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Sammanfattning

Kontoret har en stor belysningsanldggning som forbrukar ca 40
GWh per ar och dr dirmed en av stadens storsta elforbrukare.
Sedan 2007 har forbrukningen minskat néstan 40 % till foljd av
effektivare ljuskéllor som LED.

De senaste dren har kontoret ansokt och beviljats centrala medel
frén stadens sérskilda klimatinvesteringssatsning for att byta ut
armaturer med hoga effekter. Det har varit ett bra sétt att kunna
fortsétta minska kontorets elanvdndning.

For att kontoret ska kunna fortsitta det viktiga arbetet med att
minska sin elanvindning samt fa en langsiktighet i planeringen
av armaturbyten s foreslar kontoret att de tidigare arsvisa
programmen ersétts med ett lingre program for energibesparande
armaturbyten under 2021-2026. Detta ska komplettera
reinvesteringsprogrammet for Ovriga anlaggningsbyten som
fokuserar pa anldggningens elsékerhet, driftsdkerhet och trygghet
for allménheten.

Kontoret foreslér att trafikndmnden godkénner forslag till
inriktning och ger trafikkontoret 1 uppdrag att fortsdtta planering
for Program for energibesparande armaturbyte belysning 2021-
2026. Projektets totala utgift berdknas till 250 mnkr.

Kontoret foreslér att trafikndmnden godkénner forslag till
genomforande av etapp 1 1 programmet for energibesparande
armaturbyte 2021-2022 till en investeringsutgift om 45 mnkr.

Bakgrund

Trafikkontoret forvaltar en belysningsanlédggning om ca 150 000
ljuspunkter pa stadens gator, vigar, parker och torg. Den tekniska
livslangden pé en belysningsarmatur &r 25 ar.
Reinvesteringsbehovet uppgar dérfor till ca 6 000 armaturer
arligen.

Kontorets belysningsanldggning ér en av de enskilt storsta
konsumenterna av el i staden och forbrukar ca 40 GWh el varje
ar, vilket motsvarar utsléapp av ca 2 660 ton CO; per ar. Enligt
data fran stadens elforbrukningsdatabas (ELDA) &r trafikkontoret
den forvaltning i1 staden som har den femte hogsta
elanvindningen och den offentliga belysningen stdr for ca 80 %
av kontorets forbrukning pa 52 GWh per ar (2019).
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Moderna LED-ljuskillor dr mer effektiva én dldre teknik och kan
darfor generera samma mangd ljus med en ldgre elanvindning.
Dartill kan LED ljusregleras sa att médngden ljus minskar under
vissa tider pa dygnet, vilket minskar elanvédndningen ytterligare.

Det finns med andra ord en stor potential for staden att reducera
sitt klimatavtryck genom den enkla atgirden att byta ut gamla
armaturer till nya med LED-ljuskéllor.

Dubbla reinvesteringsprogram for belysning

Kontoret har historiskt separerat reinvesteringar i armaturbyten
frén Gvriga anldggningsbyten, ett arbetssétt som varit bra och som
foreslas fortsétta. Detta drende berdr enbart armaturbyten, ett
inriktningsbeslut for ett nytt reinvesteringsprogram for
anldggningsbyten kommer att skrivas fram till nimnden under
2021 dé det nuvarande 16per ut.

Finansiering med klimatmedel

Armaturbyten har ldnge hanterats och finansierats som en
klimatdtgdrd. 2011-2015 fanns ett program for energibesparande
armaturbyten for att pabdrja utbytet av kvicksilverlampor
(Error! No text of specified style in document.) och dérefter
har kontoret sokt centrala medel inom staden for att fortsitta
arbetet med att minska stadens elanvdndning genom
armaturbyten.

Det senaste decenniet har kontoret lagt stort fokus pa att byta ut
armaturer som har negativ paverkan pd klimatet, forst genom
utfasning av kvicksilverljuskéllor och senare andra ljuskéllor med
hoga effekter. Sedan 2012/2013 har utbytet skett till LED-
armaturer och sedan dess har kontoret monterat upp néstan

40 000 LED-armaturer.

Sedan 2007 har kontoret samlat statistik pa elanvindningen 1
belysningsanldggningen. Da lag forbrukningen pd ca 65 GWh per
ar, 2019 var den nere pd ca 40 GWh. En minskning med néstan
40 %, eller 1 663 ton CO> i minskade utsldpp varje ar.

I dagsldget har kontoret en utmaning med att tdcka det stora
reinvesteringsbehovet for armaturbyten. Eftersom belysning ér en
stor elforbrukare 1 staden sa har kontoret sett mdjligheten att soka
klimatmedel for att ticka delar eller hela behovet.
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2017-2018 tilldelades kontoret 48 mnkr for utbyte av
kvicksilverarmaturer. 2018, 2019 och 2020 tilldelades 37 mnkr
per ar for att fortsétta arbetet med att byta ut d&ven andra typer av
ljuskdllor med hoga effekter. For 2021 har kontoret aterigen sokt
och beviljats 37 mnkr.

Medel fran stadens sérskilda klimatinvesteringssatsning har
skapat mojlighet att fokusera pa energibesparande armaturbyten.
Nackdelen &r att det finns en osdkerhet i om pengarna kommer att
tilldelas eller inte. Det skulle sld hart pa kontorets mojlighet att
fortsatta det viktiga arbetet med att fasa ut ljuskéllor med stor
klimatpéverkan om ansdkan avslogs.

Staden har som regel fatt beviljat klimatmedel for inkdp av
belysningsmaterialet och ndmnden har sedan inrymt utgiften for
monteringen 1 den l&ngsiktiga investeringsramen. Utbytena har
genomforts som tvaariga program for vilka material kopts in
under forsta dret. Materialet har sedan monterats under det
efterfoljande aret. Detta arbetssétt har mojliggjort for kontorets
entreprendrer att kunna halla en jaimn arbetstakt ar efter &r nér allt
material finns tillgdngligt pd lager vid arets start.

Beskedet om tilldelning kommer ofta i mars varpa ett
genomforandebeslut skrivs fram till nimnden. Sedan har kontoret
tre till fyra manader pa sig att planera och besluta om vilka
armaturer som ska bytas ut samt vilket material som ska monteras
upp. Vid manadsskiftet augusti/september maste bestillningarna
vara lagda fOr att leverans och fakturering ska ske innan
arsskiftet. Det hiar medfor att insatserna ofta blir punktvisa déir de
beddms gora mest nytta for stunden istallet for att kontoret kan ta
fram en mer strukturerad och langsiktig plan. Med en langsiktig
planering kan storre omraden bytas samtidigt vilket effektiviserar
arbetet samt skapar mojlighet till inférandet av effektivare
styrning och dvervakningen genom nytt styrsystem.

Arendets beredning
Arendet har beretts inom trafikkontoret.
Samrad har skett med stadsledningskontoret 2021-03-11.

Mal och syfte

I kommunfullméktiges budget for 2021 fick kontoret i uppdrag
att fortsétta genomfora energieffektiva reinvesteringar i stadens
belysning.
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Programmets syfte dr att minska kontorets klimatpaverkan genom
fortsatt arbete med att byta ut gamla belysningsarmaturer till
effektivare LED-armaturer.

Malet dr att byta ca 6 000 armaturer arligen med prioritet pa de
armaturer som har hogst klimatpaverkan. Bytet innebdr minskade
utslapp genom minskad elanvéndning. Dartill innebér dtgirderna
minskade kostnader for el samt underhéllsarbete.

Programmet bidrar till att nd det forsta och andra mélet i
Stockholms miljoprogram 2020-2023 om ett fossilfritt och
klimatpositivt Stockholm 2040 och en fossilfri organisation 2030
samt att uppfylla etappmalet om en effektiv energianvindning
genom en minskad elanvindning. Programmet bidrar dven till
uppfyllandet av Klimathandlingsplan 2020-2023 genom att
minska stadens utsldpp av COa.

Befintlig situation

Under senare ars energibesparande armturbyten har kontoret sett
att besparingarna i CO; per investerad krona har gétt ner till f6ljd
av att de hogsta effekterna ar bytta. Att byta ut en 400 W
ljuspunkt ger en storre besparing mitt i CO> 4n att byta en som dr
50 W.

En f0ljd av det &r att det kan bli svért for kontoret att fortsitta
finansiera armaturbyten genom stadens sirskilda
klimatinvesteringssatsning.

Staden har en gron elmix som innebér att mangden CO; per kWh
ar relativt 1ag. Eftersom elanvindningen dr den enda parameter
som anvénds vid berdkning av klimatpdverkan kan besparingen
per investerad krona upplevas liten. Klimatnyttan med effektivare
underhall och férre transporter &r svara att berdkna och har darfor
lamnats utanfor kalkylerna.

Trots den minskade besparingen dr det viktigt att kontoret
fortsatter arbetet med reinvesteringar 1 belysningsarmaturer. Dels
for att hélla anldggningen 1 gott skick, men dven for att nya
armaturer ger en hogre ljuskvalitet och okar trygghetskénslan och
trafiksdkerheten i staden.

Atgiardsférslag
Kontoret foreslar i detta drende ett program for energibesparande
armaturbyte 2021-2026. Vidare foreslds dven genomforande av
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atgdrder 2021-2022. Fokus &r pa att gora investeringar som syftar
till positiva effekter pa stadens klimatpaverkan genom att byta ut
gamla belysningsarmaturer och minska elanvdndningen.

Programmet delas upp i etapper om tvé ar dir materialinkdp gors
forsta aret och sedan monteras upp efterféljande ar. Under 2021
har kontoret beviljats klimatmedel fran stadens sirskilda
klimatinvesteringssatsning och dessa atgérder foreslas att
genomforas inom programmets forsta etapp 2021-2022.

Malséttningen é&r att kopa in ca 6 000 armaturer per ar 2021-2025
och 2026 sa monteras de sista armaturerna. Se Tabell 1 pé sida 10
for illustration.

Kontoret planerar att anvéinda ramavtalade konsulter och
entreprendrer for att planera och utfora atgéarderna.

Avvagningar och konsekvenser
Effekter av programmet
I kort ses foljande positiva effekter av foreslagna atgirder:

- Elanvindningen sdnks med ca 6,8 GWh per ar och
klimatpdverkan minskar med ca 452 ton CO; per ér efter
projektets slutforande. Med en livslangd om 25 &r innebér
det lite 6ver 11 300 ton COz i minskade utslipp.

- Underhallsarbetet kan effektiviseras med féarre besok per
ljuspunkt under ljuspunktens livslingd med reducerade
kostnader och klimatpaverkan som resultat.

- P& ménga platser kommer ljuskvalitén 6ka vilket leder till
okad tillganglighet for personer med synnedséttning,
bittre trafiksékerhet, samt 6kad jamstilldhet till foljd av
okad kénsla av trygghet och personsékerhet.

- Genom att ha en bra fungerande belysningsanldggning
med armaturer som har stabil drift med lang livslangd
okar den upplevda tryggheten sa att kvinnor och mén kan
transportera sig och rora sig i utemiljon pé lika villkor.

For att uppnd ovan nimnda effekter dr det viktigt att kontoret har
medel for att genomfora armaturbyten. Ett program for
energibesparande armaturbyte mojliggor for nimnden att
oronmérka pengar for energibesparande utbyte av armaturer och
sdkerstdlla en god ljusmiljo med ovanstdende positiva effekter.

Om armaturbyten skulle hanteras som ett generellt
anldggningsbyte &r risken att rostiga stolpar eller trasiga kablar
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kréver stora resurser vissa ar och att det sedan saknas medel for
armaturbyten. Dartill sker prioriteringar inom anldggningsbyten 1
forsta hand med avseende pé anlédggningens elsékerhet,
driftsdkerhet och trygghet for allménheten.

Avsaknad av reinvesteringar i belysningsarmaturer skulle leda till
en underhallsskuld samt riskerar att leda till 6kade driftkostnader
ndr armaturerna gar sénder pa grund av sin dlder. Ovanstaende
positiva effekter skulle utga.

Programmet mojliggor ocksé for kontoret att fortsatt soka
klimatmedel fran stadens sirskilda klimatinvesteringssatsning
eller externt.

Ekonomiska avvagningar

Programmets inrymda budgetnivéer for etapp 2-5 kommer att
behova anpassas efter det tillgédngliga budgetutrymmet. Kontoret
bedomer att det idag inte &r mdjligt att rymma in den 6nskade
nivéan for dessa etapper. Vid kommande rapporteringstillfillen
kommer kontoret att pa nytt prova om det dr mgjligt.

Okad méjlighet till styrning

LED-tekniken erbjuder fler fordelar &n bara hogre effektivitet.
Till skillnad fran gamla ljuskéllor kan de regleras efter behov.
Den vanligaste tillimpningen idag &r att anvédnda sa kallad
nattsdnkning. Det betyder att méngden ljus regleras ned under
delar av natten. I normalfallet sdnks ljusméngden med 33 %
under 6 timmar varje natt, vilket leder till en total besparing pa ca
20 % per ar jamfort med en LED-armatur som inte har denna
funktion. Detta verifierades av kontoret inom EU-projektet
GrowSmarter genom egna métningar pa Sandfjardsgatan under
2017-2018.

LED-armaturer kan ocksd nyttjas tillsammans med styrsystem.
Det ger mgjlighet att styra belysning med béttre upplosning dn
idag. I praktiken innebér det att kontoret kan anpassa ljusnivéerna
pa specifika platser om behovet dndras, eller att nattsdnkningen
kan justeras dver tid pé platser som kridver mer eller mindre ljus
an snittet.

En vanlig synpunkt frin medborgare ar att de upplever att platser
ar for morka eller att armaturer nira bostiders fonster lyser for
starkt. Med en reglerbar armatur och ett styrsystem kan kontoret
anpassa belysningen efter detta utan att byta armatur.
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Kontoret har under flera &r undersokt hur ett nytt styrsystem kan
se ut och de senaste tre dren har det arbetet intensifierats genom
Smart och uppkopplad belysning (Dnr 2018/000119), ett av
verksamhetsprojekten inom programmet for smart och
uppkopplad stad. Smart och uppkopplad belysning infor ett nytt
styrsystem inom ett pilotomrade i Tensta (T2019-00175) for att
sedan utvdrdera den tekniska 16sningen och affarsmodellen.

Okad livsliangd pa material

Att byta ut en gammal armatur till en LED-armatur innebér inte
bara minskad elanvéndning. En konventionell ljuskélla (t.ex.
metallhalogen) maste bytas vart fjarde ar vilket gors 16pande i
kontorets planerade underhall. Varje ar byts alltsé en fjidrdedel av
alla konventionella ljuskéllor i anldggningen.

Livsldngden hos en LED-ljuskélla &r ca 25 &r och behover dérfor
inte bytas under armaturens livslangd, vilket ger en positiv
klimatpéverkan kopplat till transporter och materialatgéng.

Aven om ljuskillor inte lingre byts vart fjirde & med LED-
armaturer ska kupan/glaset pa armaturen rengéras med jimna
mellanrum. Rengoringsintervall kan variera beroende pa
nedsmutsningsgrad frdn omgivningen och beddms normalt vara
4-6 ar.

Miljofragor utéver minskat CO-utslapp

Utover minskade CO:-utsldpp har en del nyare modeller av LED-
armaturer mdjlighet att reglera sin fargtemperatur och ddrmed
minska ljusets pdverkan pa ekologin i staden. En del véxter och
djur reagerar negativt pa hoga ljusnivaer eller en del av
ljusspektrumet som sidnds ut fran belysningsarmaturer. Detta
géller framfor allt det blaa ljuset.

Nyttan med att reglera fargtemperatur ar dnnu inte utredd och gar
inte att sitta ett virde pd, men det dr en viktig aspekt att ta hdnsyn
till 1 stadens arbete for att virna den biologiska mangfalden.

Kontoret bevakar utvecklingen inom omréadet och ser over
mdjligheten att genomfora egna tester eller utredningar kring
frdgan. Dialog fors dven med forskare pd omradet for att se hur
staden kan bidra till forskningen pa omradet.

Drift- och underhallsrutiner paverkar ocksa
Om en LED-armatur slocknar byts den for det mesta ut i sin
helhet, 4ven om den tekniska livsldngden inte 4r uppnddd. Om en
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enskild komponent i armaturen gar sonder i fortid byts hela
armaturen, vilket dr dyrare och har stérre miljopaverkan én att
byta den enskilda komponenten. Samtidigt &r det resurskrivande
att felsoka och reparera armaturer som slocknar, vilket ibland
kréver att materialet fraktas tillbaka till leverantorens fabrik.

Kontoret har planer pa att undersoka detta genom utforligare
livscykelanalyser for att utvirdera dagens arbetssitt. Malet ar att
bittre forsta storleken pd och typen av besparingar som ges med
LED-armaturer samt hur kontorets rutiner kan paverka resultatet.

Samtidigt har kontoret borjat inventera marknaden for att
identifiera potentiella leverantorer som kan skota renovering av
armaturer och skapa en cirkulér process. Pa sikt kan detta vara en
16sning for att minska kontorets klimatpaverkan nér armaturer
slocknar samt minska behovet av att kopa in nya armaturer.

Forslag till inriktning for aren 2021-2026

Kontoret foreslar ett program for energibesparande armaturbyten
som inriktning for att sdkra medel till armaturbyten som bidrar
till stadens 6vergripande miljomal i Miljoprogram och
Klimathandlingsplan 2020-2023.

Forslag till genomférande aren 2021-2022
Kontoret foreslar att energibesparande armaturbyte utfors under
aren 2021-2022 till en investeringsutgift om 45 mnkr.

Tidplan

De i tjansteutlatandet beskrivna dtgirderna ér indelade i fem tva-
arsetapper som pagar under totalt sex &r, varav
genomforandebeslutet omfattar den forsta etappen under ar 2021-
2022 och inriktningsbeslutet omfattar samtliga fem etapper under
ar 2021-2026.

Etapperna dverlappar varandra da materialinkép genomfors under
forsta dret och montering av det inkdpta materialet sker under
efterfoljande ar. Se dven Tabell 1 nedan.

Kontorets mélsittning under perioden 2021-2026 é&r att byta ca
30 000 armaturer.
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12021 2022|2023 |2024 | 2025 2026

Etapp 1

Etapp 2

Etapp 3

Etapp 4 h
I

Etapp 5 \ \ -

= Materialinkdp - = Montage

Tabell 1 Etappfordelning inom programmet

Om programmet inte far inkomster genom tilldelade medel fran
stadens sérskilda klimatinvesteringssatsning eller externt kan
tidplanen komma att forldngas da de arliga nivaerna behover
anpassas efter tillgdngligt budgetutrymme.

Ekonomi

Inriktning 2021-2026

Programmets totala investeringsutgift uppskattas till cirka 250
mnkr varav 199 mnkr avser utgifter for material, 44 mnkr avser
utgifter for montering och 7 mnkr avser utgifter for projektering.
Volymen for genomforandet av den forsta etappen beréknas till
ca 45 mnkr. Den prelimindra volymen for efterfoljande etapper
under ar 2022-2026 foreslas uppgé till ca 51 mnkr per ér.

Utgéngspunkt for den foreslagna arliga volymen ér att nimnden
far beviljat klimatmedel eller andra typer av bidrag for att
finansiera projektets materialutgifter. Om hela genomforandet
behover inrymmas i nimndens langsiktiga ram kommer
programmet sannolikt att behdva forldngas.

Belysningsanldggningen har en stor variation i form av olika
typer av armaturer i olika miljoer, vilket ocksa paverkar priset.
Parkarmaturer och armaturer pa linspinn &r generellt dyrare dn
traditionella gatubelysningsarmaturer. Kalkylen baseras pa en
snittkostnad om ca 8 500 kr per armaturutbyte, inklusive
arbetskostnad och projektering.

Efter att programmet dr genomfort kommer kontorets drift- och
underhéllskostnader for el, ljuskéllebyte och rengdring av
glas/kupa att minska med ca 10 mnkr arligen, varav elkostnader
minskar med ca 9 mnkr arligen.

Investeringarna kommer att aktiveras successivt fran och med ar
2023. Kapitalkostnaden, som beréknas till cirka 2,4 mnkr ar
2023, okar darefter till 11,5 mnkr ar 2027, och minskar sedan
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med gjorda avskrivningar. Kapitalkostnaden &r berdknad med en
genomsnittlig avskrivningstid pa 25 &r och en intern rénta om 0,5
procent.

En investeringskalkyl har tagits fram enligt stadens riktlinjer.
Kalkylen visar pa att investeringsprogrammet har ett negativt
nettonuviarde om ca 98 mnkr. Investeringskalkylen redovisas i
bilaga 1.

Genomforande 2021-2022

Materialet for genomforandet av den forsta etappen kommer att
kopas in under 2021 och monteras i anldggningen under 2022.
Utgift for material berdknas till 37 mnkr. For materialutgiften sa
har kontoret fitt utdkad investeringsram genom stadens sirskilda
klimatinvesteringssatsning. Montage av armaturerna beréknas till
8,4 mnkr och ryms inom kontorets investeringsram 2022.

Efter genomforda dtgéarder 2021-2022 kommer kontorets drift-
och underhéllskostnader for el, ljuskillebyte och rengoring av
glas/kupa att minska med ca 1,9 mnkr drligen, varav elkostnader
minskar med ca 1,3 mnkr arligen.

Risk/Osakerhet

Kontoret bedomer att det idag inte dr mdjligt att rymma in den
onskade nivan om 51 mnkr per ar for armaturbyten. Det gor att
programmets genomforande dr beroende av stéd frin centrala
eller externa medel for att nd den utbytestakt som 6nskas. En
minskad utbytestakt innebér att det byggs upp en underhallsskuld
1 anldggningen.

Belysningsanldggningen har en stor variation 1 form av olika
typer av armaturer i olika miljder vilket ocksé paverkar priset.
Parkarmaturer och armaturer pa linspann ar generellt dyrare dn
traditionella gatubelysningsarmaturer. Kalkylen baseras pa en
snittkostnad om ca 6 700 kr per armatur.

For att se hur stor klimatnytta som programmet gett krévs att
elanvindningen maéts fore och efter genomforda atgérder. I
dagsliaget finns det inte elmétare 1 alla elskdp vilket far som
konsekvens att resultatet inte kan métas 1 praktiken.

Elanvindningen berdknas teoretiskt i de skap som saknar métare.
For berdkningen anvinds data fran kontorets anlaggningsregister
for belysning. Efter 6vergingen till ett nytt anldggningsregister
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2017 har kontoret noterat att datakvalitén pé vissa stillen brister,
varpa forbrukningsberdkningarna kan bli lidande. Det pagar ett
rittningsarbete, men det far som konsekvens att det ar svart att
jamfora berdkningar mellan olika ar for att sdga sékert vilken
effekt armaturbytena fatt. Forbrukningsberdkningarna tar inte
heller hdnsyn till eventuellt styrning sa som nattsankning.

De minskade elkostnaderna bygger pa ett antagande om att
programmet kommer att byta metallhalogenarmaturer enligt
fordelningen 10 000 stycken 4 100 W, 15 000 stycken a 70 W
samt 5 000 stycken a 50 W.

De minskade underhallskostnaderna bygger pa att alla armaturer
haller 1 25 ar. Effekten kan minska om armaturer méiste bytas i
fortid. For att undvika det tittar kontoret pé en cirkulér process
dér armaturer kan renoveras istdllet for att kasseras.

Slut

Bilagor
1. Investeringskalkyl
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