys-
ning pa 24,6 kWh per ar och invénare. Med det grova antagandet att Kommun
A ir representativt for hela Sverige, bdde avseende sammansittningen av och
storleken pa det kommunala lampbestandet, skulle detta alltsd medfora en moj-
lig besparing for hela riket pA AE = 250 GWh, vid antagandet att Sverige har
10 miljoner invénare.

Besparing per ar (GWh) utifran Kommun A:s register
Kommun Besparing per ar (GWh) | Besparing per ar och invanare (kWh)

Kommun A | 3,65 24,6

Om man tittar pa de grovt uppskattade uppgifterna fran kommunerna gér det
aven att utifrdn dem rikna fram besparingspotentialer. Hér ar skattningarna

dock mer osdkra, eftersom vi inte har exakta uppgifter, och dessutom saknas
effekterna ibland helt. Med berékningar liknande dem ovan fas nedanstdende
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mojliga besparingar, dir vissa viarden pa genomsnittlig effekt saknas i materi-
alet och dérfor har imputerats, vilket hér innebér att de har berdknats som ge-
nomsnittet av motsvarande vérden for 6vriga kommuner. Notera att virdena for
Kommun A i tabellen nedan dr berdknade utifran dessa grova uppskattningar,
och inte utifran det totala register som SCB har fatt tillgang till. Detta for att se
om det kan rdcka med grova uppskattningar for att skatta besparingspotentialen
for hela riket. Den framrdknade besparingspotentialen antar att a// den gamla
belysningen byts ut mot LED.

Besparing per ar (GWh) utifran de grovt uppskattade siffrorna

Kommun Besparing per ar (GWh)
Kommun A 2,28

Kommun B 3,33

Kommun C 1,77

Kommun D 3,91

Kommun E 0,19

Kommun F 0,016

Om man mycket grovt antar att dessa kommuner utgor ett slumpmaéssigt urval s
av storlek » = 6 kommuner ur en population av N = 290 kommuner sa kan be-
sparingspotentialen for hela riket skattas med den sé kallade Horvitz-Thomp-
son-estimatorn pa foljande sétt:

N 290
AE = o AE, = - (2,28+ 1,77+ 391+ 3,33+ 0,194+ 0,016)
kEs
= 500 GWh/ar.

Ett alternativt sitt att skatta detta &r att berdkna den genomsnittliga besparingen
per invanare och multiplicera den med antalet invanare i Sverige. Baserat pa
uppgifterna ovan och kommunernas invanarantal den 30 juni 2017 fas f6ljande
besparingspotentialer:

Besparing per ar och invanare (kWh) utifran de grovt uppskattade siffrorna

Kommun Besparing per ar och invanare (kWh)
Kommun A 15,4
Kommun B 3,53
Kommun C 17,9
Kommun D 36,0
Kommun E 13,8
Kommun F 3,09
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Genomesnittet av detta multiplicerat med antalet invanare i Sverige (antaget 10
miljoner) ger en skattning av den totala besparingspotentialen for hela riket pa
168 GWh per ér.

Siffror fran Belysningsbranschen anger att den nuvarande elanvéndningen som
gér till Sveriges vigbelysning ligger pa 1,5 TWh under ett ar. Skulle man byta
ut foraldrade belysningssystem till energieffektiv belysning, kan besparingspo-
tentialen enligt Belysningsbranschen bli 0,4 TWh per ar, vilket motsvarar 27
procent.? Det som inte framgar av Belysningsbranschens rapport ér hur och
varifrén de fatt dessa siffror. Det framkommer inte heller vilket ar rapporten
avser. Vi tolkar det ockséd som att siffrorna syftar pa belysningen for det totala
vigsystemet i Sverige, dvs. inte bara kommunernas vég- och gatubelysning
utan dven statligt 4gda vigar.

Besparingspotentialen som fas fran datamaterialet frin Kommun A, 0,25 TWh,
besparingspotentialen som fés fran uppgifter fran sex kommuner inklusive
Kommun A, 0,17 TWh eller 0,50 TWh beroende pd metod, och uppgiften fran
Belysningsbranschen, 0,4 TWh, &r alla av samma storleksordning. Grova anta-
ganden har gjorts nér alla kommuners elanvindning for belysning beréknas uti-
frén elanvindningen i 4 ena sidan Kommun A och & andra sidan sex olika kom-
muner inklusive Kommun A, men det visar att fyra olika sétt att rdkna ger re-
sultat 1 samma storleksordning. Dock ar skattningen 0,50 TWh vildigt skakig
och otillforlitlig, eftersom den baseras pé data fran endast sex av 290 kommu-
ner (utvalda med icke-sannolikhetsurval). For en langsiktig metod att mer till-
forlitligt skatta besparingspotentialen for hela riket, se avsnitt 4.1.2.

Virt att notera hér ar att Kommun A faktiskt fick hogre besparingspotential uti-
fran registret dn fran de grovt uppskattade uppgifterna.

Jamforelse mellan registeruppgifter och grovt uppskattade uppgifter for Kommun A
Kommun A Besparing per ar (GWh) Besparing per ar och invanare (kWh)

Registret 3,65 24,6
Uppskattning 2,28 15,4

3.2.2.5 Ovriga exempel
I AREL finns siffror i statistikdatabasen for gatu- och véigbelysning fr.o.m.
1986 t.o.m. 2016. Siffrorna visar pa att elanvéindningen for gatu- och vigbelys-
ning har minskat successivt under dren, nistan en halvering under en 30-4rs pe-
riod.

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

2 Upplys Sverige. Rapport om landets dvergang till energisnal belysning. Rapport fran Belysnings-
branschen.
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1138 1163 1194 1223 1204 1241 1218 1060 1089 1073 977 1022

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
993 1004 909 1010 993 943 995 851 870 753 637 746

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
860 686 686 647 624 638 626

Elanvandning for gatu- och vagbelysning - riket
ewh (GWh)
1400
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4  Lang sikt
4.1 Metod for belysningens elanvandning och besparingspotential

4.1.1 Industrin
Eftersom det inte gér att skatta total energianvéndning utifran givna data, méste
nya data samlas in. For detta &ndamal foreslar vi en ansats med en invente-
ringsundersokning och en annan ansats med en enkétundersokning.

I bada fallen omfattar intressepopulationen samtliga arbetsstillen verksamma
inom industri- och gruvbranscher. Malpopulationen viljs att omfatta industriar-
betsstéllen klassificerade enligt kod 05-33 1 Svensk néringsgrensindelning
(SNI). Mélobjekten dr arbetsstéllen verksamma inom industri- och gruvbran-
scher. En cut-off-ansats dr vanligen att rekommendera. Det innebér att direktin-
samling endast gors for ett urval over en viss storleksgréns (t.ex. nio anstéllda).
Observationsobjekt dr da industriarbetsstillen med tio eller fler anstdllda. Detta
ar samma uppligg som for undersokningen Industrins energianvindning
(ISEN).

‘ SNI 2007 ‘ Naringsgren ‘
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05-33 Totalt tillverkningsindustri och utvinning av mineral
05-09 Gruvor och mineralutvinningsindustri
10-12 Livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustri
13-15 Textil-, bekladnads-, lader- och ladervaruindustri
16 Travaruindustri, ej mébler
17 Massa-, pappers- och pappersvaruindustri
18 Grafisk produktion och reproindustri
19 Tillverkning av stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
20-21 Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter
22 Gummi- och plastvaruindustri
23 Jord- och stenvaruindustri
24 Stal- och metallverk
25 Metallvaruindustri, ej maskinindustri
26-28 Industri for datorer, elektronikvaror, optik, elapparatur och andra maskiner och apparater
29-30 Transportmedelsindustri
31-33 Ovrig tillverkningsindustri

4.1.1.1 Pilotundersokning
Innan ett storre projekt dras igang, foreslar SCB att det utfors en pilotstudie av
en mindre grupp av arbetsstéllen. Genom att genomfora en pilotstudie kan man
bland annat fa en béttre uppfattning om foretagens intresse och bemotande for
denna typ av inventering. Man kan ocksa fa erfarenheter om hur hog detalje-
ringsgraden bor vara vid inventeringen. Ska hela arbetsstéllet inventeras eller
racker det med delar av arbetsstillet? Man bor géra en avviagning av om det
racker med att fa en dvergripande bild av anldggningens totala belysning eller
om man verkligen behdver samla in alla uppgifter pa detaljerad niva.

Anvisningar for grinsdragning for besiktningsforrittaren &r troligtvis svar att
generalisera dd industrilokaler dr véldigt heterogena, utan det far bedomas frén
fall till fall. Storre arbetsstidllen kommer sannolikt vara svarare att avgriansa an
sma. Ar det i realiteten praktiskt mojligt att utfora dessa inventeringar och vad
ar realistiskt att uppnd inom olika branscher? En pilotstudie kommer gora att
undersokningsmetodiken kan testas, anpassas och detaljutformas. Man kan
ocksa samla erfarenheter om hur mycket resurser och tid som behdvs vid varje
inventeringstillfille och darigenom gora en béttre kostnadsuppskattning och
beddmning av hur ménga besdk som dr mojliga att genomfora i en stor studie.

SCB foreslér att det med hjélp av en konsult genomfors en kostnadsfri energi-
inventering av arbetsstéllet 1 syfte att hjdlpa foretaget att minska sin elanvénd-
ning och fa en energieffektivare belysning. Inom projektet ges arbetsstillet

hjilp med att gora en kartldggning och inventering av arbetsstillets belysning
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for att pa sa sétt berdkna den érliga elanvéndningen for just belysning och se-
dermera dven ge berdkningsexempel pa vilken besparingspotential de har.

Konsulten kan t.ex. hjélpa till med att:

- inventera arbetsstéllets belysning (antal, typ, effekt osv.)

- beddma om arbetsstéllet har rétt antal lampor i férhallande till verksamhet-
ens behov

- foresld hur man kan styra belysningen si att den bara lyser dér det behovs
och nir det behovs (nédrvarostyrning)

- fOresla byten av gamla armaturer

- foresla byten av gamla lamptyper.

Fordelarna med att anvidnda en konsult till inventeringarna &r flera. Bland annat
blir belastningen pa foretagen mycket mindre, vilket dr av stor vikt. Kvaliteten
pa uppgifterna kommer troligtvis ocksa att halla en hogre niva. Uppgifterna
kommer dven bli mer jdmforbara, eftersom inventeringarna kommer att utforas
pa likartat satt overallt.

SCB har varit i kontakt med konsultforetaget WSP, vilka bland annat arbetar
med att utfora energikartliggningar av industrier. Enligt uppgift frdn kontakt-
personen SCB talat med d&r WSP villiga att utféra den hér typen av invente-
ringar, och de har medarbetare med stor erfarenhet och kunskap. WSP har
ocksa en stor geografisk spridning med sina mer 4n 40 kontor 1 Sverige. Utover
WSP finns dven SWECO och AF som bida utfér samma typ av konsulttjénster
som WSP. Tillsammans har dessa tre konsultféretag kontor 1 75 olika kommu-
ner fran norr till soder. Saledes borde inte resvigen for besiktningskonsulten
utgora nagot storre hinder vid en skarp undersokning.

SCB foreslér att en pilotundersdkning gors 1 en kommun som Energimyndig-
heten anser vara &mnesmassigt representativ for Sverige. Om syftet dr att gora
en formell pilotstudie, dvs. att kunna dra slutsatser till hela kommunen bor rela-
tivt minga arbetsstéllen i kommunen undersokas. Foretagen dras med hogre
sannolikhet ju fler anstédllda de har (se vidare avsnitt 4.1.1.3 nedan). Av erfa-
renhet fran andra undersokningar ar ett lampligt antal 200 arbetsstéllen.

Belysningsanvindning hos dessa arbetsstillen mits av en konsult. Vid denna
undersokning kan man samtidigt ta reda p4 om det 4r mdjligt att dra ett urval
av lokaler hos arbetsstillet som ska inspekteras. Det innebdr att man ska fraga
om det finns tillgidnglig information for att berdkna sannolikhet i ett sddant ur-
valssteg. Man skulle kunna tdnka sig att undersdka bara en byggnad eller en
korridor, men d& méste man ha uppgifter om hur mycket den representerar i
forhallande till 6vriga lokaler. Det behover dven vara mojligt att enkelt och
med tillgdnglig information for viktberdkning till skattningar (exempelvis loka-
lernas yta) i stunden vélja lokalen slumpmaéssigt, s& att man inte infor nigra
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systematiska fel. Ett systematiskt fel dr exempelvis att konsulten alltid véljer
den nérmaste lokalen.

Om syftet snarare r att gora en informell pilotstudie, dvs. enbart att samla er-
farenhet om hur vil konsulterna kan utféra uppdraget, om hur de tas emot pa
arbetsstillet etc. kan ett mycket mindre antal arbetsstillen véljas, 10-12
stycken. Om ett sddant alternativ viljs &r det dock viktigt att iaktta att inga slut-
satser om samtliga arbetsstéllen i kommunen kan dras.

Utgaende fran energikartliggningen av ett foretag finns det atminstone tva sitt
att uppskatta foretagets besparingsmojligheter, ett teoretiskt och ett mer hand-
gripligt. I den teoretiska varianten utgar man fran den kartlagda belysningen,
antal lampor, typ av lampor etc., och berdknar utifran detta energianvind-
ningen for belysningen. Sedan ger konsulten ett forslag pd hur belysningen kan
byggas upp pa ett effektivare sitt, med t.ex. LED-lampor och néirvarostyrning,
och beréknar en teoretisk energianvindning utifran forslaget. Alternativt kan
man ndgon tid efter energikartliggningen gora ett aterbesok pa foretaget och
genomfora en ny energikartliggning for att se vilka atgérder foretaget gjort se-
dan den forra métningen. Det senare alternativet dr sirskilt aktuellt om man vill
komplettera métningen av energianvindningen med insatser for att paverka fo-
retaget till att minska sin energianvindning for belysningen.

Konsulten pa WSP uppskattade att de i bésta fall skulle hinna med tva objekt
om dagen. Han berittade att de olika momenten brukar vara inventering, berék-
ning, dokumentation, rapportskrivning och framtagande av atgirdsforslag. Det
som ocksd ska rdaknas med i en kostnadsberdkning &r restid, ev. métutrustning,
forberedelser (kontakt med ritt person, ta fram planritningar, osv.). Erfaren-
heter fran STIND-projektet pekar ocksa pa att en belysningsinventering tar ca
3-4 timmar.> Kostnaden for insamling av data frén 200 arbetsstillen (motsva-
rande den mer ambitidsa pilotstudien) skulle da i basta fall ta 800 arbetstim-
mar. Med en timkostnad pa 1000 kr blir totalsumman for insamling av data

800 000 kr. Dartill kommer reskostnader och forberedelser.

En minskning av antalet arbetsstédllen som undersoks ger en motsvarande
minskning av totalkostnaden, men leder ocksa till ldgre precision for kommun-
skattningen. Det ar dock svart att ange hur mycket precisionen minskar, ef-
tersom det inte finns korrelerade data att gora berékningar frén.

4.1.1.2 Inventeringsundersdkning
For en inventeringsundersokning bestdr den storsta kostnaden av arbetstid {or
den som ska genomfora inventeringen. Detta inkluderar besdket och resor till
och fran de arbetsstillen som ska undersokas. Designen av undersékningen

3 STIND Pilotstudie ar 1, Slutrapport.
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maste alltséd ta hdnsyn till detta. Déarfor foreslas ett flerstegsurval (klusterurval),
dér klustren baseras pé en geografisk indelning. Eftersom det finns konsulter
tillgéngliga 6ver hela Sverige kan man anta att det gér att hitta konsulter place-
rade relativt ndra de utvalda omradena. Nar undersokningen ska utforas pa rik-
tigt kan en noggrann allokering goras, dir man lagger in en kostnadsparameter
for restid frin orter med konsulter till de arbetsstillen som ska besokas.

Om olika konsulter anlitas bor det finnas noggranna instruktioner om tillviaga-
gangssitt for att minimera variationen som fas av att konsulterna arbetar olika.

Vid klusterurval vill man att varje kluster ska vara en miniatyrversion av det
stora omrade som man vill undersoka avseende de variabler som ska métas, sa
att totalen inte varierar sa mycket beroende pa vilka kluster som kommer med i
urvalet. Med andra ord bor klustren vara sa heterogena som mojligt for att fa en
god precision. I det hir fallet skulle man idealt vilja att klustren har liknande
sammansittning pa industriforetag och deras karakteristiska belysningsanvéind-
ning. Eftersom industrin ser olika ut 1 olika delar av Sverige och det inte finns
ndgon bra hjélpvariabel, kommer detta att vara svért att uppfylla. Ansatsen med

klusterurval motiveras dock av praktiska skél sdsom konsulttillgdng och resti-
der.

Eftersom det finns mycket i undersokningen som ar osdkert och det saknas
hjilpinformation, &r ett uppskattat minimiantal 1000 utvalda arbetsstillen for
att f4 en acceptabel precision i skattningarna. En minskad urvalsstorlek kom-
mer att minska precisionen, och dé det finns manga osdkerhetskillor bor man
ha detta 1 tanke.

Med reservation for dessa osékerheter, foreslds en design dar kommuner utgor
kluster. For undersokningen dras 50 kommuner 1 ett forsta steg (ldmpligen efter
stratifiering 1 kommungrupper och med storre sannolikhet for kommuner med
stor industri), och 1 varje kommun dras ett andrastegsurval om 20 arbetsstillen
baserat pa storlek maétt i antal anstéllda. Se figuren nedan. For en ev. cut-off-
ansats 1 det andra urvalssteget, se avsnitt 4.1.1.3 nedan.

En grov uppskattning av kostnader ges i det foljande. Enligt uppgift kan en
konsult besoka tvé arbetsstéllen per dag. Det skulle da krédvas 4 000 arbetstim-
mar fOr att samla in uppgifter fran 1 000 arbetsstillen, och med ett arvode pa
1000 kr/h landar kostnaden pé 4 miljoner kr.

Om man vill f6lja utvecklingen av energianvindningen for belysning over tid,
finns det mojlighet att designa en panelundersékning. I en panelundersokning
undersoks samma foretag vid regelbundet aterkommande tillféllen, t.ex. med
ett eller ett par ars mellanrum. Férdelen med detta ar att det blir littare att
skatta vilka energibesparingar som faktiskt gors hos malpopulationen.
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4.1.1.3 Enkatundersdkning
En alternativ ansats att skatta belysningens elanvdndning och besparingspot-
ential inom industrin &r att genomfora en enkitundersokning. Ladmpligen an-
vinds en webbenkit, men kombinerad insamling med webb- och postenkat &r
ocksé ett alternativ.

For en enkdtundersokning finns det starka skil att anvidnda en cut-off-ansats.
Det innebir att direktinsamling endast gors for ett urval dver en viss storleks-
grans. Grinsen kan sittas till 9 anstdllda. Det betyder att ett urval gors for ar-
betsstdllen med 10 eller fler anstéllda. Fran de svarande i urvalet rdknas sedan
upp till alla arbetsstéllen med 10 eller fler anstdllda. For arbetsstéllen med 0-9
anstillda foreslas en modellskattning goras. Modellen kan utnyttja resultaten
for mindre arbetsstillen, t.ex. dem med 10-19 anstéllda.

Urvalsdesignen bor beakta heterogeniteten 1 populationen. Belysningsvariabler
varierar troligen framst mellan niringsgrenar och mellan olika stora arbetsstil-
len, medan den regionala variationen torde vara mindre inom industrin. For att
uppnd hog precision foreslds darfor att populationen (6ver cut-off-grénsen)
stratifieras utifran niringsgren, lampligen enligt indelningen i 15 grupper i av-
snitt 4.1.1 ovan. Inom respektive stratum dr det [dmpligt att dra ett urval med
sannolikheter proportionella mot ett storleksmétt for arbetsstillena. Sddana ur-
val kallas pps- eller mps-urval. Ett smidigt sdtt att realisera den typen av urval
ar ett s.k. Pareto mps-urval. Som storleksmatt bor antal anstéllda anvindas.
Detta innebdr att ju fler anstillda ett arbetsstélle har desto hogre sannolikhet att
detta arbetsstille blir utvalt. Med denna urvalsdesign kan en forhallandevis hog
precision uppnds, givet urvalets storlek.
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Urvalsstorleken foreslds erfarenhetsmaissigt sittas till ca 2 000 arbetsstillen.
Det gar dock inte utan ndrmare studier uppskatta vilken precision, t.ex. uttryckt
i relativa medelfel eller konfidensintervall, som kan uppnas for olika statistiska
storheter. Om urvalsstorleken skulle sittas till hilften, forldngs konfidensinter-
vallen grovt rdknat med ca 40 procent.

En nackdel med enkit som insamlingsmetod ér att bortfallet kan befaras bli
stort, i synnerhet om det inte finns ndgon uppgiftsskyldighet for foretagen. Det
ar svart att gissa hur hog bortfallsandelen kan tinkas bli, men troligen hamnar
den 1 intervallet 40-80 procent. Bortfallets ev. snedvridande effekt kan inte ju-
steras fOr genom storre urval. For att hoja svarsandelarna kan ev. beloningar
anvéandas, se avsnitt 4.1.1.4 nedan.

Det dr ocksé oklart vilken médtnoggrannhet som kan uppnas med en enkit. Att
lamna kvantitativa uppgifter om elanvéindning for belysning kan vara svart for
foretagen, bland annat eftersom elanvindningen for belysning kan vara svar att
separera fran ovrig elanvéndning. Det dr vésentligt att nd fram med frageblan-
ketten till ritt kontaktperson pa arbetsstéllet for att fa sdkrast mojliga uppgifter.
Sammantaget &r risken for métfel i insamlade data betydligt hogre vid en en-
kitundersokning dn vid en undersdkning med fysiska besiktningar.

Vad det skulle kosta att ta fram och skicka ut en enkét &r svart att uppskatta.
Det beror pé flera saker, sa som urvalsstorlek, omfattning pa enkét, om det en-
bart ska skickas pappersenkait eller en kombination av papper och webb, samt
hur ménga paminnelser som behdvs. En ungefirlig tidsplan skulle kunna se ut
enligt nedan. Tidplanen pdverkas bland annat av om det ska programmeras
webbenkater eller inte.

Tidpunkt Moment Ansvarig
Vecka 1 Leverans av utkast till frageblankett Kund
WVecka 2 Layout av frageblankett Kund
Vecka 3 Métteknisk granskning av frageblankett SCB
Vecka 5 Leverans av urvalsfil/register/forutsattningar géllande Kund
urvalsdragning

Vecka 5 Slutligt underlag till frageblankett och missiv Kund
Vecka 6 Urvalsdragning SCB
Vecka 6 Slutlig layout av frigeblankett och missiv SCB
Vecka 6 Godk3nnande av pappersblankett Kund
Vecka 7 Kodning av webblankett SCB
Vecka 8 Test och godkdnnande av webblankett Kund
Vecka 9 Utskick av missiv med inloggningsuppgifter till webblankett  SCB
Wecka 11 Utskick av pappersblankett SCB
Vecka 13 Utskick av paminnelsebrav SCB
Vecka 15 Utskick av paminnelse med ny pappersblankett SCB
Vecka 18 Sista insamlingsdatum SCB
Wecka x Leverans av mikrodata/tabeller och teknisk rapport SCB
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4.1.1.4 En morot behovs for att motivera foretagen
En undersokning av elanvéndning for belysning kommer sannolikt att uppfattas
som en stor belastning for enskilda foretag. Erfarenheter frin tidigare visar att
bortfallen brukar bli mycket hoga i liknande undersokningar. Det visar t.ex.
siffror fran unders6kningen Energiindex och dven slutsatser fran STIND-pro-
jektet*. SCB:s egna erfarenheter ér att manga foretag, speciellt mindre foretag,
redan 1 dagsldget upplever att de ar hart belastade med betungande och kom-
plexa undersokningar. I regeringens budgetproposition for 2017 uttrycks ocksa
att det dr av stor vikt att kostnaderna for uppgiftslamnarna halls nere och inte
okar.

Ett stort problem kommer alltsa troligtvis bli bortfallet. Manga foretag kommer
att avboja medverkan. Dérfor behdvs ndgon sorts incitament for att delta 1
undersokningen, en morot helt enkelt. SCB anser att ett riktat och vél motiverat
projekt har storre potential att fa en storre acceptans ute bland foretagen. I och
med att medverkan troligtvis kommer att vara frivillig, foresldr vi att undersok-
ningen bor ldggas fram som att det &r ett positivt erbjudande for de utvalda ar-
betsstéllena att delta. Man bor 1 missiven framhéva fordelarna med att delta 1
undersdkningen. Det ska framga att foretagen baserat pa energikartliggningen 1
inventeringsundersokningen kan fa forslag pa effektiviseringsatgirder for att
minska energikostnaderna. Man bor informera om att med ett aktivt arbete och
vil genomforda atgirder kan energibesparingen forvintas bli stor. I vissa an-
laggningar innebér det dven en forbéttring av ljusforhillandena.

Forslag pa incitament:

- Kostnadsfri tillgéng till en konsult som hjélper till med en inventering av
arbetsstéllets belysning och d@ven kommer med forslag till hur man kan
energieffektivisera sin belysning.

- Utsdndning av ett missiv dér det beskrivs att en inventering av arbetsstal-
lets lokaler kan medfora en stor besparing om man sitter in kostnadseffek-
tiva atgérder som forbéttrar och moderniserar belysning i dess lokaler.
Man skulle kunna ange de siffror vi fatt frdn belysningsbranschen. Man
skulle kort kunna beskriva hur man genom att utnyttja dagens teknik skulle
kunna sénka sin elanvindning med xx procent och dirmed spara savél
pengar som milj6. Foretagen dr med och bidrar till minskning av koldiox-
idutslapp. Investeringar i belysningsteknik &r ett av de mest kostnadseffek-
tiva sitten att minska sin elanvindning. En investering i ny belysningstek-
nik aterbetalar sig i regel snabbt.

4 STIND Pilotstudie ar 1, Slutrapport.
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- Aterkoppling av nyckeltal i ndgon form skulle kunna vara en morot, t.ex.
energianvindning per anstélld for arbetsstéllet.

En annan tanke skulle kunna vara att en person med god séljférmaga, som
dessutom dr insatt i &mnet, ringer upp foretagen och rent verbalt séljer in kon-
sulttjansten/inventeringen. Att fa direktkontakt med foretagen dr nog en god
1d¢ 1 en sddan hér undersokning. Att “’sdlja in” och forklara vad det innebar
kommer troligtvis hoja svarsfrekvensen. I detta fall skulle man kunna kontakta
nagon i chefsbefattning pa foretaget.

4.1.2 Kommunens gatu- och vagbelysning

For att skatta elanvindning fran kommunal gatu- och végbelysning samman-
lagt for riket kan en totalundersokning av landets 290 kommuner overvégas.
Det bedoms dock inte vara rimligt med tanke pé kostnaderna dels for uppgifts-
lamnarna, dels for statistikproducenten, att tillfraga samtliga kommuner om de-
ras elanvdndning.

I stéllet foreslas en urvalsundersdkning. Urvalsdesignen bor beakta struktur-
skillnaderna mellan olika typer av kommuner och kommunernas storlek. Popu-
lationen av samtliga kommuner stratifieras lampligen utifrén Sveriges Kommu-
ner och Landstings kommungruppsindelning. Denna finns pa tvé nivder med
tre respektive nio grupper. Forslagsvis anvinds den grovre indelningen: Stor-
stdder och storstadsnidra kommuner, Storre stider och kommuner néra storre
stad, Mindre stdder/titorter och landsbygdskommuner.

Inom respektive stratum dr det lampligt att dra ett s.k. Pareto nps-urval, se av-
snitt 4.1.1.3 ovan. Som storleksmétt bor befolkningsstorleken anviandas. Detta
betyder att en stor kommun som Stockholm troligen blir utvald, vilket dr vél
motiverat med tanke pa att elanviandningen ar korrelerad med kommunens be-
folkning.

Urvalsstorleken sitts exempelvis till 30 kommuner, men kan modereras efter
vilken precision som Onskas 1 skattningarna. Precisionen kommer att bli hogre
an om 30 kommuner drogs med obundet slumpmissigt urval bland landets 290
kommuner. Detta beror pd designen med homogenisering genom stratifiering
och hogre sannolikheter for storre kommuner.

De kommuner som redan ldmnat vederhéftiga uppgifter, enligt avsnitt 3.2.2.3
ovan, kan dock utgora ett totalundersokt extra stratum och tillfragas pa nytt.
Anledningen é&r att uppgifterna formodligen nu finns ldtt tillgéngliga.

Kommunerna som kommit med i urvalet kontaktas och tillfragas om gatu- och
vagbelysning i kommunal regi, dvs. gatubelysning som skoéts och drivs av
kommunen.
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Aven i denna undersdkning finns en risk for bortfall. Bortfallet bor kunna hal-
las forhallandevis lagt genom telefoniterkontakter med utvalda kommuner.

Det finns ocksa en risk for mitfel i insamlade data. Det &r knappast rimligt att
krdva kompletta register 6ver en kommuns gatubelysning. I stéllet far grovt
uppskattade uppgifter anges i den man kommunen inte har registeruppgifter latt
tillgédngliga. Métfelet kommer troligen att variera mycket mellan olika kommu-
ner. Aterkontakter med kommunerna &r viktiga for att minska métfelen.

Kostnaden for insamling av data fran 30 kommuner skulle formodligen inte be-
hova bli s hog. Rdknar man med att det skulle ga att fa in grovt uppskattade
uppgifter fran 30 kommuner pa fem dagar och med en timkostnad pa 700 kr
skulle totalsumman hamna pa 28 000 kr. Med erfarenhet fran insamlingen un-
der avsnitt 3.2.2.2, dir vi fick in svar fran sex kommuner pé tre dagar, skulle
motsvarande kostnad for 30 kommuner bli 84 000 kr och ta 15 dagar. For att
forsoka fa in register frdn kommunerna krévs att man gor ett paslag av tidsét-
gingen 1 kostnadsberdkningen. Dar bor det dven goras ett pislag for bearbet-
ning av de inkomna filerna.
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Appendix A: Variabelbeskrivning

A1: Variabler relevanta for uppdraget

Foretag: Namn pa deltagande foretag. | separat fil matchas dessa mot organisations-
nummer.

SNI-kod: Bransch som foretaget verkar i.

Typ av atgard: Har vardet "Belysning” for alla relevanta atgarder.

Atgérdsrubrik: Vilken typ av atgard det ror sig om: Byte till energieffektiv belysning,
installation av timerstyrning, med mera.

Identifieringssatt: Hur atgarden har identifierats: Genom energikartldggningen, ge-
nom forslag fran anstélld, med mera.

Minskning i elanvdndning per ar (MWh): Minskning i elanvéndning per ar for den ak-
tuella atgarden. Det ar denna variabel som i exemplen har summerats éver foretag
och dividerats med antalet anstallda.

A2: Ovriga variabler

Anlaggningsnamn

SNI-kod benamning

Programstartsar

Foérandring av annan fossil energianvandning

Forandring av annan icke-fossil energianvandning
Nettominskning av energianvandning (MWh)

Forandring av 6vriga kostnader inkl. annan energi (kr per ar)
Investeringskostnad (kr)

Aterbetalningstid (ar)

Tidpunkt for genomférande
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