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FORORD

I budget for 2012 fick miljoforvaltningen 1 upp-
drag att ta fram en fardplan som visar hur staden
kan bli fossilbréanslefri till 2050. Slutsatsen i denna
rapport ar att det &r mojligt uppfylla malet. For att
lyckas fordras dock ett malmedvetet arbete. Staden
rar inte Over alla styrmedlen, utan for att astad-
komma detta krdvs dven en hel del beslut pa statlig
niva, inom landstinget och av andra aktorer.

Miljoforvaltningen ansvarar for innehéllet i detta
forslag men under arbetets gang har avstimningar
skett med tjanstemdn pa andra forvaltningar och
bolag inom staden. Dartill har kontakter skett med
Naturvardsverket som har arbetat fram en nationell
fardplan. Stockholms stadsmiljorad har dessutom

Gunnar Soderholm

varit aktiva vid framtagandet av fardplanen dar de
vid tre moten tagit del av de resonemang som vuxit
fram till féreliggande rapport.

Vi dr medvetna om att det kan finnas manga sétt
att nd malet om en fossilbrinslefritt Stockholm.
Inget av dem ér sjdlvklara eller enkla att genomfo-
ra. Det dr dessutom svart att 6verblicka vad fram-
tiden kan innebéra for mojligheter och svérigheter.
Foreliggande forslag till fardplan ska darfor ses
som en forsta ansats, tdnkt for ett brett samrad och
remisshantering. Da kan fler goda idéer fangas upp
och flera synsitt foras fram om hur vi kan klara en
av véra viktigaste och svaraste utmaningar under
detta sekel.

Gustaf Landahl
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1 SAMMANFATTNING

Stockholm stad har ett beslutat méal om att staden
ska vara fossilbranslefri ar 2050. I budget f6r 2012
fick miljo6forvaltningen i uppdrag att ta fram en
fardplan som visar hur malet kan uppnas. Fardpla-
nen utgdr frdn samma systemgrinser som foljts
upp sedan 1995 och som avrapporteras till Miljo-
och hilsoskyddsnimnden varje &r. Berdkningarna
beskriver saledes utsldppen som uppstar vid an-
véndandet av energi for uppvarmning av byggna-
der, alla transporter inom stadens geografiska
grins samt ovrig el och gasanvindning.

Slutsatsen i denna rapport ar att det 4r mdjligt upp-
na malet om att ingen energi med fossilt ursprung
anvénds i1 Stockholm ar 2050, sénir som pa utslapp
fran eldning av fossil plast, flygbréinsle och brénsle
till sjofarten (totalt cirka 100 000 ton CO,e). For
att lyckas fordras dock ett malmedvetet arbete och
att beslut som stodjer mélet tas av staden, staten
och enskilda aktorer i god tid och att adekvata
ekonomiska medel och styrmekanismer maste
finnas.

Enligt stadens berdkningar var utsldppen av kli-
matgaser (koldioxid, metan och lustgas) 3 200 000
ton &r 2010. I fardplanen utreds &tgérder som skul-
le kunna eliminera anvidndandet av fossila brinslen
helt och hallet. Det betyder dock inte att utslappen

av klimatgaser helt forsvinner. Vid produktion och
distribution av biobréinslen sker ytterligare utslapp
av vixthusgaser. Dessa utslédpp berdknas ar 2050
bli runt 350 000 ton. Det betyder att utslédppen av
klimatgaser minskar fran 3,8 ton per person och ar
vid fardplanens baséar 2010 till 0,4 ton per person
och &r sammantaget fossila och 6vriga utslépp ar
2050.

Kvarvarande klimatgaser 2050
4 3200 000 ton ar 2010
& 3,5
§ 3 fossila utslapp
£ 2,5 100000 ton
] ovriga utslapp
g 2 350 000 ton
91,5 &r 2050
o
o 1
§ 0,5 0,1 fossila
0,3 ovr
o
2010 2050

Beraknade utslapp av klimatgaser i Stockholm
2010 och 2050; ton/invanare.
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Figur 1: Utvecklingen av vaxthusgasutslappen och utslapp per invanare i Stockholm ar 2000 till 2011. * Base-

ras delvis pa prognoser.

Stockholm har en lang och obruten tradition av
miljoarbete och har ldnge haft hoga ambitioner pa
klimatomradet'. Stadens forsta plan for att minska
vaxthusgasutsldppen antogs redan 1998. Det har
dérefter f6ljts av en rad uppdaterade &tgérdspro-
gram. Trots en vdxande befolkning har staden till-
sammans med andra aktorer lyckats dstadkomma
en stadig minskning av utsldppen av vaxthusgaser.
Enligt beslut i kommunfullméktige har Stockholm
som langsiktigt mal, att vara fossilbrénslefri stad
2050.

! Stockholms stads klimatarbete, 2009

2.1 Stockholms stads kli-

matarbete sedan 1990-
talet

Malet for Stockholms forsta klimatplan® var att till
ar 2000 minska vixthusgaser fran el, gas, upp-
viarmning och transporter till 1990 ars niva, d.v.s.
till 5,4 ton koldioxidekvivalenter’ (CO,e) per
stockholmare och ar. Malet dvertrdffades och vid
arsskiftet 2000/2001 berdknades utsléppen till 4,5
ton per ar och person.

Ar 2009 var utsldppen nere i 3,4 ton CO,e per
person. Aven de totala utsldppen har minskat, trots
en vasentlig befolkningsdkning under samma peri-
od. De totala utsldppen 2009 var drygt 2 850 000

“Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser, 1998

3 Se forklaring sid 9




ton COse, vilket dr en minskning med ca 25 %
jamfort 1990 ars niva pa ca 3 700 000 ton COse
per ér.

Som framgar av figur 1 dkade utsldppen av vixt-
husgaser ar 2010. Detta beror framst pé att vintrar-
na 09/10 och 10/11 var kallare in normalt. Ok-
ningen for transportsektorn beror pa forandringar i
berdkningsmetod for vigtrafiken.

De storsta utsldppsminskningarna under perioden
1990 - 2010 har skett genom:

e Konverteringar fran oljeeldning till fjarrvarme
och overgang till biobradnslen i fjarrvarmen ca
500 000 ton.

e Konverteringar fran oljeeldning till varme-
pumpar ca 300 000 ton.

e Utbyte av fordon och fordonsbrédnslen fran
fossilbransledrivna till miljobilar, ca 80 000
ton.

e Byte fran diesel till férnybart drivmedel i bus-
sar i kollektivtrafiken, ca 10 000 ton.

2.2 Fardplanen i férhallan-
de till stadens styrdo-
kument

Féardplanen for ett fossilbranslefritt Stockholm
2050 knyter an till flera av stadens styrdokument;
Stockholms Miljéprogram 2012 — 2015, Atgirds-
plan for Klimat och Energi 2012 — 2015, Stock-
holms oversiktsplan ”Promenadstaden” och Fram-
komlighetsstrategin for att ndmna nigra. Aven
Vision 2030 och Energiplanen &r viktiga underlag
till Fardplan 2050.

Férdplanen ér en del av arbetet i staden, regionen,
Sverige och EU for att na de langsiktiga klimatma-
len, ytterst for att klara FN:s tva graders mél.

I fardplanen analyseras vilka dtgidrder som behdver
vidtas for att malet om fossilbrénslefrihet ska upp-
nas. Analyserna fokuserar pa vilka effekter olika
atgdrdskategorier har pd utsldppen av vixthusga-
ser. Fardplanens forslag till tgérder kan vara vig-
ledande och ligga till grund for framtida planer,
mal och budgetarbete. Stadens forvaltningar och
bolag behover sedan konkretisera &tgidrder och
gora detaljerade analyser med avseende pa radig-
het, kostnader och andra konsekvenser. Priorite-
ringar fir ske efter hand, efter mer omfattande
analyser.

Forslaget ér att fardplanen ses dver i samband med
att Stockholms atgérdsplan for klimat och energi

revideras. Vilket sker vart fjirde ar samtidigt som
stadens miljoprogram revideras. Fardplanen beho-
ver dven ses Over efter ar 2020 da 20/20/20 malet
ska vara uppnatt samt efter &r 2030 da det nationel-
la mélet om fossilbranslefri fordonsflotta ska vara
uppfyllt.

2.3  Stockholms fardplan i
forhallande till den

nationella fardplanen
2050

Naturvérdsverket har tagit fram ett underlag till en
fardplan for ett Sverige utan klimatutslépp till ar
2050. Den behandlar hur utsldppen kan minska
inom olika sektorer. Den nationella firdplanen
noterar att arbetet for att na fossilbranslefrihet till
ar 2050 behover ske pa bade lokal nivé och natio-
nell niva.

For att nd malet ar det viktigt med en bra samver-
kan och dialog mellan lokala och nationella myn-
digheter si att kommunen fér villkor som gor att
de kan ta det kommunala ansvaret. Det &r dven
vésentligt att myndigheterna tillsammans gor det
s& enkelt som mdjligt for privatpersoner och nér-
ingsliv att bidra till att mélet nds. Stora krav kom-
mer dven stillas pd kommuner att anpassa samhal-
let t.ex. genom en markanvéndningsplanering som
kan leda till minskat behov av transporter.

FN:s klimatpanel IPCC kommer ut med en ny
global klimatrapport vart femte ar. Nésta rapport
kommer under 2013. Den bor vara en viktig ut-
gangspunkt for en bedomning av utvecklingen.

2.3.1 Varldsklass

Stockholms stad bedriver ett klimatarbete som &r
pa vérldsklassniva. Stadens klimatarbete kan dock
utvecklas genom att i storre utstrackning integreras
mer i en storre del av stadens organisation. Ménga
genomforda atgdrder dr lyckade demonstrations-
projekt som kan utvidgas till hela stadens organisa-
tion for dnnu storre klimatnytta.

Nér Stockholm paborjade arbetet med att minska
véxthusgasutsldppen i mitten av 1990-talet var
Stockholm virldsledande inom omrédet. 1 dag
tdvlar ménga stider runt om i vérlden om att vara
ledande. Genom att fortsétta stadens systematiska
arbete med att fasa ut anvidndningen av fossila
bréanslen for att senast dr 2050 vara en fossilbrins-
lefri stad har Stockholm behallit ett klimatarbete i
varldsklass.
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3

FORUTSATTNINGAR FOR ETT
FOSSILBRANSLEFRITT STOCKHOLM 2050

3.1 Stadens mal till 2050

I budgeten for Stockholms stad 2012 star: "Hu-
vudmalet &r att Stockholm ska vara fossilbrinsle-
fritt &r 2050.” Fardplanen ska saledes beskriva hur
de fossila brianslena kan fasas ut som energikéllor.
Detta kan ske genom att de fossila brénslena byts
ut till andra brénslen s.k. konvertering, eller genom
energieffektiviseringar sd behovet av brinslen
minskar.

3.1.1 Fossila brénslen

De fossila brianslena som for nidrvarande anvinds
inom Stockholms stads geografiska grans ér:

Kol i kraftvirmeverket i Vartan (KVV6) for pro-
duktion av fjarrvirme och elektricitet.

Olja till virmepannor i byggnader, varmeverk for
produktion av fjarrvirme, industriella samman-
hang samt fartyg.

Naturgas till vérmepannor i byggnader, spisar
samt fordonsgas.

Bensin till fordon i vagtrafiken.

Diesel till fordon i végtrafiken, arbetsmaskiner
samt fartyg.

Fotogen till flygplan.

Fossilbaserad plast i avfall till virmeverk for
produktion av fjarrvérme.

3.1.2 Fossilbranslefri stad

Férdplanen visar hur staden kan bli fossilbrinsle-
fri. Utgangspunkten har séledes varit att identifiera
atgarder som leder till att fossila brénslen konver-
teras till andra branslen. I och med att anviandning-
en av fossila branslen upphdr kommer emellertid
inte utsldppen av véxthusgaser helt att upphora pa
grund av LCA-utslépp (se bilaga 2). I fordjupning-
en (se kap. 5-8) analyseras i forsta hand hur de
fossila brinslena kan erséttas med andra brénslen,
men dven hur de aterstaende klimatutsldppen p.g.a.
LCA-utslapp kan minskas.

Utsldppen av vixthusgaser berdknas i fardplanen
enligt Stockholm stads nuvarande berdkningsme-
tod, d.v.s. konsumtionsmetoden med LCA-paslag.
Detta innebaér att utslédppen ar berdknade pa brans-
lets hela livscykel och omfattar dven utslapp vid
produktion och distribution av biobrénslen. Dess-
utom blir det en del utsldpp av metan och lustgas
vid forbranning av biobrinslen.

11

Dessa utsldpp kan kompenseras om staden efter-
stravar att vara helt fossilbranslefri d&ven avseende
indirekta utsldapp (utslapp som sker utanfor staden
vid produktion av energi.) I bilaga 3 redovisas
olika kompensationsinstrument.

3.2 Fardplanens omfatt-

ning och avgrénsning

I fardplanen analyseras all energianvdndning och
dédrmed uppkomna utsldpp av véxthusgaser inom
Stockholms kommuns geografiska grins d.v.s.

e Alla vaxthusgasutslapp fran uppvarmning
och kylning av fastigheter.

e Alla vagtransporter inom kommungransen
oavsett vem som utfor dem. Tag och sjo-
fart inom stadens granser och flyget vid
Bromma flygplats, upp till 915 meter®”.

e All 6vrig gas- och elanvandning for hushall
och verksamheter inom kommungréansen.

I mélet ingar inte vaxthusgasutslapp fran:

o Stockholmares resor utanféor kommun-
gransen.

o Produktion av livsmedel eller andra varor
eller tjanster som stockholmarna konsu-
merar men som tillverkas utanfor kom-
mungransen.

o Freoner i kdldmedia, byggavfall och lust-
gas i sjukvarden.

o S.k. kortlivade klimatféroreningar (Short-
lived climate pollutants, SLCP), med un-
dantag for utslapp av metan och lustgas
vid férbranning av branslen.

Malet dr att Stockholm ska bli fossilbrénslefritt
2050. Men det behdvs édven ett arbete med att
minska energianvindningen inom béde transport-
och fastighetssektorn. Detta for att den fornybara
energin ska récka till bade transporter, uppvirm-
ning och elanvéndning. Analys av tillgang pa olika
brinslen samt el och vidrme fran olika produk-
tionsmetoder redovisas i kapitlen 5 och 7.

* Utsldpp fran flygtrafik berdiknas enligt Landing and
Take-Off cycle” (LTO-cykeln), vilket innebdr utslapp
frén flygplan under héjden 3000 fot (915 m), inklusive
rullning pa marken, s.k. taxning.



3.2.1

Enligt FN:s klimatkonvention beréknas klimatfor-
dndringarna kunna hanteras sa linge temperaturen
inte stiger mer an tvd grader Over forindustriell
nivd. D4 anses halten av véxthusgaser stabiliseras
pa en nivd som innebédr att ménniskans péverkan
pa klimatsystemet inte far forodande konsekven-
ser. I FN:s senaste rapport’ visar det sig dock att
nuvarande globala utsldpp berdknas fortsétta att
oka och nu &r sa hoga att vi riskerar fa en tempera-
turdkning som dr mycket hogre, ndmligen 3 till 5
grader.

Atgéarder sé tidigt som méiligt

For att uppvarmningen inte ska bli storre &n tva
grader behdver de samlade utsldppen i virlden
borja minska ar 2020. Desto senare trenden vén-
der, sé att utsldppen globalt sitt minskar i stillet
for att oka, ju mer omfattande och snabbare ut-
sldppsminskningar kommer att behdvas lingre
fram i tiden.

FN konstaterar dessutom att gapet mellan alla lén-
ders 16ften om att minska utslappen och hur myck-
et utsldppen behdver minskas aldrig har varit sé
stort som nu.

Tvégradersmalet anses motsvara att de samlade
utslappen av vixthusgaser far vara hogst 1,5 ton
per person Over hela jordklotet. I Stockholms fard-
plan redovisas hur dessa kan minskas fran 3.4 ton
per person till 0,4 ton. I en jimforelse med andra
stdder och ldnder ska dock papekas att Stockholm
och Sverige har flera gynnsamma fOrutséttningar.
For det forsta har Sverige en elproduktion som
relativt andra lénder till storsta delen 4r oberoende
fran fossila brinslen. For det andra har Stockholm
mycket lite varuproduktion. Varorna som konsu-
meras i Stockholm produceras till storsta delen pa
andra stéllen dar utsldppen séledes blir storre.

3.2.2 Forutsatiningar i en vixande

stad

Ar 2050 vintas Stockholm ha en befolkning pa 1,2
miljoner invénare, vilket dr 40 % fler 4n vad som
bor i staden ar 2012. For att bereda bostéder till
den o6kande befolkningen planeras fem tusen nya
lagenheter per ar, eller 190 000 nya ldgenheter till
2050. Behovet av lokaler for affarer, kontor, sko-
lor, sjukhus m.m. berdknas 6ka i samma utstrack-

> The Emissions Gap Report 2012, A UNEP Synthesis
Report
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ning, liksom efterfragan pa resor och varutranspor-
ter inom staden.

I fardplanen har darfor utgdngspunkten varit att det
totala energibehovet ocksa 6kar med 40 %. Utifran
detta har analyserats hur olika typer av effektivise-
ringar kan minska behovet av energi.

Inom varje omrade analyseras vilka fossila brans-
len som anvénds idag och hur de kan ersittas med
andra brénslen.

Forkortningar och férklaring-
ar

Basir — Baséret dr sammansatt av vérden fran
2009 (fjarrvarme, olja, gas, el, trdbrinsle, ovrig el
och ovrig gas) och 2010 (transporter, flygfart, sjo-
fart och arbetsmaskiner). Detta har gjorts pa grund
av att ar 2010 var ett extremt kallt ar, varfér 2009
ars varden béttre speglar ett normalt &r, bade vad
giéller energibehov och sammansittning av energi-
barare (branslen).

CO,e - koldioxidekvivalenter. Summan av effek-
ten av vaxthusgaserna koldioxid (CO,), metan
(CHy) och lustgas (N,O) viktat med sina respektive
vaxthusgaspotentialer (GWP; )

LCA - Livscykelanalys. Paverkan fran produktion
och distribution av exempelvis ett brinsle, samt, i
forekommande fall, hantering av brinsleavfall.

CCS - Carbon capture & storage, teknik att fanga
in och lagra CO..




4 FARDPLAN 2050

Férdplanen visar hur energianvéndningen inom
Stockholms geografiska utbredning ska kunna bli
fossilbranslefri till 2050. Dessutom berdknas hur
stora utsldpp som &terstar av metan och lustgas vid
forbranning samt hur stora de indirekta utsldppen
ar (LCA). Sammantaget kallade Gvriga utslépp i
planen. Analysen dr uppdelad pa:

Energi till virme, komfortkyla och varmvatten
(i stort sett varme och kyla till byggnader). For-
djupning i kap. 5

Energianvindning av virme och varmvatten i
byggnader. Fordjupning i kap. 6

Ovrig el och gasanvindning. Fordjupning i
kap. 7

Transporter (vig och jarnvig). Fordjupning i
kap. 8

Flyg, sjofart och arbetsmaskiner. Férdjupning i
kap. 8

Sammanfattningsvis kan konstateras att anvénd-
ningen av fossila bréinslen i stort sett kan upphora
till ar 2050. Osékerhet rader avseende fossila plas-
ter som brénsle i1 fjarrvirmen samt fossil olja till
sjofarten och fotogen till flyget. De totala utslép-
pen av vixthusgaser berdknas kunna minska fran
3200 000 ton COse &r 2010 till 450 000 ton COqe
ar 2050. Uttryckt i utsldpp per invénare berdknas
utsldppen minska fran 3,8 ton CO,e per &r och
invénare ar 2010 till 0,4 ton CO,e per ar och inva-
nare ar 2050.

Cirka en fjirdedel av de kvarvarande utslédppen ar
2050 berdknas harrora fran anvéndning av fossila
branslen, frimst forbranning av plast i fjarrvarmen.
Resterande tre fjérdedelar & LCA-péslag samt
direkta utslipp av metan och lustgas vid forbréan-
ning av biobrénslen.

Kvarvarande klimatgaser 2050

»

3200 000 ton ar 2010

»

fossila utslapp
100 000 ton
ovriga utslapp
350000 ton
ar 2050

ton CO.e/person och ar
= N

°
ot -t N L ow !

0,1 fossila
0,3 ovr

2010

2050

Figur 2: Beraknade utslapp av klimatgaser i Stock-
holm 2010 och 2050; ton/invanare.
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4.1 Energi till varme, kom-

fortkyla och varmvat-
ten

Inom denna sektor behandlas alla typer av energi
som anvdnds vid uppvdrmning av bebyggelsen
samt si kallad komfortkyla® Framst ar det fjarr-
vérme, el till uppvirmning samt olja till vérme-
pannor. De fossila brinslena inom denna sektor ar
kol, fossil olja, plast i avfall och returbrianslen samt
naturgas.

Kol i fjarrvérmen

I kraftvirmeverk 6 i Virtan (KVV6) anvinds kol
som brinsle vid produktion av virme och el. For-
tum Viarme arbetar med att successivt ersdtta kolet
med biobrinslen. Tekniskt &r denna omstéllning
mycket komplicerad, varfor det &r osdkert hur stor
andelen biobréanslen kan bli. I firdplanen berdknas
att detta verk &r nedlagt &r 2050 och dérmed kolet
helt avvecklat som brénsle.

Fossil olja i fijagrrvérmen, varmepannor
och reservkraft

Fossil olja till uppvarmning forekommer i begrén-
sad omfattning i staden. Cirka sex hundra flerbo-
stadshus och ett par tusen sméahus har fortfarande
oljeeldade pannor. I fjarrvirmesystemet finns olje-
eldade pannor som anvénds nér det dr som kallast.
Till detta kommer reservkraftverk till sjukhus,
serverhallar m.m.

Under de senaste tjugo aren har det skett en omfat-
tande utfasning av fossil olja till uppvirmning. I
fardplanen har berdknats att denna utveckling fort-
gér. Tekniskt gar det redan i dag att ersétta den
fossila oljan med biodiesel i reservkraftverken. Till
ar 2050 torde saledes den fossila oljan vara utfa-
sad.

Fossilbaserade plaster som brénsle

Avfall och returbrinslen’ anvinds i dag som bréins-
len i fjarrvdrmen och andelen planeras dka fram-

® Komfortkyla r kylning av lokaler i byggnader. Kyl-
ning av datahallar och livsmedel och dylikt kallas for
processkyla.

’ Returbrinslen utgérs av avfall fran byggen och indu-
stri.



over. | det branslet finns en betydande mingd fos-
silbaserade plaster®. Om staden ska kunna bli fos-
silbrinslefri maste den plasten sorteras ut. A andra
sidan kan konstateras att plastfibrer endast kan
atervinnas till ny plast ett begrinsat antal génger.
Direfter kan det ldggas pa deponi alternativt an-
viandas som brénsle da energiinnehallet dr hogt.

Troligen kommer plaster i allt hogre utstrackning
kunna tillverkas utifrdn biobaserade révaror. I
fardplanen forvéntas dnda att fossila plaster fore-
kommer dven ar 2050. Av resurshushallningsskal
bor uttjant plast trots allt anvindas som brénsle,
dven om fossilbaserade plaster som brénsle efter ar
2050 strider mot malet om en fossilbranslefti stad.
Fortum Viarme avser att neutralisera utsldppen av
véxthusgaser genom kompensationséatgirder. Séle-
des kommer en mindre méngd fossilbrinsle att
anvdndas 1 fjarrvirmen, men nettoutsldppen av
klimatgaser kompenseras.

Gas till uppvérmning

Gas fran stadsgasnitet anvinds i begridnsad om-
fattning som energi i virmepannor. Gasen i sta-
dens gasnét utgdrs idag av en blandning av natur-
gas och luft. Gasen kan erséttas med biogas. Det
forutsétter dock en betydande utbyggnad av bio-
gasproduktionen.

Risker

Den storsta risken ar att efterfrdgan pa biobranslen
blir storre an tillgdngen. Diarmed skulle konverte-
ringar inte kunna komma till stdnd. Framforallt
skulle priset vid en bristsituation troligen bli rela-
tivt hogt. I den situationen kan fossila brénslen, da
framforallt kol och naturgas, vara kostnadsméssigt
fordelaktiga.

Mingden fossilbaserad plast i avfallsforbranningen
Okar da inslaget av avfall planeras att bli storre i
framtiden.

Férutsattningar for fossilbranslefri
vérmefoérsérjning

I fardplanen bygger berdkningarna pa att:

e KVV6 konverteras helt till biobrianslen, al-
ternativt avvecklas.

e Samtliga oljeeldade viarmepannor i fjarr-
viarmesystemet, ndrviarmecentraler och
byggnader eldas med biooljor, alternativt
ersitts med annan uppvarmning.

¥ Plaster tillverkade med fossil olja som ravara.
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e Samtliga reservkraftverk drivs med biool-
jor eller liknande.

e Naturgasen i stadsgasnitet ersitts med
biogas.

4.2 Energianvéndning av

vérme och varmvatten
i byggnader

Forutsatt att energiforsorjningen till byggnader blir
fossilbranslefri, kan det framstd som om det inte
skulle spela nagon roll hur mycket energi bebyg-
gelsen har behov av. Men i och med att efterfragan
pa biobrinslen okar i hela vérlden kan det uppsta
brist och ddrmed dven hdga priser. Av dessa an-
ledningar &r det angeldget att energianviandningen i
byggnader dr l4g. Det kan till och med vara en
forutsittning for att malet om en fossilbranslefri
stad ska kunna uppnas.

Ny bebyggelse

Genom beslut i kommunfullméktige i december
2011 géller skérpta krav pa energianvindning i
nybyggnation pd mark som staden markanvisar.
Vartefter som tekniken utvecklas kan dessa krav
skdrpas successivt. I fardplanen berdknas energi-
anvindningen i1 nybyggnationen mer dn halveras
jamfort med dagens nationella byggregler. Jamfort
med stadens géllande krav innebdr det en minsk-
ning med 25 %.

Befintlig bebyggelse

I den befintliga bebyggelsen finns stora mgjlighe-
ter att minska energianviandningen. Med den be-
byggelsestruktur som &r i staden med ménga
skyddsviarda byggnader begrinsas emellertid at-
girderna till energieffektiviseringar. En annan
begrinsning dr dgandeformerna med ménga bo-
stadsrattsforeningar med sma ekonomiska resurser.
I fardplanen bedoms det som rimligt att i snitt
energieffektivisera de befintliga byggnaderna med
en tredjedel.

Risker

Stadens aktiva arbete med att f& ner energianvind-
ningen i bebyggelsesektorn kan hindras om kom-
muner forbjuds att stélla stringare krav pé energi-
anviandningen i nybyggnationen &n de nationella
kraven.

Agare av befintliga byggnader kan komma att
sakna finansiering av ombyggnader som leder till
energieffektiviseringar.



Sammantaget kan detta leda till att berdknade
energieffektiviseringar inte kommer till stand.
Déarmed kvarstar ett storre behov av biobrinslen,
vilket kan leda till problem eftersom tillgangen pa
biobrénslen &dr begrinsad.

Forutséttningar fér energieffektiva
byggnader

I fardplanen bygger berdkningarna pa att:

e Staden framgent kan stélla stringa krav pa
energieffektiva byggnader vid markanvis-
ningar.

e Adekvata ekonomiska instrument finns till
finansiering av energieffektiviseringar i
den befintliga bebyggelsen.

4.3 Ovrig el- och gasan-

véndning

Ovrig elanvindning handlar om hushallsel och
verksamhetsel. Det innefattar all elanvindning
forutom den el som gar till uppvdrmning och
transporter.

Elproduktion i Stockholm

I kraftvirmeverk 6 i Virtan (KVV6) anvinds kol
som brinsle vid produktion av virme och el. Elen
anvands i stor utstrackning av Fortum Virme till
att driva virmepumparna vid Vértaanlaggningen. I
fardplanen beréknas att kraftvirmeverk 6 &r ned-
lagt &r 2050 och didrmed kolet helt avvecklat som
brénsle.

Elproduktion i Norden

Vid anvéndning av el sker inga direkta utslapp av
vaxthusgaser. Av den anledningen berdrs elan-
vandning endast indirekt av malet om en fossil-
bréanslefri stad. I stadens berékningar av hur stora
de ovrikga utsldppen dr sammanstélls hur elen
producerats i Norden (Danmark, Finland, Norge
och Sverige). Det finns stora osékerheter om hur
framtidens elproduktion kommer att vara upp-
byggd. I fardplanen forutsitts att elproduktionen i
Sverige och Norden kommer att bygga pé fornybar
elproduktion ar 2050. Darmed kan elen betraktas
som fossilbrinslefti.

Stadsgasnatet

Gasen i stadens gasnit anvinds till spisar, proces-
ser tex. krematorierna samt virmepannor. Den
gasen utgdrs idag av en blandning av naturgas och
luft. Gasen kan ersittas med biogas. Det forutsitter
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dock en betydande utbyggnad av biogasproduktio-
nen.

Risker

Biogas har manga anvidndningsomridden som for-
donsbrinsle, briansle 1 kraftvirmeverk och inom
industrin. Saledes kommer konkurrensen om gasen
att vara stor, samtidigt som tillgdngen blir begran-
sad dven efter omfattande utbyggnader av produk-
tionen. Samtidigt bedoms tillgdngen pa naturgas
att vara god.

Férutsattningar for en fossilbréanslefri
gas
I fardplanen bygger berdkningarna pa att:

e Naturgasen i stadsgasnitet ersdtts med
biogas.

4.4

Analysen tar sin utgangspunkt i antagandet att
véixthusgasutslédppen frén transporter direkt foljer
den véntade befolkningstillvixten i Stockholm och
dérmed okar 40 % jamfort med ar 2009 till 1 380
000 ton CO,e ar 2050 med dagens trafikstruktur.

Transporter

Transportsystemet &r komplext med vitt skilda
transportbehov och fordonstyper. Atgirder for att
minska utsldppen av klimatgaser maste saledes ske
pa flera olika sitt parallellt. Det som framfor allt
kan minska utsléppen ér:

e OQverflyttning av personresor fran bil till
kollektiva fardmedel

e Minskat behov av resande samt overflytt-
ning fran bil till gang och cykel

e Effektivare godstransporter

o Effektivare miljofordon och byte till bio-
drivmedel och elbilar.

I Fardplan 2050 har forst tre alternativa scenarier
analyserats, dar vissa dtgérder renodlats for att visa
hur utsldppen kan minskas. Sen har ett huvudsce-
nario satts samman med en kombination av de
alternativa scenarierna samt andra &tgirder. Hu-
vudscenariot ar det forslag som rekommenderas i
féardplanen.

De fossila branslena inom transportsektorn ar ben-
sin och diesel. Trots en hog andel milj6fordon i
dag anvinder Over nittio procent av véagtrafikens
fordon fossila branslen. Tekniskt skulle det ga att
ersitta dessa branslen med biobréanslen. Svarighe-
terna ér dock flera.



Elbilar har inneboende brister i pris och rackvidd.
Tillgangen pa héallbart producerade biobrénslen ér,
och kommer troligen dven i framtiden, att vara
begransad. Omstédllningen tar tid och dr beroende
av beslut som tas av manga intressenter. Ny infra-
struktur for brénsledistribution ska byggas upp
m.m. Det storsta problemet dr dock att 6kningen
av antalet fordon med 40 % skulle avsevirt for-
sdmra framkomligheten och belasta trafiksystemet
sé att minsta storning skulle stoppa upp hela trafik-
flodet.

Férdplanen bygger dirfor pa flera olika atgérder
som minskar transportbehoven, stimulerar resande
med kollektivtrafik, effektiviserar godstransporter-
na samt att transporterna sker med effektiva fossil-
brénsleoberoende miljéfordon.

Fran bil till kollektivtrafik

For att stimulera resande med kollektivtrafik be-
hovs en kombination av en kraftigt utbyggd kol-
lektivtrafik och restriktioner som gor bilresandet
mindre attraktivt.

Kollektivtrafiken behdver byggas ut till minst en
kapacitet som kan hantera de 350 000 nya resor
som tillkommer pé grund av befolkningsékningen.
Detta kommer att kridva att kapaciteten nist intill
fordubblas jamfort med idag. Sker det 6kade utbu-
det med buss och spéarvagn krivs signalpriorite-
ring, en stor okning av kollektivtrafikfalt och att
dessa halls helt fria frdn personbilar for att inte
bussarna och spérvagnarna ska fastna i tréngsel.
Dessa atgirder kommer i sig att verka himmande
pa dkningen av biltrafiken.

Minskat resande, géng och cykel

Med en forviantad nybyggnad av 190 000 bostader
och diarmed storre befolkningsunderlag finns moj-
lighet att skapa den téta staden dven i ytterstaden
och planera sa att viktiga samhéllsfunktioner finns
inom gang- och cykelavstidnd frén varje bostad.

Inom vissa yrkesgrupper kan distansarbete och
resfria moten ersétta en del av de fysiska resor som
gors idag. Detta kraver dock en fortsatt utbyggnad
av IT-infrastrukturen i alla delar av staden. Lokala
jobbkaféer kan ocksa vitalisera lokalcentra och ge
underlag for ett storre lokalt serviceutbud och
dérmed bidra till att minska resebehovet.

Bilresor upp till 10 km utgdr ca 50 % av antalet
bilresor som stockholmarna gor. Dessa resor kan i
manga fall ersittas med gang och cykel. En bety-
delsefull effekt av en overflyttning till géng och
cykel dr dessutom att gatuutrymme frigors efter-
som dessa transportslag &r betydligt yteffektivare.
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Effektivare godstransporter

Godstrafiken svarar for ca 35 % av klimatgasut-
slappen fran vigtrafiken i Stockholm. En 6kande
befolkning innebér ett storre behov av att transpor-
tera in gods i staden och motsvarande behov av att
transportera ut avfall. Detta kommer att ta i an-
sprak en stor del av det gatuutrymme som kan
frigdras genom andra atgarder.

Ett flertal studier visar pa att det finns stora effek-
tiviseringar att gora i godsdistributionen, framfor
allt genom Okad samdistribution och till viss del
genom att optimera séval rutter som leveranstid.

Potentialen att minska utsléppen fran godsdistribu-
tionen beddms ligga 1 intervallet 20 - 25 %, d.v.s. 5
- 10 % av de totala vigtrafikutsldppen.

Effektivare fordon, biodrivmedel och
elbilar

Det finns en stor potential att minska klimatutslap-
pen fran fordon genom energieffektivisering och
byte till klimateffektiva brinslen.

EU-férordningarna om utsldppsnormer for nya
fordon ar tillsammans med priset pa fossila bréns-
len de huvudsakliga drivkrafterna for energieffek-
tivisering av fordon och flertalet beddmare riaknar
med att energianvindningen néstan kan halveras
till 2050. Detta innefattar ocksa stor andel eldrivna
fordon och laddhybrider. For att ytterligare minska
utslédppen kriavs emellertid ocksd fornybara brins-
len och eftersom dessa for nirvarande ar dyrare att
producera én fossila brénslen, krévs olika styrme-
del for att utjamna skillnaderna och for att mojlig-
gora investeringar i produktion.

Flertalet fornybara brinslen krédver dessutom en
separat infrastruktur och en optimering av fordo-
nen till just dessa branslen. Det kradvs alltséd samti-
diga investeringar fran savil bransleproducenterna,
bransledistributdrerna  och  fordonstillverkarna.
Detta har staden redan péborjat i och med miljo-
bilssatsningen.

Risker

Pé relativt kort tid behdver kapaciteten i kollektiv-
trafiken Oka kraftigt. Denna utbyggnad ar béde
tidskrdvande och fordrar stora investeringar. Dér-
med foreligger en stor risk att utbyggnadstakten
sker langsammare &n vad som forutsatts i fardpla-
nen.

Tillgangen pa biobrinslen kommer att vara be-
gransad.



Acceptansen kan vara lag till att ga eller anvénda
cykel vid daligt vader. Det skulle stéilla dn storre
krav pé kapaciteten i kollektivtrafiken.

Tillgangen pa naturresurser kan hdmma utveck-
lingen av ny fordonsteknik och t.ex. batterier till
elbilar.

Férutsattningar for fossilbranslefria
resor

I fardplanen bygger berdkningarna pa att:

o Kollektivtrafiken byggs ut till ndra nog
fordubblad kapacitet i kombination med
atgirder som hdmmar en 6kning av biltra-
fiken

e Staden satsar pa att gynna distansarbete.
e Okad géngtrafik och cykling.

e Stadens dversiktsplanering har utvecklats
sé att ny bebyggelse och kapacitetsfor-
stiarkningar i1 befintlig och nytillkommande
kollektivtrafik samordnas. Dartill skapas
utrymme for en utvecklad terminalstruktur
for stadens varuforsorjning

e Forséljning av fossila drivmedel inte 1dng-
re forekommer efter ar 2050.

e Staden har en vél utbyggd infrastruktur for
fornybara drivmedel.

4.5 Flyg, sjéfart och ar-

betsmaskiner

I berdkningarna av véxthusgasutslédppen i Stock-
holm ingar flyget till och fran Bromma upp till 915
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meters hdjd, samt sjofarten inom stadens geogra-
fiska utbredning.

Flygtrafiken pé Bromma

I fardplanen forutsitts att Bromma flygplats ar
kvar i drift ar 2050. Som brénsle i flygplan an-
vénds flygfotogen som ér ett fossilt briansle. Med
dagens kunskaper och bedémningar av branschen
forutsitts en fjdrdedel av brénslet till flygplan vara
fossilt fortfarande ar 2050. Utsldppen av véxthus-
gaser fran anvindningen av fossila brénslen i flyg-
trafiken ar 2050 beréknas till 8400 ton CO»e per ar.

Siofart

Fartyg som angor Stockholms hamnar drivs for
nirvarande med olja eller diesel. I fardplanen be-
raknas antalet anlop vara ofordndrade jamfort med
dagens niva. Godstransporter till sjoss berdknas i
huvudsak anlénda till hamnar utanfér kommunens
geografiska grians. Daremot berdknas kryssnings-
trafiken p&d hamnarna i kommunen 6ka. Dessa far-
tyg berdknas till stor del ha gétt dver till biooljor
och biogas. Utvecklingen dr dock osdker och ra-
digheten Over den internationella sj6farten ar liten.
Utsldppen av vixthusgaser frdn anvindningen av
fossila brinslen i den internationella sjofarten ar
2050 berédknas till 10 000 — 15 000 ton CO,e per
ar.

Arbetsmaskiner

Till arbetsmaskiner anvénds i huvudsak diesel som
drivmedel. Redan med dagens teknik kan dieseln
ersittas med biodiesel. 1 Féardplan 2050 forutsétts
att utsldppen fran arbetsmaskiner kommer att vara
helt fossilbrinslefria genom att diesel byts ut mot
biodiesel.
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Figur 3: Utslapp av klimatgaser for basaret och 2050. Upprakningen baseras pa prognostiserad befolknings-
utveckling. Basaret ar sammansatt av varden fran 2009 (fjarrvarme, olja, gas, el, trabransle, évrig el och 6vrig
gas) och 2010 (transporter, flygfart, sjofart och arbetsmaskiner). Detta har valts da ar 2010 var ett extremt
kallt &r, varfér 2009 ars varden battre speglar ett normailt ar.

4.6

Som vigledning for att mélet om en fossilbrénsle-
fri stad ska forverkligas i tid har en grov tidplan
sammanstillts. Sammanstéllningen gor inga an-
sprak pa att vara utttmmande, men &r ett forsok att
identifiera ett antal omrdden dér beslut behdver
fattas tidigt for att resultat ska uppnés inom tids-
ramen.

Tidplan

Eftersom klimatforédndringarna beror av de samla-
de utsldppen av véxthusgaser i atmosfaren rekom-
menderas i Stockholms Fardplan att beslut och
genomforande av atgirder sker sé tidigt som moj-
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ligt. Det dr av sérskilt stor betydelse for de atgér-
der som berédknas ta lang tid att genomfora. Exem-
pel pa sadana atgirder ar att bygga ut sparbunden
kollektivtrafik samt att skdrpa miljézonerna och
dérigenom endast ge tilltrade till fordon som kors
pa biodrivmedel eller el. Dessutom &r det av stor
vikt att tgirder som behover arbetas med kontinu-
erligt under hela tidsperioden prioriteras och far en
hog ambitionsnivé redan fran borjan. Exempel pa
sédana atgirder dr omstéllning till fossilbranslefri
fjarrvarme, energieffektiviseringar av byggnader,
forbattrad busstrafik och att underlétta for gang
och cykeltrafik.




Sammanfattande tidplan fér atgarder inom energiproduktion

Framst berorda

Stadens atgarder

2015 | 2020 | 2025

2030

2050

Fortum * Verka for konvertering av fjarrvarme I 1
Verka for permanentning av projektet
Fortum* Oppen fjarrvirme

El-producenter*,
Stockholms stad

Verka for icke fossil elproduktion

o

Stockholms stad

Verka for solenergianlaggningari
staden

Enskilda fasighetsdgare

Verka for utfasning av oljedrivna
anlaggningar

Fortum +andra
gasproducenter*,
Stockholms stad

Okad produktion av biogas

Fortum+ bransle-
bolag*

Verka for utfasning av naturgas

o

Beslut

(-]

Pagaende atgard
Genomfort

Kontrollpunkter fér energiproduktion

e Folja upp utvecklingen av biobaserade plaster som kan ersatta fossilbaserade plaster.
e Folja upp Fortums omstallningsarbete.
e Folja upp utfasningen av oljeeldning och olje- och gasdrivna reservaggregat.
e Folja upp utfasning av naturgas i stadsgasnatet och for fordonsgas.
e Folja upp langsiktiga mal och styrmedel kring biogasproduktionen.
e Folja upp utvecklingen av elproduktion.

* Har kan staden bara verka men beslutet maste
tas av part utanfor stadens organisation.

Sammanfattande tidplan fér atgarder inom energianvéndning av vérme och varm-
vatten i byggnader

Framst berorda

Stadens atgarder

2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2050

Stockholms stad

Staden energieffektivserar egna
byggnader

Fastighetsagare®,
Stockholms stad

Verka for energieffektviseringari
ovriga fastighetsbestandet

)

Kontrollpunkter fér energianvéndning i byggnader

e Folja upp utvecklingen inom nybyggnationen samt att energikraven skarps vart efter det ar tekniskt
och ekonomiskt mojligt.
e Folja upp energieffektiviseringar i befintlig bebyggelse.
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Sammanfattande tidplan fér transportatgéarder

Framst berorda Stadens atgirder 2015 2020 2025 2030 2050
Verka for strategi for 6kat antal
SL, Stockholms stad kollektivresenarer
SL*, Stockholms stad  [Verka for ut byggd spartrafik alt. BRT )
SL, Stockholms stad Signalprioritering buss och sparvagn | y
SL, Stockholms stad Bygga ut kollektivtrafikfalt
SL, Stockholms stad Reservera mark for bussdepaer K
Stockholms stad Infora restriktivare parkeringsregler I
Regering + riksdag*, Verka for utvecklad och differentierad
Stockholms stad trangselskatt
Stockholms stad Atgarder for 6kad cyklism [
Stockholms stad Atgarder for utokat distansarbete
Speditorer, Stockholms °
stad Atgarder for 6kad samlastning
Trafikverket, Utreda lokaliseringar av centraler for o
Stockholms stad samlastning, jarnvag och sjofart
Visa hur 190 000 nya bostader ska
byggas sa att de integrerar viktiga
samhallsfunktioner inom naromradet
SL, Stockholms stad samt har en god trafikforsorjning
Regering + riksdag*, Verka for miljozoner med forbud av
Stockholms stad anvandning av fossila brénslen
Verka for ekonomiska incitament som
Regering + riksdag*, gynnar de minst klimatpaverkande °
Stockholms stad miljobilarna
Utreda hur mycket stadens
upphandlade transporttjanster c
paverkar energianvandning och CO2e-
Stockholms stad utslapp.
Samlastning och ruttoptimering i o |
Stockholms stad Stadens upphandlingar
Trafikverket, Skarpa upphandlingskraven avseende o
Stockholms stad arbetsmaskiner och branslen.
Kontrollpunkter fér transporter
e Vid revidering av 6versiktsplan, folj upp att klimatmalen stods av planen.
e  FOlj upp utbyggnaden av kollektivtrafik.
e Folja upp kollektivtrafiken framkomlighet.
Kompensation
Framst berorda Stadens atgirder 2015 | 2020 | 2025 2030 2050

Regering + riksdag*,
Stockholms stad

Verka for att staden kan
klimatkompensera
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4.7

Négra egentliga kostnadsanalyser har inte gjorts i
fardplanen. Sadana far goras vartefter som atgérder
konkretiseras i detaljerade planer som tas fram av
de berorda som ska genomfora atgirder. I kapitlen
5 — 8 fors resonemang om kostnader samt 1 vissa
fall oversiktliga uppskattningar av vad atgirderna
som studeras i fardplanen ger for kostnader per ton
CO,e. Samhillsekonomiska kostnader och vinster
har inte beaktats.

Kostnadsanalyser

Négra slutsatser kan noteras:

For uppvarmning av byggnader (kap 5 och 6) ér
kostnaderna for att minska utsldppen av véixthus-
gaser betydligt lagre om atgirderna sker vid fjarr-
virmeproduktionen &n om &tgérderna sker genom
energieffektivisering i byggnader.

21

Det édr dock ofta kostnadseffektivt for fastighets-
dgare att energieffektivisera da kostnaderna for
ink&p av energi minskar. I denna sammanstéllning
redovisas endast kostnaderna for sjdlva energief-
fektiviseringen av byggnaden samt de minskade
kostnaderna for inkOp av energi relaterade till
minskningen av viaxthusgasutsldppen.

Investeringar i spartrafik (kap 8) &r mycket kost-
samt for samhillet, men leder till att bilister kan
overgé till att resa med kollektivtrafik och har da
mojlighet att minska sina kostnader betydligt. Det
ar dven tdnkbart att betydligt fler stockholmare
kommer foredra att ha tillgang till bil via bilpool,
framfor att &ga en egen bil. Investeringar i kollek-
tivtrafik ger d&ven andra samhéllsnyttor, forutom att
minska utslidpp av klimatgaser, som inte studerats i
denna rapport.



5 ENERGI TILL VARME, KOMFORTKYLA OCH VARMVATTEN

I foljande avsnitt diskuteras den energiproduktion
som sker inom stadens geografiska grinser, vilket i
huvudsak handlar om fjarrvirme- eller kraftvér-
meproduktion, men ockséd lokalt producerad el,
viarme och biogas. Avsnittet beror ocksa den ener-
giproduktion som sker utanfor stadens geografiska
grins och konsumtionen av denna energi inom
Stockholm.

5.1

Fortfarande eldas det med en del kol och fossil olja
i Stockholms fjarrvirmeanldggningar. Genom att
konvertera vidrmepannorna till biobrdnslen kan
nettotillforseln av fossilt CO, till atmosfaren mins-
kas. Fortum Vérme, som star for den huvudsakliga
energiproduktionen for uppvarmning i Stockholm,
har beslutat om en Position 2030 som innebér en
ambition att leverera klimatneutral fjarvirme till
2030. Det kommer innebéra utfasning av fossila
bréanslen och 6kad produktion av energi till fjarr-
vérme och fjarrkyla fran avfall, returbrénslen, bio-
brianslen och anvindning av el. Fortum planerar
dven att anvédnda sig av kompensationsatgérder.

Fiarrviirme

5.1.1 Restprodukter i Fortums

produktionsanlaggningar

Avfall och returbrénslen utgérs av en hel del plas-
ter. Dessa plaster ger idag ett vésentligt bidrag till
de fossila utsldppen av vixthusgaser.

I berdkningarna antas att andelen plast reduceras
med 40 % till 2050 jamfort med idag, och plast-
fraktionen berdknas bli till hélften biobaserad och
till hdlften fossilbaserad. For att motverka ett sa-
dant utfall framdver skulle en utredning behova
studera mojligheterna att 1 hogre utstrickning
Overgd till bioplaster som alternativ till de fossila
plasterna inom de olika anvéndningsomraden som
finns for plaster i Stockholm.

Ur ett resurshushéllningsperspektiv kan man dis-
kutera hur plast i hushallsavfallet ska hanteras.
Plaster skulle i hogre grad kunna sorteras ut fran
avfallet och &tervinnas, men idag finns begréins-
ningar av vilka plaster som kan atervinnas, och hur
ménga ganger plasten kan atervinnas. Det dr mdj-
ligt att det i framtiden kommer kunna ga att ater-
vinna fler typer av plaster och att plasterna kan
atervinnas i fler led 4n idag.
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Nir plastfibrerna trots allt inte lingre kan atervin-
nas maste resterna hanteras pd nigot sitt. Hanter-
ingen skulle kunna vara att plastfraktionen depone-
ras, vilket 1 praktiken leder till en kolsdnka under
forutsittning att plasterna inte bryts ned. Nar tek-
niken finns kan dessa plaster &tervinnas till an-
vindbarhet igen. (Eventuella ldckage av klimatga-
ser frén deponier ingar ej i staden berdkningar av
véxthusgasutslédpp.) Ur ett resurshushallningsper-
spektiv kan det dven vara fordelaktigt att nyttiggo-
ra energi fran utrangerad plast som brénsle i fjarr-
vérmen, hellre &dn att deponera den. Detta leder
dock i praktiken till fossila utsléapp fran fjarrvarme.

5.1.2 Staden verkar fér integrerat

fjarrvéarmesystem.

Staden behover ett integrerat energisystem dér alla
former av energiresurser samverkar, vilket skulle
behdvas om man vill ta vara pa energi som i dag
inte anvénds 1 storre utstrdckning, till exempel sol-
och spillvirme. P& sommarhalvaret skulle storre
delen av viarme- eller varmvattenbehovet tickas av
solfangare. Detsamma giller kylning av byggna-
der, som effektivt och energisnalt skulle kunna ske
med energi fran solfangare med absorptionsteknik.
Den overskottsenergi som skapas dé solen ger mer
energi dn vad vi behover, lagras eller transporteras
till byggnader som av olika skil inte kan utnyttja
solenergin. Under den kallare delen av aret uppstar
restvirme fran byggnader dir ménga ménniskor
vistas samtidigt, frdn verksamhetsprocesser eller
apparater av skilda slag. I ett integrerat virmesy-
stem kan oOverskottsvirmen istéllet tillgodogoras i
en byggnad med virmeunderskott.

Fortum Vérme har ett pagaende projekt for att
omhénderta overskottsenergi med projektet Oppen
Fjarrvarme.

Effekter av ett integrerat varmesystem

Med ett integrerat virmesystem kan utslédppen av
vixthusgaser minska betydligt. Minskningen av
energianvindningen uppstar pa tva vis: Dels ut-
nyttjas overskottsenergi som idag gér helt till spil-
lo, dels utnyttjas solenergi i stillet for fossila
brinslen eller biomassa, som kan anvéndas till
andra anvandningsomraden.



5.1.3  Minskat underlag fér

fjarrvarmeproduktionen

I och med kravet pa energieffektiviseringar i be-
fintliga byggnader, samt de hogre kraven pa ener-
gieffektiva byggnader i nyproduktion, kommer
totalt sett fjérrvdrmebehovet inom Stockholms
geografiska grins att minska, (kap 6 Energian-
viandning av varme och varmvatten i byggnader.)

Konsekvenser

Om fjérrvdrmen berdknas bli klimatneutral redan
ar 2030, innebdr en minskad anvindning inte
minskade klimatutsldpp. Daremot har det betydel-
se for resurshushallning.

Att minska fjarrvirmebehovet inom stadens gran-
ser behover inte heller nédvindigtvis leda till att
den ur klimatsynpunkt sdmsta anliggningen laggs
ner. Staden tillsammans med Fortum Varme maéste
aktivt arbeta for att utfasningen av fossila branslen
prioriteras.

En 16sning kan vara storre ihopkopplade fjarrvér-
mendét, sa att Overproduktion i ett ndt kan dverforas
till annat ndt och déirigenom skapa en bredare ef-
terfrigan pd fjarrvirmen nér stadsbebyggelsen
vaxer bade i och utanfér kommungransen.

Ett minskat behov av fjarrvirme i bebyggelsen
leder ocksé till mindre leveranser av energi per
byggnad, men med en lika stor infrastruktur. De
fasta kostnaderna for investeringar i anldggningar
och rorledningar samt underhéll av infrastrukturen
blir séledes hogre per levererad kilowattimme.
Detta problem blir sérskilt patagligt nar nya stads-
delar exploateras med byggnader som behdver
betydligt mindre mingd energi &n befintliga. Sam-
tidigt ar det angeldget att rorledningar dras fram
till byggnaderna sa att eventuell Gverskottsenergi
kan tillgodogoras fjérrvarmen.

En f6rdjupad utredning behovs kring hur fjéarrvér-
mendtet kan anpassas till ett minskat energi- och
effektbehov, dar aktorer fran fjarrvarmebranschen,
fastighetsdgareforeningen, storre fastighetsbolag
samt kommuner kring fjdrrvirmenétet deltar.

5.1.4  Osdkerheter kring styrmedel

och prisutveckling

Fortum Virmes styrelse beslutade 2009 att maélet
ar en fjdrrvirme som produceras med minimal
resursforbrukning och klimatneutralt till &r 2030°.

? Fortum, fvhstyr 09:07, 2009-12-02, drende 10.
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Malsédttningen forutsétter dock att systemet med
elcertifikat eller nagot liknande behalls, att priset
pa utsldppsratter gar upp samt att priset pa bio-
brénslen dr gynnsamma.

Fardplanens beréakningar bygger pa
att:

e Staden driver fragan om en snabbare ut-
fasning av fossila branslen i fjarrvarmesy-
stemet.

e Staden driver att projektet “Oppen Fjarr-
varme” permanentas och erbjuds brett i
staden.

e Staden verkar for mojligheterna till over-
gang till biobaserade plaster.

5.2

En viss elproduktion sker vid kraftvirmeanldgg-
ningar inom Stockholms geografiska grians. Bero-
ende pa hur systemgrénserna sitts kan man f& vil-
digt olika resultat vid berdkningar av vixthusgas-
utsldpp. Den svenska och norska elproduktionen &r
ur klimatsynpunkt véldigt gynnsam, da den i hu-
vudsak bestar av kdrnkraft och vattenkraft. Vid
berdkningar av viaxthusgasutslapp frén el som kon-
sumeras inom stadens kommungréins anviands den
s.k. nordiska elmixen, d.v.s. den genomsnittliga
elproduktion som sker i Sverige, Finland, Dan-
mark och Norge. Dansk och finsk elproduktion &r
fortfarande delvis beroende av fossila brinslen.

Elproduktion

I Danmark finns starka drivkrafter for en okad
fornybar elproduktion med stora satsningar pé
vindkraft. Deras el- och vdrmeproduktionen ska
vara helt baserad pa fornybar energi 2035'. Finsk
elkraft bestar idag av en tredjedel fossil produk-
tion, dari inkluderas dven torv''.

Finlands langsiktiga energistrategi innebér att &r
2020 bestér elproduktionen av knappt 40 % forny-
bar energi. Ar 2050 planeras for utslippsminsk-
ningar motsvarande 80 % jamfort med dagens
nivd'?. Ny energistrategi ska komma under 2012,

' Kopenhamns klimatplan

" Finlands officiella statistik (FOS): El- och vérme-
produktion [e-publikation]. ISSN=1798-5080. 2011.
Helsingfors:Statistikcentralen[hdnvisat:30.11.2012].
Atkomstsitt:http://www.stat.fi/til/salatuo/2011/salatu
0 2011 2012-10-16_tie 001 sv.html.
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varefter Finland ska arbeta fram en fardplan till
2050.

Det finns stora osdkerheter i hur framtidens elpro-
duktion kommer att se ut. Efter kdrnkraftsolyckan i
Fukushima, Japan, har bl.a. Tyskland bestdmt sig
for att fasa ut kirnkraften ur sitt elproduktionsnét.
Finland bygger for narvarande en ny reaktor, och
planerar for ytterligare en, pa ett av sina karn-
kraftsverk"”. Stockholms Firdplan 2050 baseras pa
att man 1 Sverige vill och kommer att bygga ut
fornybar elproduktion'* samt att ovriga Norden
foljer ett elscenario som baseras pa en vision om
klimatneutral el".

Ur ett fossilbranslefritt perspektiv kan naturgas
komma att bli ett problem, da en del av den nor-
diska elmixen utgdrs av naturgas. Med ritta inci-
tament for en 0kad produktion av biogas genom
exempelvis termisk forgasning av skogsrestpro-
dukter (se kap 5.4), vilket man méste anse att bade
Sverige och Finland har gott om révara for att
kunna producera, kan naturgasbaserad elproduk-
tion mojligen ersittas med biogasproducerad el. El
producerad med biogas skulle dessutom kunna
fungera som balanskraft mot andra kraftslag som
ar svarare att styra, till exempel vindbaserad el.

En forutsittning for den klimatneutrala elmix som
antas i denna fardplan &r att CCS-tekniken (Carbon
capture storage) kan komma i fraga i framtidens
elproduktion, om torv och naturgas fortfarande
finns i det nordiska elsystemet. Synséttet pa fossil
elproduktion skiljer sig lite at mellan de nordiska
landerna. Danmark anser exempelvis att produk-
tionen i sig inte ska generera fossila utsldpp av
CO,, medan Finland &verviger en linje att fasa ut
fossila branslen om inte CCS kan anvindas for att
hantera utslappen. Under forutsittning att CCS-
tekniken utvecklas vél och kostnadseffektivt ar det
dven mojligt att tekniken kan anvéindas som en
kolsédnka.

Stadens eget initiativ

Ett sétt att underlétta for omstéllningen till forny-
bar el kan vara att verka for en lokal eller regional
nyetablering av fornybar el, sdsom sol- eller vin-
del. Solel kan exempelvis installeras pd stadens

Phttp://www.energinyheter.se/2012/06/milstolpe-n-dd-
i-finsk-k-rnkraft

" IVL/WWF Energy Scenari for Sweden 2050

' Profu Scenarier for utvecklingen av el- och energisy-
stemet till 2050.
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egna fastigheter. Ett alternativ skulle kunna vara
att nyinvestering av elproduktionsanldggningar
gors fran kraftparker utanfor kommunens grinser,
for att técka hela eller delar av stadens egna behov
av el. Genom detta skulle en storre del av dagens
befintliga fornybara elproduktion komma allmén-
heten tillgodo utan att var och en maéste teckna
avtal for fornyelsebar el. Eftersom en okad an-
véndning av el for uppvérmning i fastigheter (kap.
6) och inom transportsektorn (kap. 8) kan férvén-
tas, dr det viktigt att oka tillgdngen pé fornybar el.

I den nya stadsdelen Norra Djurgardsstaden avser
staden att nybyggda fastigheter ska producera
minst 2 kWh/mzA_temp baserad pa lokalt/regionalt
producerad fornybar energi. Denna lokalt eller
regionalt fornybara energin avser nyinvesteringar i
exempelvis solcellsinstallationer pa tak eller i sol-
cellsparker, nyinvesteringar i vindkraftsparker etc.
Motivet &dr att dtminstone en del av elkonsumtio-
nen ska tdckas av nyinvesteringar i fornybar elpro-
duktion, si inte en Okning av anvéndning av en
relativt klimatvénlig el leder till ett 6kat behov av
import av el som maste produceras av fossila
bréanslen.

Import av el

Eftersom elen som konsumeras inom Stockholms
geografiska grins till huvuddelen importeras fran
ovriga Sverige och Norden, dr den enklaste mgj-
ligheten for att paverka elproduktionen att nyinve-
stera 1 fornyelsebar el, alternativt att fortsétta kdpa
in miljomarkt el for stadens egen konsumtion.

Det dr ocksé viktigt att verka for en nationell sats-
ning som sékerstiller atminstone en inhemsk pro-
duktion av fornyelsebar el, samt att i forlangningen
arbeta for motsvarande maél i Norden.

Fardplanens berakningar bygger pa
att:

e Staden arbetar for att anldgga solenergi-
anldggningar, eller andra anldggningar
som kan producera lokalt fornybar el, pa
stadens egna byggnader.

e Staden verkar for att anldgga solenergian-
ldaggningar pa byggnader i staden forutom
Stadens egna fastigheter.

e Staden verkar i olika sammanhang for att
den elkraft som produceras inom stadens
geografiska grdans produceras med icke-
fossila branslen.

e Staden verkar for ett nationellt beslut om
ett mal kring en generell 6verproduktion



av el i Sverige, vilket leder till minskad im-
portrisk.

e Staden verkar for att den nationella el-
produktionen uteslutande sker med icke-
fossila branslen samt verkar for fortsatt
konvertering till icke-fossil elproduktion i
ovriga Norden.

5.3 Konvertering fréan

fossil olja

Den totala forbrukningen av olja har sjunkit med
80 % pa drygt 20 ar. Olja till uppvarmning har
sjunkit med 94 %.

Konvertering fran oljepanna till andra uppvérm-
ningssystem sker kontinuerligt och det finns ingen
anledning att tro att trenden kommer att brytas.
Antaganden i féardplanen é&r att villadgarna konver-
terar oljepannor till virmepump med geoteknik-
16sning, flerbostadshus samt kontors- och kom-
mersiella lokaler antas till 50 % vélja fjarrvirme
och till 50 % vilja en virmepumpslosning.

Oljeeldade sma fjarrvirmecentraler, som i huvud-
sak anvénds for spetslastanvindning, antas i fard-
planen kunna konverteras till pelletseldning eller
nagon form av biodiesel. En stor del av nirvérme-
centralerna tillhor Fortum Varme, men ocksa
Stockholms egna fastighetsbolag innehar négra
mindre fjarrvdrmecentraler. Inom stadens egna
bolag har man beslutat att konvertera till biobréns-
le. Staden tillsammans med Fortum Vérme bor
driva fragan att mindre spetslastanléggningar ock-
s konverteras till hdllbara bioenergildsningar.

Fossil olja kan ocksé forekomma i privatigda sma
fjarrvirme- eller ndrvirmecentraler samt inom
industri, bade till produktion och vérme. Den exak-
ta miangden olja som konsumeras hdr dr okénd.
Reservkraftverk till sjukhus och serverhallar, och
andra anldggningar som &r vésentliga for samhil-
lets funktioner, anvidnder ocksa fossila bréinslen
idag. Konvertering antas kunna ske nir bade tek-
nik och ekonomi gynnar detta.

Fardplanens berdkningar bygger péa
att:

e Staden verkar for utfasning av oljean-
vandning i spetslastaggregat.

e Staden verkar i olika sammanhang for en
paskyndad utveckling av hallbar och
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kommersiell produktion av biobaserade
dieselbranslen.

5.4

En viss anvédndning av stadsgas i en- och flerbo-
stadshus for uppvarmning forekommer fortfarande
i Stockholm. Stadsgasnédtet borjade byggas redan
vid mitten av 1800-talet och har overgatt fran en
oljebaserad gas till en luftblandad naturgas. Staden
har ett nybyggt fordonsgasnit, diar gasen &r en
blandning av biogas och naturgas utifrdn hur stor
produktion av biogas som finns att tillga.

Energi frén gas

Potentialen &r stor for att framstélla biogas fran
restprodukter fran skogs- och jordbruk. Det kan
ske med termisk forgasning av olika typer av ma-
terial som é&r rika pa cellulosa.

Biogas kan ocksd framstdllas genom rétning av
avloppsslam och hushallsavfall var for sig eller i
kombination. P& det sittet tas restprodukter fran
Stockholms befolkning tillvara.

2010 uppgick den sammanlagda biogasproduktio-
nen i Sverige till 1,4 TWh. Den framtida potentia-
len skulle kunna vara s stor som 74 TWh inklusi-
ve termisk forgasning'®, vilket motsvarar den na-
tionella energitillforseln fran vattenkraft rdknat pa
90 % verkningsgrad for kraftvirme. For enbart
elproduktion kan verkningsgrad uppga till 60 % i
moderna anlidggningar'’.

For att sdkerstélla en god utvinning av den biogas-
potential som finns behovs langsiktiga politiska
beslut och styrmedel.

Anvindningen av gas som brénsle i enskilda pan-
nor kommer troligen stagnera pd nuvarande niva
eller sjunka fram till 2050. Konverteringen av gas-
viarme till annan uppvdrmning kommer troligen
leda till installation av virmepumpar, eller mojli-
gen fjarrvarme for flerbostadshus, vilket minskar
konkurrensen om Stockholms framtida biogas. Ar
2011 var tillforseln av stadsgas till stadsgasnitet
116 GWh, vilket med resonemanget ovan om
framtida biogaspotentialer borde kunna konverte-
ras till biogas innan 2050.

' Biogas ur godsel, avfall och restprodukter. Goda
svenska exempel. Naturvardsverket, 2012, rapport 6518

Yhttp://www.elforsk.se/Global/Trycksaker%200ch%20
broschyrer/ELFORSK _PERSPEKTIV_NR2 2012.pdf



Fardplanens berakningar bygger pa
att:

e Staden verkar for utfasning av naturgas i
stadsgasnatet.

e Staden verkar for langsiktiga mal och
styrmedel kring biogasproduktion av rest-
produkter fran staden.

e Staden verkar for langsiktiga mal och eko-
nomiska styrmedel fér att uppmuntra och
sakerstalla konkurrenskraftig biogaspro-
duktion av restprodukter fran 6vriga Sve-
rige, samt smaskalig biogasproduktion
fran exempelvis jordbruk.

Staden kommer att ha ett stort behov av biogas
fran 6vriga Sverige. For att tillgodose detta behov
ar det darfor viktigt for staden att biogasproduktion
stimuleras i hela landet.
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5.5 Kostnader och styrme-

del

For att Fortums vision om en fossilbréanslefti fjarr-
viarme ska kunna genomf6ras har Fortum réknat
fram en investeringskostnad pa 15 miljarder kro-
nor. Den COse-besparing som denna investering
genererar uppgér till 590 000 ton CO,e. Med en
avskrivningstid pa 40 ar ger detta en investerings-
kostnad per ton CO,e pa 635 kr/ton COye, vilket
overensstimmer vdl med andra berdkningar som
gjort vid liknande konverteringsprogram'®.

Kostnader for konvertering av oljepannor till pel-
lets beriknas till 624 kr/ton COse.

El importeras och exporteras stindigt mellan lan-
ders grinser, och for Sveriges del naturligtvis
narmst med Finland, Norge och Danmark. Gene-
rellt berdknas vaxthusgaspaverkan frdn den elmix
som utgdr den samlade nordiska elmarknaden. For
att reducera utsldppen av véxthusgaser i produk-
tionsledet av elproduktionen, behdver inte bara
Sveriges elproduktion bli helt fossilbranslefri, utan
dven de Ovriga ldndernas i Norden elmarknad. I
och med detta innebédr det att radighet och inve-
steringskostnader per ton CO,e &r vildigt svara att
hantera pa kommunal nivd, da beslut ligger pa
riksniva samt i andra lander.

% McKinsey&Company; Mojligheter och kostnader for
att reducera véxthusgasutslipp i Sverige, s. 15 figur 2.



6 ENERGIANVANDNING AV VARME OCH VARMVATTEN
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Figur 5: Utvecklingen av energibehovet for varme och varmvatten i byggnader 1995 — 2009 (Svensk Fjarr-

varme Varmerapporten 2012).

Kapitlet behandlar anvindningen av fjérrvirme
och elektricitet for uppvarmning och varmvatten i
byggnader. Konvertering fran olja till fjarrvirme
eller virmepumpar behandlas i kapitel 5 Energi-
produktion. Elektricitet till drift av byggnader,
hushalls- och verksamhetsel behandlas i kapitel 7
Férdplansanalyser ovrig el och gasanvéndning. I
detta kapitel analyseras dels hur befintliga bygg-
nader kan energieffektiviseras och dels berdknas
en prognos fOr energianvéndningen i byggnader
som kommer att uppforas till och med 2050.

Enligt stadens berdkningar av  vixthus-
gasutsldappen har andelen for sektorn uppvérmning
varierat mellan 42 och 46 % under &ren 2005 och
2010. Med en noggrannare uppdelning hianfor sig
cirka 30 % till byggnader och cirka 10 % pa ener-
gianldggningarna och distributionsnétet. Som
framgar i kapitel 5 och 7 forvintas bade fjarrvar-
men och elektriciteten successivt ge allt mindre
paverkan pa utslippen av vixthusgaser, vartefter
som dessa forbittras ur klimatsynpunkt.

Enligt Boverkets rapport God bebyggd miljo del-
mal 6 ska ”Den totala energianvindningen per
uppvéarmd areaenhet i bostider och lokaler minska.
Minskningen bor vara 20 % till &r 2020 och 50 %
till &r 2050 i forhallande till anvandningen 1995.”
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I rapporten Energi i bebyggelsen analyseras vad
maélet om en halvering per areaenhet skulle betyda
sammantaget for hela bebyggelsen. Forenklat kan
maélet delas upp i tre delar: Energieffektivisering
av befintliga byggnader, Energianviandning i nya
annu ej uppforda byggnader samt Minskad elan-
véndning vid drift av byggnader, i hushéll och
verksamheter. Tillsammans ska de tre insatserna
leda till en halvering av energianvdndningen per
areaenhet (kWh/m* Atemp och ar) &r 2050 jamfort
med 1995.

Som framgar av energimyndighetens statistik (se
figur 5) sé har energianvéndningen per kvadratme-
ter for virme och varmvatten i byggnader minskat
med 15 % for flerbostadshus och runt 20 % for
sméhus och lokaler mellan 1995 och 2009.

Under samma period har anvidndningen av verk-
samhets- och fastighetsel Okat markant medan
hushéllselen varit konstant. (Analyser och atgérder
for den delen av energieffektiviseringsmalet se
kapitel 7).

Statistiken for Stockholms stad ger stod for att
utvecklingen i staden varit som i landet 1 Ovrigt.
Med befolkningsdkningen har energi for uppvéirm-
ning (fjarrvirme och el) minskat med 12 % mellan
aren 2000 och 2009, samtidigt som annan elan-
véndningen under samma period dkat med 22 %.



Sammantaget

Minskningen av energianvéndningen for vérme
och varmvatten har i snitt varit cirka 18 % sedan
1995. For att uppnd en minskning till ett halverat
energibehov behdver en minskning pa drygt 30 %
ytterligare ske.

Med éatgéirder som beskrivs i kapitlen 5 och 7 be-
doms utsldppen av vixthusgaser fran fjarrvirmen
och elektriciteten &r 2050 vara netto noll. Om sé
sker ger energieffektiviseringar i bebyggelsen inga
direkta minskningar av véxthusgasutsldppen. Av
resurshushallningsskil &r det dock viktigt att be-
gransa anvédndningen av energi da tillgdngen pa
bioenergi dr begridnsad samtidigt som efterfrigan
forvéntas oka.

Kraftfulla atgdrder maste till for att minska elan-
viandningen, framfor allt el till drift av byggnader
och néringsverksamhet (kapitel 7).

6.1 Nybyggnation

Under aren 2012 till och med 2050 antas att det
byggs 5000 ldgenheter arligen, vilket ger 190 000
nya ldgenheter. Varje ldgenhet berdknas i genom-
snitt ha en area av 70 m”. Med uppvirmda biut-
rymmen som trapphus, gemensam tvittstuga och
forrdd berdknas ldgenhetens A, till 100 m?. To-
talt tillkommer med dessa forutsittningar 19 mil-
joner kvadratmeter bostdder och drygt 8 miljoner
kvadratmeter kontor och Ovriga lokaler motsva-
rande ett tillskott pa cirka 40 %.

I nybyggnationen antas 80 % av byggnaderna bli
anslutna till fjarrvérmen och 6vriga 20 % har vér-
mepumpar.

Sedan 1 juli 2012 géller skdrpta krav pa energian-
véindningen for byggnader pd mark som staden
markanvisar. D4 staden dger 70 % av marken inom
stadens geografiska omrade har antagits att ande-
len nya byggnader med skérpta krav ocksa ar 70
%. Resten av nybyggnationen sker pad mark som ej
dgs av staden. P4 den marken giller BBR". Ut-
vecklingen av byggnationen indikerar dock att nya
byggnader ar energieffektivare &n BBR-kraven.

I fardplanen foreslds att kraven avseende energi-
anvéndningen skérps till ar 2025 samt till &r 2038
bade pad mark anvisad av staden och BBR. Natur-
ligtvis kan man tinka sig skdrpningar med tétare
intervall, men dnd& knappast i en snabbare takt.

' BBR — Boverkets Byggregler
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Fran markanvisning till en fardig byggnad som
varit i drift i tva ar, och som da kan utvérderas, gar
det cirka sju ar.

I dagsldget ter det sig svart att med teknik och
fordndringar av beteende komma under 40
kWh/m’. Lite virme gar at till att virma den friska
luft som maste tillféras byggnader kontinuerligt.
Berdkningarna enligt nedan bygger pa forhallan-
devis sma volymer varmvatten och en halvering av
fastighetselektriciteten jamfort med l4ga nivaer i
dagens nybyggnation.

For att ytterligare minska byggnaders behov av
tillford energi forvéntas alla byggnader producera
egen energi i form av el fran solceller eller virme
fran solpaneler. Egenproducerad energi bygger pa
att solceller fér en fordubblad verkningsgrad jdm-
fort med dagens teknik.

6.1.1 Ny bebyggelse, p& av staden

anvisad mark

Om en total halvering av energianvéndningen per
areaenhet ska ske i bebyggelsen behdver ny be-
byggelse, pa av staden anvisad mark, ha en energi-
anvindning for viarme, varmvatten och fastighets-
elektricitet enligt:

55 kWh/m” under &ren 2012 till och med 2024 =
42 900 lagenheter och 1 800 000 m* lokaler.

42 kWh/m* (képt energi) under aren 2025 till och
med 2037 = 42 900 ligenheter och 1 800 000 m’
lokaler.

30 kWh/m*(kopt energi) under aren 2038 till och
med 2050 = 42 900 ligenheter och 1 800 000 m’
lokaler.



Energibehov i nya by

gnader pé av staden anvisad mark

2012 — 2024 2025 — 2037 2038 — 2050
Varme 20 16 12
Varmvatten 25 25 25
Fastighetselektricitet 10 8 6
Summa kWh/m? 55 49 43
Till detta kommer utbyggnad av narproducerad energi (se kap 6)
Egenproducerad energi | -7 ‘ -13

6.1.2

Ovrig nybebyggelse

Om en total halvering av energianvidndningen per
areaenhet ska ske i bebyggelsen behover dven ny
bebyggelse pé dvrig mark ha en energianvidndning
for virme, varmvatten och fastighetselektricitet

enligt:

Energibehov i nya by

75 kWh/m* under &ren 2012 till och med 2024 =
20 400 ldgenheter och 800 000 m? lokaler.

60 kWh/m* (képt energi) under aren 2025 till och
med 2037 = 20400 ligenheter och 800 000 m’
lokaler.

40 kWh/m® (kopt energi) under aren 2038 till och
med 2050 = 20400 ligenheter och 800 000 m’
lokaler.

gnader pd mark som &gs av annan én staden

2012 — 2024 2025 — 2037 2038 — 2050

Varme 35 30 20
Varmvatten 25 25 25
Fastighetselektricitet 15 12 8

Summa kWh/m? 75 67 53
Fjarrvarme (80 %) GWh 98 90 73
Varmepumpar (20 %) GWh | 1 1 1

Till detta kommer utbyggnad av narproducerad energi (se kap. 8)

| Egenproducerad energi ‘ ‘ -7 ‘ -13

Fardplanens berakningar fér ny be-
byggelse bygger pa att:

e Staden beslutar om en successiv skédrpning
av kraven avseende energianvindningen i
nybyggnationen pa av staden dgd mark.

e Staden verkar for en successiv skirpning
av de nationella kraven (BBR) avseende
energianvindningen i nybyggnationen pa
Ovrig mark i staden.
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e Staden verkar for arkitektur som minskar
behovet av energi till uppvdrmning samt
behovet av artificiell komfortkyla inom
byggnader. (Beslut maste foregés av en ut-
redning som beskriver atgirder).



6.2

Den befintliga bebyggelsen i Stockholm bestar av
cirka 64 miljoner kvadratmeter uppviarmd area
som fordelar sig enligt tabell nedan.

Befintliga byggnader

Férdelning av befintlig bebyggelse i Stockholm

Kvadratmeter A-temp Procent
Flerbostadshus hyreslgh allmannyttan 8 500 000 | 13,6
Flerbostadshus hyresigh 6vr. 9000000 | 144
Flerbostadshus bostadsrattsféreningar 17 800 000 | 28,4
Smahus 6 500 000 | 10,4
Kontor 12 000 000 | 19,2
Ovriga lokaler 8 800 000 | 14

6.3 Scenarier

I fardplanen har tva scenarier tagits fram:

Scenario 1. Befintlig bebyggelse i staden energief-
fektiviseras avseende virme och varmvatten med i
snitt drygt 30 %. Tillsammans med atgdrder som
leder till att nya byggnader blir mycket energief-
fektiva ger det en halvering av energianviandning-
en per kvadratmeter.

Scenario 2. Befintlig bebyggelse energieffektivi-
seras avseende viarme och varmvatten med i snitt
50 %. Tillsammans med atgérder som leder till att
nya byggnader blir mycket energieffektiva ger det
en reduktion av energianvidndningen med ndrmare
70 % per kvadratmeter.

Scenario 1
Energieffektivisering av be-
fintliga byggnader med i snitt
drygt 30 %

Energieffektiviseringar antas kunna ske enligt tre
nivéer:

Energieffektivisering LAGRE nivd (15 — 20 %
minskning av energibehov):

6.3.1

e Injustering av styr- och reglerutrustning
e Byte av radiatortermostater
e Tatning av fonster och dorrar

e Byte till vattensnala munstycken pa vat-
tenkranar och duschar

Investeringskostnad cirka 100 kronor per kva-
dratmeter.

Energieffektivisering MELLAN niva (30 — 35 %
minskning av energibehov):

Utover ldgre niva dven:

e Byte av styr- och reglerutrustning

e Uppgradering av fonster med byte av glas
alt. komplettering med ett extra glas

e Installation av vdarmepump pa utgaende
ventilationsluft alt FTX-system

o Tillaggsisolering av vind

e Varmeatervinning fran avloppsvatten

Investeringskostnad cirka 1000 kronor per
kvadratmeter.

Energieffektivisering HOGRE niva (50 — 55 %
minskning av energibehov):

Utover ldgre och mellanniva dven:

e Byte av fonster

e Tillaggsisolering av fasad

e Tillaggsisolering av kallare/grund
e Bygga bort kéldbryggor

Merkostnad for energieffektivisering cirka
2500 kronor per kvadratmeter (tillkommer
kostnader for nya fonster, fasader m.m.)

Vid energieffektiviseringar finns mgjligheten att
fastighetsdgare viljer enkla l6sningar som ocksé
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fordrar relativt sma investeringar. Ett sddant sitt,
att halvera energianvindningen (kopt energi) i en
byggnad som ar ansluten till fjarrvarme, &r att
koppla ur sig fran fjarrvirmen och installera en
bergvirmepump. Konsekvensen blir ett minskat
underlag for fjarrvérme och att kvarvarande fjérr-
varmekunder skulle fa kraftiga hdjningar av priset,
dé anldggningar och infrastruktur med rordrag-
ningar ska betalas av allt farre abonnenter.

Smahus (villor och radhus)

A andra sidan utnyttjar virmepumpar virme i luf-
ten alternativt geoenergi, som ir i marken lagrad
solenergi. Energifaktorn for en virmepump som
utnyttjar varmen i luften ar 3; vilket betyder att for
varje kWh el pumpen anvéinder kan byggnaden
tillforas 3 kWh vdrme. For geoenergipumpar ar
energifaktorn 4 om bara viarme utnyttjas och 6 om
bade vdarme och kyla nyttiggdrs byggnaden.

Energi till uppvérmning och varmvatten i sméhusen férdelar sig @r 2010 enligt:

Uppvarmningsform Andel = area

kommentar

Bergvarmepump %4 =2 100 000 m?

Luft-vattenvarmepump %4 = 2100 000 m?

Direktverkande el % =2 100 000 m?

Ofta kompletterad med en
luft-luftvarmepump

Olja

m

20200 stycken = 250 000

Sedan 1995 har utbyte av varmekalla skett i stor
utstrackning. I och med att oljepannor ersatts med
olika typer av virmepumpar har méngden tillférd
energi mer &n halverats. Ddrmed har minst % av
sméhusen redan minskat energibehovet med minst
50 % p.g.a. installation av virmepumpar. I dessa
hus finns en potential att minska energianvind-
ningen med ytterligare 15 — 25 % med &tgérder
enligt niva ldgre samt att nya virmepumpar som
installeras framdver troligen kommer ha hogre
energifaktor &n dagens.

I smahus med direktverkande el (¥5) finns en nagot
hogre potential om luft-luftvirmepump &nnu inte
installerats. Hur ménga sddana pumpar som finns i
drift finns ingen statistik pa.

Sméhus genomgar oftast de storsta ombyggnader-
na vid dgarbyten. D4 fornyas kok och badrum,
ytskikt inomhus frdschas upp med maélning och
tapetsering for att passa den nye dgarens smak.
Déremellan sker malning av fasader, fonster m.m.
samt omldggning av takets ytskikt.

Ett tdmligen litet antal smahus tilldggsisolerades
pa 1970-talet. Det skedde i samband med att tréfa-
saden byttes ut till en sé kallad underhallsfri fasad i
plat eller eternit. Flera av dessa hus har sedan ater-
fatt en trdfasad. Erfarenheter visar att alla byggna-
der méste underhéllas. Och om de skots vil kan
originalmaterialen hélla i stort sett hur linge som
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helst. Det innebér att talet om att man ska byta till
energifonster och tilldggsisolera fasaden, nir byten
dnda maste goras, séledes sillan har relevans. Dar-
for blir energisparatgédrder av annat slag. Att till-
laggsisolera grund, ytterviggar och tak pé ett sma-
hus ger forhallandevis storre energibesparing jam-
fort med motsvarande pé ett flerbostadshus. Men
kostnaden blir mycket hdg och det dr séllan fasa-
derna dr i s& daligt skick att de behover bytas.

Total energiminskningspotential for smahus med i
snitt 20 % = 143 GWh/ér.

Flerbostadshus

Langtgdende energieffektiviseringar (&tgérder som
leder till en minskning av energianvéndningen
med over 35 %) kommer till stind bara vid omfat-
tande ombyggnader. S& omfattande ombyggnader
gors séllan av bostadsrittsforeningar eller fastig-
hetsdgare med litet fastighetsbestdnd. Byggnadsbe-
stdndet dr ocksa av sédan karaktir i Stockholm att
tilldggsisolering av fasader kan vara besvirliga.

Tilldggsisolering pa insidan av ytterviggen mins-
kar den uthymingsbara arean vilket leder till ldgre
hyresintikter. En normalstor ldgenhet minskar med
cirka 3 %. Det kan synas forsumbart, men energi-
priset maste stiga med ndrmare 30 % for att viga
upp hyresforlusten. Till det kommer hantverks-
och materialkostnaden vid arbetet med tilldggsiso-



leringen. I trettio, fyrtio och femtiotalens sma ytef-
fektiva ldgenheter kan det vara svart att finna ac-
ceptabla 16sningar. Kostnaderna kan bli hoga pa
grund av omfattande ombyggnader av kok och
badrum.

Tillaggsisolering pé utsidan av ytterviggen fordnd-
rar ofta utseende och proportioner pa byggnaden.
Av bevarandeskdl undviker man darfoér detta pa
tegelfasader, rusticerade putsfasader och kulturhi-
storiskt skyddsvirda byggnader. I Stockholm finns
maénga sddana hus innanfor tullarna och samtliga
hus med tegelfasader i ytterstaden.

Tillaggsisolering av vind kan vanligen goras en-
bart dér vinden inte &r inredd. Naturligtvis gar det
att isolera pa utsidan av taket, men det ar for det
mesta en mycket dyr atgérd.

Bostadsréttsféreningar

Drygt hilften av ldgenhetsbestindet (54 %) é&r
bostadsrittsforeningar. Av flera skédl kommer des-
sa inte att bli foremél for storre ombyggnader.
Underhall sker oftast vartefter under ménga éar. Av
finansieringsskédl gors begriansade atgédrder vid
varje tillfdlle. Fasader byts aldrig utan lagas och
malas. Fonster kompletteras med energiglas och
mélas. Dessutom maste man kunna bo kvar i
byggnaden under ombyggnaden. Da uppkommer
aldrig situationen att en stor ombyggnad gors vid
ett och samma tillfalle. Eftersom varje deldgare
behover medel till underhall av den egna ldgenhe-
ten vill man halla nere de gemensamma kostnader-
na. Till bilden hor ocksa att ménga deldgare har ett
kort dgarperspektiv till ett begransat antal ar. Dar-
med far de aldrig del av en eventuell framtida lagre
driftkostnad. For den gruppen ar det mer lonsamt
med standardhojande atgérder i gemensamma ut-
rymmen som kan hoja forsdljningsvardet pa ldgen-
heten.

Potentialen till energieffektiviseringar med i snitt
30 % = 801 GWh/ér.

Privata flerbostadshus

Mycket stor spridning av &dgarstrukturer frdn en-
skilda personer som &dger en byggnad till stora
fastighetsbolag. Cirka %4 av bestandet dgs av storre
bolag och resten av figare med fa byggnader. Aga-
re med f4 byggnader har likartad situation som
bostadsrittsforeningar. Har &r potentialen for ener-
gieffektiviseringar enligt nivd mellan. Stérre bolag
har oftast en forvaltningsplan som medger energi-
effektiviseringar till nivd hogre. Byggnader som
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har bevarandekrav kan dock oftast bara effektivi-
seras till niva mellan.

Incitamenten for fastighetségare till att energief-
fektivisera dr svaga. Energikostnader utgér den
minsta delen av hyran; cirka 13 %. Det innebér att
en fordubbling av energipriset endast leder till en
hyreshdjning med lika mycket (13 %). Dessutom
far hyresvérden full kompensation for den kostna-
den som grund for hyreshdjning. Déremot &r inte
kostnader for energieffektiviseringsatgirder grund
for hyreshojning.

Potentialen till energieffektiviseringar med 1 snitt
30 % =405 GWh/ar.

Allmé@nnyttan (Familjebostéader, Stock-
holmshem och Svenska Bo)

De tre bostadsbolagen i Stockholm forvaltar cirka
82 miljoner kvadratmeter. Bolagen har forvalt-
ningsplaner som medger energieffektiviseringar
till niva hogre. Byggnader som har bevarandekrav
kan dock oftast bara effektiviseras till nivd mellan.

Potentialen till energieffektiviseringar med i snitt
35 % =476 GWh/ér.

Kontor och évriga byggnader

Under denna rubrik inryms byggnader av synnerli-
gen skiftande &lder, anvindningsomraden och be-
skaffenhet. Darmed é&r potentialen for energieffek-
tiviseringar svar att beddma. Erfarenhetsmaissigt
kan konstateras att manga kontorsbyggnader och
handelscentra byggs om radikalt i och med nya
funktionskrav. I samband med dessa ombyggnader
vidtas ofta langtgdende energieffektiviseringar.
Andra byggnader, & sin sida, som kyrkor, museer
och dldre byggnader med bevarandekrav dr ofta
svara att energieffektivisera.

Potentialen till energieffektiviseringar i kontor
med i snitt 35 % = 588 GWh/ar.

Potentialen till energieffektiviseringar i Ovriga
lokaler med i snitt 30 % =396 GWh/ar.

Sammantaget ger referensscenario 1

Scenario 1 ger en sammantagen energieffektivise-
ring med cirka 35 %, vilket tillsammans med den
berdknade energianvdndningen i tillkommande ny
bebyggelse leder till en halvering av energibehovet
inom bebyggelsesektorn avseende uppvarmning
och varmvatten. Potentialen till energieffektivise-
ringar &r cirka 2800 GWh/ér.



Sammanstdallning scenario 1

Milj. m2 Reduktion % | Snitt GWh 2010 | Red GWh
kWh/m2

Smahus 6,5 20 110 715 143

Allmannyttan | 8,5 35 160 1360 476

Ovrhyresigh |9 30 150 1350 405

Brf 17,8 30 150 2670 801

Kontor 12 35 140 1680 588

Ovr lokaler 8,8 30 150 1320 396

Summa 62,6 - 9095 2809
GWh 2050 | 31 %

Nya bost 19 42 798

Nya kont+lok | 8,3 42 349

Summa ny- 27,3 1147 Tot red 1662

bygg

Bef+ny 2050 | 89,9 83,5 7433

6.3.2 Scenario 2
Alla befintliga byggnader
energieffektiviseras med 50
%

Sammantaget med energibehovet i tillkommande
nya byggnader ger detta scenario en minskning av
energibehovet for uppvirmning och varmvatten
med 70 %.

Som framgitt ovan ter sig detta scenario som
mindre realistiskt. Det skulle fordra att i stort sett
samtliga befintliga byggnader i staden behover
genomgd omfattande ombyggnader. Tekniskt vore
det mgjligt. Daremot skulle det vara svart att for-
ena med bevarandekrav. Enligt Boverket berdr det
nirmare 40 % av bebyggelsen i landet™. I Stock-
holm torde laget vara det samma.

Naturligtvis ar det oOnskvirt att varje byggnad
energieffektiviseras sa mycket det gér. Framfor allt
kontorsbyggnader frén de senaste decennierna och
bostadshus i miljonprogrammet har forutsittningar
till en halvering av energibehovet. I Stockholm
utgdr dock den bebyggelsen en mindre del.

2 Boverket. Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper
och berdkningar. (BETSI) Boverket 2010

Fardplanens berékningar bygger péa
att:

e Staden minskar energianvdndningen i egna
befintliga fastigheter och anléggningar
med minst 30 % och i s& manga som moj-
ligt med 50 % till ar 2050.

e Staden verkar for beslut om stimulanser
for energieffektiviseringar av befintliga
byggnader till fastighetsigare och verk-
samhetsutovare.

e Staden verkar for nationella krav pa ener-
gieffektiviseringsatgirder vid ombyggna-
der.

6.4 Kostnader

Négra enkla kostnadskalkyler ger uppfattning om
storleksordningar vid energieffektiviseringar av
byggnader. Har har enbart berdknats de extra kost-
nader som é&r relaterade till energieffektiviseringar
och inte den totala ombyggnadskostnaden. I upp-
skattningen ingar minskade driftkostnader pé
grund av minskat energibehov. Den genomsnittliga
avskrivningstiden har satts till trettio &r och kalkyl-
rantan till 5 %. Berdkningarna &r gjorda utifrén
2012 ars priser.



6.4.1 Kostnader fér energieffektivi-

sering till drygt 30 %

Med ovanstdende forutséttningar och att kostnaden
berdknas med reduktion av vixthusgasutslipp pa
dagens fjarrvirme, blir kostnaden 4700 kronor per
ton COse.

Om samma berdkning gors pé de fossila och &vri-
ga utsldpp som fjarrvarmen har &r 2050 blir kost-
naden 21700 kronor per ton CO,e. Detta pa grund
av att fjarrvirmen dé& har sma utsldpp av véxthus-
gaser och att kostnaden ar fordelad per ton koldi-
oxidekvivalenter.
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6.4.2 Kostnader fér energieffektivi-

sering till 50 %

Med ovanstdende forutséttningar och att kostnaden
berdknas med reduktion av vixthusgasutsléapp pa
dagens fjarrvarme, blir kostnaden 6300 kronor per
ton COse.

Om samma berdkning gors pa de fossila och 6vri-
ga utsldpp som fjarrvarmen har ar 2050 blir kost-
naden 29100 kronor per ton CO,e. Detta pa grund
av att fjairrvirmen dé& har sma utsldpp av véxthus-
gaser och att kostnaden &r fordelad per ton koldi-
oxidekvivalenter.



7 OVRIG EL OCH GASANVANDNING
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Figur 6: Elanvandning inom sektorn bostader och service, 1970-2009. Driftel avser fastighetsel + verksamhet-

sel

Kapitlet behandlar den konsumtion av el och gas
som anvénds till andra dndamal dn uppvarmning
och transporter. For elen innebér det exempelvis
den el som anvinds for belysning eller hushallsel 1
en bostad. For en verksamhet kan det vara el till
hissar, rulltrappor, kontorsapparater etc.

Gasanvindningen &r i huvudsak spisgas till bosté-
der, restauranger och gas till industriverksamheter.

7.1

Under de senaste tio aren har 6vrig elanviandning i
Stockholm o6kat med 10 % rdknat per invénare.
Vad 6kningen beror pé finns ingen statistik dver.

Elanvéndning

Enligt Energimyndigheten ligger elanvindningen i
hushéll (exklusive el for uppvérmning) under snit-
tet for EU?' (figur 7). Intressant ir att den storsta
delen av hushallselen i Sverige anvinds till belys-
ning jamfort med EU-snittet. P4 belysningssidan
torde elanvéndningen sjunka nagot d& glddlampor
successivt fasas ut till formén for lagenergilampor
och LED-belysning. En dverslagsrakning visar att
besparingen kan vara runt 3 % for Stockholm — om
man antar att 1agenergilampor ej redan introduce-

2! Energimyndigheten
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rats. Fran dagens siffror ar troligen energibespa-
ringen dnnu ldgre d4 méinga redan idag handlar
lagenergilampor vid nyinkop av belysning.

Om man tittar pa elanvéndningen i hushall 6ver
tid, figur 6, tyder den pé att efter slutet av 1980-
talet har konsumtionen av hushéllsel legat relativt
konstant. Nya elapparater drar betydligt mindre
mingd el jamfort mot dldre. Samtidigt har hushal-
len alltfler elapparater vilket motarbetar elbehovs-
reduktionen. Glodlampornas dvergang till lagener-
gilampor har minskat energibehovet till belysning
med 70-80%. Det har inte slagit igenom 1 statisti-
ken, vilket kan ha sin grund i beteendet att lata
lampor lysa i oanvénda rum. I figur 7 kan man se
att vi i Sverige relativt EU-snittet anvinder mer
energi till belysning, vilket kan bero pa att vi bor i
ett periodvis extremt morkt land.
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Figur 7: Fordelning av hushallsel i Sverige jamfort med EU-snittet och 6vriga nordiska lander

Den el som anvinds for uppvarmning (behandlas i
kapitel 5) okade under 1970- och 80-talen pa
grund av dkade oljepriser och minskat elpris, var-
for en okad installation av direktverkande elupp-
varmning skedde. Minskningen pd 1990-talet kan
hiarroras fran en Okad installation av luft-
luftvirmepumpar, vilket minskar den mingd el
som behovs for att virma samma area, jamfort
med direktverkande eluppvarmning. Under samma
period har en konvertering frén oljepannor till
varmepumpar skett, vilket ger en energivinst da
olja rdknas ha en verkningsgrad pa 80 % och vér-
mepump motsvarande ca 300 %, (COP3) men
leder samtidigt till ett 6kat elbehov. Som framgar
av figur 6 ser man trots detta en minskad elkon-
sumtion for eluppvarmning i1 byggnader

Hushéllens elanvidndning kan vara svér att atgérda.
Visserligen kommer troligen vitvaror och Ovrig
hemelektronik att energieffektiviseras, men risken
ar att man dven i framtiden konsumerar mer elek-
tronisk utrustning och pa sa sitt konsumerar det
utrymme som effektiviserats.
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Okad trangboddhet i stider och nirfororter kan
leda till en 6kad elanviindning per kvm. Okad
trangboddhet kan dock dven leda till en minskad
elanvindning per capita, di man exempelvis inte
behdver mer belysning i ett rum med fler personer,
dn 1 ett rum med en person. Darfor kan det vara
intressant att folja elanvéindningen per capita som
alternativ till att relatera elanvéndningen till bygg-
nadsarea.

Elanvindningen i lokaler och kontor” kar (se
kurvan for driftel, figur 6). Det kan bero pa att
trots energieffektiviseringar som gors i lokaler och
kontor anvédnds el i alltstorre utstrickning. Med
effektivare utnyttjande av lokalarean Okar ocksa
elanvéndningen per areaenhet.

> Energimyndigheten — Forbittrad energistatistik for
lokaler (STIL 2) Inventering av kontor och forvalt-
ningsbyggnader — 2007.



Fardplanens berakningar bygger pa
att:
e Staden energieffektiviserar verksamhetse-
len (all el forutom el till uppvarmning och
transporter).

7.2

Stadsgasen dr idag helt baserad pé fossil naturgas.
Som framgér av avsnitt 5.4 Energi fran Gas, finns
det stora potentialer i biogasproduktionen av
skogsbiprodukter, om fOrutséttningarna for kom-

Gasanvéandning
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mersialisering sdkerstélls pa lang sikt. Gasanvand-
ningen utdver uppvarmning, som idag &r kopplade
till stadsgasnitet, antas ligga kvar pa samma niva
som idag. Detta forutstter att staden arbetar for att
sékerstilla biogasproduktion i den omfattning som
krdvs for att underhdlla gaskonsumtionen. I det
framtida fardplansarbetet maste Staden sédkerstélla
att denna konvertering sker.

Fardplanens beréakningar bygger pa
att:

e Staden verkar for att forutsattningarna att
satsa pa storskalig kommersiell produk-
tion av biogas sker.



8 TRANSPORTER

I foljande avsnitt redovisas hur végtransportsek-
torn i Stockholm kan bli fossilbrénslefri. Analysen
tar sin utgdngspunkt i antagandet att vixthusgasut-
slappen fran transporter direkt foljer den véntade
befolkningstillvixten i Stockholm. Den beréknas
oka med 40 % jamfort med ar 2009 vilket skulle
leda till 1 380 000 ton CO,e ar 2050 med dagens
trafikstruktur.

Figur 8: Vagtrafikens klimatutslapp i Stockholm ar
2010.

Transportsystemet &r komplext med vitt skilda
transportbehov och fordonstyper. Atgirder for att
minska utsldppen av klimatgaser méaste séledes ske
pa flera olika sitt parallellt. Det som framfor allt
kan minska utsléppen ér:

e Qverflyttning av personresor fran bil till
kollektiva fardmedel

e Minskat behov av resande samt overflytt-
ning fran bil till gadng och cykel

e Effektivare godstransporter

e Effektivare miljéfordon och byte till bio-
drivmedel och elbilar.

Forst har tre alternativa scenarier analyserats, dér
vissa atgérder renodlats for att visa hur utsldppen
kan minskas. Sen har ett huvudscenario sats sam-
man med en kombination av de alternativa
scenarierna samt andra atgarder. Huvudscenariot
ar det forslag som rekommenderas i fardplanen.

Kostnadsanalyser av foreslagna atgérder har inte
tagits fram. Didremot kommenteras &versiktligt av
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hur dtgérdernas kostnader bedoms forhélla sig till
varandra. Dessutom kommenteras vissa andra kon-
sekvenser 1 kvalitativa termer.

8.1 Alternativa scenarier

I scenarierna beskrivs atgarder, utslappsreduktion
samt andra konsekvenser for t.ex. framkomlighet.
Kostnadsbilden belyses enbart i allménna resone-
mang.

8.1.1  Byte till energieffektiva

miljéfordon

Det finns en stor potential att tekniskt minska
vaxthusgasutsldppen genom att byta ut fordonen
till energieffektivare sddana och byta till klimatef-
fektiva branslen eller el. Har har antagits att fordo-
nen kan energieffektiviseras sé att de i genomsnitt
drar hédlften s& mycket energi som idag samt att
alla fordonen drivs med el eller fornybara drivme-
del. I det foljande redovisas vad det skulle kunna
fa for konsekvenser om detta valdes som enda
atgard.

Utslappsminskningar

Om alla végfordon ersattes av miljéfordon skulle
stadens mél om ett fossilbrinslefritt Stockholm
kunna uppnaés. Utsldppen beréknas d& kunna mins-
ka fran 1 380 000 ton till 135 000 ton. Att inte
utslédppen helt upphor beror pé att inte alla bilar
kan gé pa el och att tillverkningen av biodrivmedel
inte &r helt fossilfti.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario &r relativt hoga. For
elbilar forvéntas kostnaderna &ven i framtiden vara
30-50 % hogre dn for konventionella fordon.
Kostnaden att ladda dem &r daremot ligre &n for
konventionella fordon. For oOvriga miljéfordon
forvintas kostnaden vara nagot hogre dn for kon-
ventionella fordon och drivmedelskostnaden nagot
hogre dn for de fossila drivmedel som erbjuds pa
marknaden idag.

Konsekvenser

Detta scenario innebédr ocksa problem for fram-
komligheten eftersom 40 % mer biltrafik kommer
att generera langa kotider under en avsevért langre
rusningstid. Detta sker inte bara pa innerstadens
gator, utan dven i ytterstaden. Scenariot kan darfor



leda till en stor samhéllsekonomisk och privateko-
nomisk kostnad genom okade kdtider eller genom
att man viljer att fardas pd tider man annars inte
skulle valt.

Andra svérigheter att genomfora detta scenario kan
vara att elbilar har tekniska begrénsningar i res-
langd och lastkapacitet, framfor allt vintertid. Fa-
miljer med endast en bil (75 % av bildgarna) far
dérfor svarigheter vid ldngre resor om de madste
vélja elbil. Av samma skil bedoms distributions-
lastbilar endast delvis kunna kora pa el. Rena elbi-
lar berdknas dérfor kunna ersétta endast ca 20 %
av korda kilometrar.

Volymerna hallbart producerade biobridnslen
kommer att vara begriansad. Det dr inte sdkert att
fornybara drivmedel kommer att finnas i den om-
fattningen som efterfragas i detta scenario.

Férdubbla kollektivresandet
genom utbyggnader

8.1.2

En kraftigt utbyggd kollektivtrafik kan locka dver
resendrer som idag reser med bil. Det kan vara
arbetspendling liksom kombinationsresor med t.ex.
inkop eller skjutsningar av barn. I detta scenario
har foreslagits att kollektivtrafiken okar sin andel
av transporterna i Stockholm frén dagens dryt 50
% till 75 %. Det innebér en 6kning av kollektivtra-
fiken med 90 % jamfort med dagens trafik.

Utslappsminskningar

Utslappen skulle minska fran 1380 000 ton till ca
400 000 ton. Att inte utslédppen helt upphor beror
pa att antalet bussar 6kar och dédrmed &ven utsldp-
pen dven om dessa huvudsakligen drivs med el
och/eller biodrivmedel. Dessutom antas godstrafi-
ken inte effektiviseras utover den allménna effek-
tivisering av fordonen som sker.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario dr mycket hoga.
Det visar erfarenheter fran utvirderingen av forso-
ket med trangselskatter och fran andra stider. Om
enbart positiva incitament anvands for att forma ett
givet antal biltrafikanter att vélja andra ressitt,
kréavs ett mycket storre utbud &n om man anvander
atgdrder som verkar hdmmande pa biltrafiken.

Om stockholmarna ska lockas over till kollektiv-
trafik enbart genom ett mycket attraktivt trafikut-
bud eller sénkta avgifter sa berdknas det behovas
en utbudsdkning med 225 % eller en teoretisk
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taxesdnkning pa 135 % (d.v.s. resendrerna skulle
fa betalt for att resa). Denna uppskattning bygger
pa den pris- och utbudselasticitet som trafikforska-
re sett 1 andra stéder.

Kostnaden for att reducera enligt detta scenario
bedoms bli orimligt dyrt och inte kostnadseffek-
tivt.

Konsekvenser

Detta scenario bygger pa ett stort dverutbud av
kollektivtrafik med ett stort antal bussar som
kommer att orsaka kder och tidsforluster for 6vriga
trafikantgrupper.

8.1.3 Halvera bilresandet genom

restriktioner

I Stockholm och manga andra stdder har restriktio-
ner inforts for att minska biltrafiken i stiddernas
centrala delar. I Stockholm har t ex tringselskatten
minskat trafiken in och ut fran innerstaden med
cirka 20 — 25 %. For att uppna en halvering av
bilresandet i Stockholm skulle omfattande restrik-
tioner behova inforas i form av zoner med tring-
selskatt dven i ytterstaden. Dessa behover kombi-
neras med restrektioner mot de mest klimatpéver-
kande fordonen.

Utslappsminskningar

Utsléppen skulle minska frdn 1380 000 ton till ca
540 tusen ton. Att inte utsldppen minskar helt be-
ror pa att det inte bedoms mojligt att genom re-
striktioner begrénsa trafiken under dagens niva.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario &r relativt laga.
Restriktionerna kan innebdra att bilinnehavet
minskar. Detta leder till minskade kostnader for
hushallen.

Konsekvenser

Detta scenario innebér starka begrénsningar for
den enskilde i valet av fairdmedel och tidpunkt for
resandet. Samtidigt skulle kollektivtrafiken stén-
digt vara fullt utnyttjad med atféljande sarbarhet
for storningar. Troligen kommer manga att avsta
fran resor de annars skulle gjort. Detta dr upplevda
individuella kostnader som svérligen kan kvantifi-
eras, men utgdr sammantaget likvil en stor sam-
hillskostnad.



8.2 Huvudscenario

Huvudscenariot dr sammansatt av en kombination
av de alternativa scenarierna samt andra atgarder.

Utslappsminskningar

For detta huvudscenario beréknas utslappen mins-
ka fran 1380 000 ton till ca 69 000 ton. Att inte
utsldppen helt upphor beror pé att el och biodriv-
medel inte dr helt fossilfria.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario beréknas bli hogre
dn om bara kraftiga restriktioner skulle inforas.
Dock ér de betydligt lagre &n om enbart utbudet av
kollektivtrafik okar. Kostnaderna torde &ven vara
lagre 4n om alternativet med satsningar enbart pa
energieffektiva miljobilar genomfors, eftersom
fordonskostnaderna blir ldgre vid en kombination
av alternativen.

Overflyttningfran

bil till kollektiv
Minskat resande samt
overflyttningfran bil till gang/cykel
Hfektivare ‘
godstransporter

Efektivarefordon &
byte av drivmedel

"LCA-rest”

Utslgpp vagtrafik 2050
att kompensera

ca1380 000 ton CO.e

Figur 9: Figuren visar schematiskt olika atgardska-
tegoriers potential att minska de klimatutslapp fran
trafiken som berdknas uppstd ar 2050 om inga
atgarder alls skulle géras. Som synes blir det en
liten rest av CO.-utslapp kvar — en LCA-rest, som
maste kompenseras med atgarder utanfor stadens
transportsystem.
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Konsekvenser

Huvudscenariot innebdr vissa hammande faktorer
for den enskilde att vilja fairdmedel, men avsevirt
mindre dn med enbart restrektioner. Samtidigt som
det innebdr mindre tringsel &n med energieffektiva
miljofordon.

8.2.1  Overflyttning fran bil till

kollektiva fardmedel

Kollektivtrafik har en mycket stor potential att
minska CO,-utslippen inom transportsektorn i
Stockholm. For att kollektivtrafiken inte ska bli
orimligt dyr och samtidigt vara ett attraktivt alter-
nativ krévs dock en kombination av dkat utbud och
stor framkomlighet. Darfor behdvs dven atgérder
som hdmmar en 6kning av biltrafiken.

Sker det 6kade utbudet med buss krédvs signalprio-
ritering, en stor 0kning av kollektivtrafikfélt och
att dessa halls helt fria fran personbilar for att inte
bussarna ska fastna i tridngsel. Dessa atgérder
kommer i sig att verka hammande pa 0kningen av
biltrafiken. Detsamma géller om busslinjer skulle
ersittas av sparvagn.

Kollektivtrafiken maste byggas ut till minst en
kapacitet som kan hantera motsvarande alla nuva-
rande resor och dessutom de 350 000 nya som
tillkommer pa grund av befolkningsdkningen. Det-
ta kommer att kriva att kapaciteten 6kar med 90 %
d.v.s. drygt dubbelt sa mycket som det som plane-
ras idag.

Nya tunnelbanor kan delvis avlasta gatunétet, men
har storst betydelse for in-/utpendlingstrafiken,
vilken inte ingér i detta uppdrag.



Overflyttning frén bil till kollektiva férdmedel

Potential minskade
CO.-utslapp ton

Atgardsomrade

Beskrivning och exempel pa méjliga atgarder inom omradet

25 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Overflyttning
fran bil

SL:s atgarder:
Okat utbud, svarande mot 350 000 nya resande
Okad turtathet pa réda linjen

Forbattrad realtidsinformation

Forbattrade anslutningar

Utdkad hogtrafikperiod

Riktad information och préva-pa-kampanjer

Stadens atgarder:

Strikt signalprioritet/BRT eller sparvag/T-bana pa stomlinje(r) (till-
sammans m SL)

Starkt signalprioritering

Kollektivtrafikfalt pa flertalet gator, aven i ytterstaden = ta bort gatu-
parkering, strikt efterlevnad

Ho6jd parkeringstaxa

Strikt P-6vervakning

Formansbeskattning av fri/rabatterad P pa arbetsplats
Bussgator dar sa ar mojligt

Verka for utokad/utvecklad trangselskatt

Fardplanens berakningar avseende
overflyttning fran bil till kollektiva
fardmedel (under perioden 2015-
2020) bygger pé att:

e Staden i samarbete med SL antar strategi
for att fordubbla antalet kollektivtrafikre-
sendrer till 2050.

e Staden verkar for en effektivare biljettvi-
sering for att fa jadmnare turfrekvens.

e Staden verkar for spartrafik/BRT*® pa hog-
trafikerade linjer.

e Det infors striktare signalprioritering samt
aterkoppling till férarna om hur de ligger
till enligt tidtabell.

e Staden infor kollektivtrafikfalt langs rutter
med trangsel.

e Gatuparkering avskaffas pa flertalet in-
nerstadsleder och troligen dven i yttersta-
den. Infor strikt prioritering av kollektiv-
trafik och gods.

» BRT (Bus Rapid Transit) 4r snabbgéende bussar som
kors pa reserverat trafikfélt vilket ger samma framkom-
lighet som spéarvagn.
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e Staden reserverar mark fér 2-4 nya buss-
depaer (600 nya bussar).

e Staden hojer parkeringstaxan.

e Staden ser 6ver P-normen.

e Staden antar parkeringsstrategi for ytter-
staden.

e Staden verkar for utokad/differentierad
trangselskatt.

8.2.2 Minskat resande, géng och

cykel

Det finns en trend mot 6kad specialisering av savil
arbete som fritid. Detta yttrar sig i en 6kad efter-
fragan pa resor, eftersom Onskade funktioner inte
finns inom néromrédet eller har otillrédcklig kapaci-
tet. Exempelvis far fotbollens olika ungdomslag
ofta tréna eller spela match pa planer langt fran
nédromréadet. Det fria valet av skola gor att manga
barn far langa resor. Flera av dessa resor sker med
bil eftersom de uppkomna behoven kan vara svéara
att tillgodose med kollektivtrafik.

I den téta innerstaden ar dock detta problem mind-
re; betydligt fler samhéllsfunktioner finns inom
bekvamt rackhall. Med en forvantad nybyggnad av
190 000 bostidder och dirmed storre befolknings-
underlag finns mojlighet att skapa den tdta staden




dven 1 ytterstaden och planera s att viktiga sam-
héllsfunktioner finns inom gang- och cykelavstand

frén varje bostad.

Fardplanens berakningar avseende
minskat resande, géng och cykel (pe-
rioden 2015-2020) bygger pé att:

Distansarbete och resfria moten kan ersétta en del

av de fysiska resor som gors idag. Detta kridver
dock god IT-infrastruktur i alla delar av staden.
Lokala jobbkaféer kan ocksa vitalisera lokalcentra
och ge underlag for ett storre lokalt serviceutbud
och dédrmed bidra till att minska resebehovet.

Bilresor upp till 10 km utgdr ca 50 % av Stock-
holmarnas bilresor, men svarar dnda fér en mindre
del av CO,-utsléppen eftersom resorna ar korta. En
betydelsefull effekt av en Overflyttning till géng
och cykel ar dock att gatuutrymme frigors efter-
som dessa transportslag ar betydligt yteffektivare.

Minskat resande, géing och cykel

e Staden i samarbete med SL planerar for
hur 190 000 nya bostadder ska byggas sa
att de integrerar viktiga samhallsfunktio-
ner inom nidromradet samt har en god
trafikforsorjning for saval kollektiv-, gang-
och cykeltrafik. Detta kan ske exempelvis
genom fortatning, kollektivforsérjnings-
plan, tillganglighetsplan for viktiga sam-
hillsfunktioner. Se &ver Oversiktsplanen
enligt ovanstaende kriterier.

e Staden gynnar distansarbete dar det ar
moijligt for de anstdllda och uppmuntrar
foretag att folja efter. Ett mal satts for an-
delen resfria moten ar 2030.

e Staden antar parkeringsnorm for cykel.

Atgardsomrade Potential minskade | Beskrivning och exempel pa méjliga atgarder inom omradet
CO,-utslapp ton
Stadsplanering 5-7% av de totala Kortare resor

utslappen fran vag-
trafiken

Se 6ver stadsplanering sa att varje bostadsomrade har ett
naromrade med utbud av dagligvaror och vanligare sallanva-
ror, bank, post, systembolag, apotek, bibliotek, allmantillgang-
liga sportanlaggningar, kulturupplevelser, naturupplevelser,

lakare, skolor, forskolor etc.

Minskat resande

2-5% av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Minskat behov av resa

Om majligt erbjuda distansarbete en/flera dagar i veckan
God internetkapacitet i hela staden

Lokala jobbcaféer for distansarbete

Overflyttning fran bil
till cykel/gang

5-10% av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Valutbyggd infrastruktur
Sakra och attraktiva gangstrak

Valunderhallna cykelstrak med mdjlighet till arbetspendling
upp till 20-25 km

Lokal trafikmiljé som ar saker nog foér barns cyklande

8.2.3

Godstrafiken svarar for ca 35 % av klimatgasut-
slappen fran vigtrafiken i Stockholm. En 6kande
befolkning innebdr ett stérre behov av att transpor-
ter av gods in till staden och i staden och motsva-
rande behov av att transportera ut avfall. Detta
kommer att ta i ansprak en stor del av det gatuut-
rymme som kan frigbras genom andra atgérder.

Effektivare godstransporter

Ett flertal studier visar att det finns stora effektivi-
seringar att gora i godsdistributionen, framfor allt
genom Okad samdistribution och till viss del ge-
nom att optimera sévél rutter som leveranstid.
Storre foretag med en flotta av bilar har forvisso
ofta en foretagsoptimerad logistik och har uttomt
mycket av denna potential. Delar av branschen
bestar dock av manga smd, konkurrerande foretag,
som har svart att samordna sina transporter. Sam-
tidigt &r just-in-time-leverans en mycket stark
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konkurrensfaktor, oftast langt starkare 4n incita-
mentet att effektivisera, eftersom transportkostna-
den utgor en sé liten del av slutpriset. Detta inne-
bér att lastningsgraden i de enskilda bilarna ofta &r
lag och att manga distributorer kappas om att leve-
rera vid exakt samma tillféille — vilket delvis sam-
manfaller med morgonrusningen.

Potentialen att minska utslappen fran godsdistribu-
tionen bedoms ligga i intervallet 20 - 25 %, d.v.s. 5
- 10 % av de totala végtrafikutsldppen. Tabellen
nedan sammanfattar nagra olika atgérder som har
potential att minska utsléppen.

Samlastning dr det omrade som har storst potential
att sénka utsldppen av klimatgaser. Erfarenheterna

fran tidigare forsok visar att samlastning mellan
konkurrerande foretag har svart att komma till
stdind om det inte finns nagon form av yttre press.
Det kan vara omraden dar trangseln ar stor sisom
Gamla Stan, dir O-centralen sedan manga ar be-
driver en samlastning pa helt kommersiell grund.
Eller byggandet av Hammarby Sjostad dér leve-
rantorer kunde spara timmar av kotid genom att
leverera till logistikcentret istdllet for direkt till
slutkund. Andra mgjligheter dr att krdva successivt
okande grad av samlastning i kommunens egna
transportupphandlingar och att sprida denna mo-
dell &ven till det privata néringslivet. Staden kan
ocksa underlédtta genom att tillhandahalla mark i
strategiska lagen for omlastningscentraler

Effektivare godstransporter potential att bidra till minskade CO,-utslapp (OBS att
atgérderna ér éverlappande och potentialerna kan dérfér inte adderas)

Atgardsomrade Potential minskade | Beskrivning och exempel pa méjliga atgarder inom omradet
CO,-utslapp ton
Samlastning 5-10 % av de totala | Okad lastningsgrad, logistikplanering
utsldppen fran vag- | Bibehalla/férbattra terminaler (vag, jarmvag, sjo)
trafiken Offentlig upphandling
Demonstrationsprojekt, kapacitetsutveckling
Ruttoptimering 1-5 % av de totala Utvecklade trangselavgifter

utslappen fran vag-

Okad differentiering av trangselavgifter (tidpunkt, fordonstyp,

trafiken

drivmedel)

Undvika rusningstid

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Battre utnyttjat transportsystem, minskade kéer
Krav vid ny/ombyggnad

Projekt om tysta leveranser

Okad differentiering av trangselavgifter

Overflyttning

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Overflyttning fran vag till spar eller sjo
Bibehalla/férbattra terminaler
Styra med exempelvis trangselavgifter

Forpackningar

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Skapa forutsattningar for 6kad lastningsgrad och mindre
mangd avfall

Offentlig upphandling

Lagre hastigheter

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Sankt hastighet ger I&gre utslapp och lugnare kdrning
Utreda var hastighetsbegransningar bér sédnkas

Barighetsklassning

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Farre fordon med storre last ger minskade utslapp
Utreda mojlig omklassning av BK
Dialog Trafikverket/Transportstyrelsen ang. regelverk

Mindre svinn

1-2 % av de totala
utslappen fran vag-
trafiken

Okad soptaxa
Okad differentiering av soptaxan
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Fardplanens berakningar avseende
effektivare godstransporter (perioden
2015-2020) bygger péa att:

e Staden startar demonstrationsprojekt for
samlastning i samarbete med distributo-
rer

e Staden startar dialoggrupp med distribu-
torer i staden (i likhet med Klimatforeta-
gen, biogasrundabordssamtal)

e Staden verkar for att de basta av de de-
monstrerade ldsningarna implementeras
och de goda exemplen sprids

e Staden reserverar mark for omlastnings-
centraler i OP och detaljplan

e Staden verkar for andring av trafikfore-
skrifterna for att tillata exempelvis nattlig
distribution

e Staden ser over mojligheter att utveckla
jarnvagsterminaler

e Staden utreder mojligheterna for termina-
ler for sjotransport

e Staden ser oOver stadens enkelriktningar,
tranga gator samt lastplatser

e Staden staller krav pa samlastning och op-
timering av rutter i Stadens upphandling-
ar.

8.2.4 Effektivare fordon, biodriv-

medel och elbilar

Det finns en stor potential for att tekniskt minska
klimatutslédppen fran fordon genom energieffekti-
visering och byte till klimateffektiva brinslen.

EU-férordningarna om utsldppsnormer for nya
fordon®* #r tillsammans med priset pa fossilabrins-
len de huvudsakliga drivkrafterna for energieffek-
tivisering av fordon. Flertalet bedomare® riknar
med att energianvdndningen néstan kan halveras
till 2050. Detta innefattar ocksa stor andel eldrivna
fordon och laddhybrider. For att ytterligare minska
utsldppen kriavs emellertid ocksa fornybara bréans-
len. Eftersom dessa under 1dng tid kommer att vara
dyrare att producera an fossila brénslen, kréivs

* BU forordning 443/2009, 510/2011

%5 Trafikverket (2012). Malbild for ett transportsystem
som uppfyller klimatmél och viagen dit. Underlagsrap-
port till Kapacitetsutredningen. Publikationsnummer
2012:105., Elforsk 2012, Roadmap for ett fossilbransle-
oberoende transportsystem ar 2030
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olika styrmedel for att utjimna skillnaderna och
for att mojliggora investeringar i produktion.

Flertalet fornybara brinslen kridver dessutom en
separat infrastruktur och en optimering av fordo-
nen till just dessa brianslen. Det krivs alltsd samti-
diga investeringar fran savél briansleproducenterna,
bréansledistributorerna och fordonstillverkarna. For
att detta ska ske maste det finnas en tillrdckligt stor
marknad for dessa brinslen och fordon. Stock-
holms stad har sedan mitten pa 90-talet framgéngs-
rikt frimjat denna utveckling genom att vara ett
gott exempel och genom att stélla upphandlings-
krav, ge incitament, informera och utmana det
privata ndringslivet att folja stadens exempel. For-
donsmarknaden ar dock global och det behdvs
flera stéder som foljer Stockholms exempel.

Fardplanens berékningar avseende
effektivare fordon, biodrivmedel och
elbilar bygger pa att:

e Staden tillater inte forsédljning av fossila
drivmedel i Stockholm efter 2050.

e Staden har en upphandlingspolicy som
konsekvent gynnar utvecklingen av kli-
mateffektivare fordon och brinslen i
transport- och entreprenadupphandlingar.
Inga upphandlade kontraktérer far anvin-
da fossila drivmedel efter 2030.

e Staden infGr positiva/negativa incitament
som gynnar de basta miljobilarna

e Staden identifierar och reserverar lamplig
mark for produktion av biogas

e Staden Okar insamlingen av organiskt ma-
terial for rotning till biogas

e Staden utreder mojligheterna att infora
miljozoner baserade pa klimatutslapp,
ocksa for personbilar

e Staden bidrar till utredningen En FossilFri
Fordonstrafik (Direktiv N 2012:05)

e Staden fortsétter att aktivt informera bil-
kopare om tillgéngliga fordon,
exempelvis genom att utveckla
www.miljofordon.se



Effektivare fordon, biodrivmedel och elbilars potential att bidra till minskade CO,-

utslapp.

Potential minska
COo-utslapp ton

Atgardsomrade

Beskrivning och exempel pa méjliga atgarder inom omradet

30 % av de totala
utslappen fran
vagtrafiken

Energieffektivisering,
inkl elfordon

Atgarderna ingar nedan

30 % av de totala
utslappen fran

Underlatta kép och
anvandning av miljo-

Ge positiva/negativa lokala incitament, exempelvis differentierad
trangselskatt, P-avgift, reserverade p-platser, férbud mot fossi-

fordon och foérnybara | vagtrafiken la/bullriga fordon i vissa omraden etc.
branslen Stalla krav pa miljéfordon i alla transportrelaterade upphandlingar
Skapa en tillracklig infrastruktur for alternativa branslen och elfor-
don.
Anvanda organiskt avfall till bransle.
mot smartare resebeteende och mer kollektivtrafik.
8.2.5 Kostnadsberdakningar Det gér inte att separera potentialer och kostnader

For flertalet av de foreslagna atgdrderna &r det
svért att gora kostnadsuppskattningar. Atgirderna
bygger pa erfarenheter och demonstrationsprojekt
som gjorts pé flera hall i Europa. Dessa projekt ar i
flera fall relativt sma och det dr inte sékert att ge-
nomforanden i storre skala ger lika positiva effek-
ter. Det kan inte heller uteslutas att kulturella skill-
nader har betydelse for resultatet vid en Overfo-
ring. Uppskattningarna, &ven av potentialer for
minskning av véaxthusgasutsldppen, ska darfor
tolkas med stor forsiktighet.

Atgiirder som innebdr minskad anviindning av
personbil, kan leda till en starkt minskad kostnad
for biligarna jamfort med basalternativet. Detta
eftersom scenarierna innebér ett mindre bilresande
och dirmed lagre kostnader for inkdp av brénsle
savil som service av bilen. En annan effekt kan
ocksa bli att fler personer avstar fran dgande av bil.
Samtliga scenarier innebdr dock ytterligare kost-
nader och vinster som inte kan kvantifieras. Som
exempel kan ndmnas dé resendrer véljer sitt andra-
handsfardsatt istillet for sitt dnskade.

Kollektivtrafik

Kostnaderna for Kollektivtrafik faller till storsta
delen pa SL i form av avsevédrda investeringar
samt drift. Men ocksé staden har kostnader i form
av signalprioritering, kollektivtrafikfalt och mins-
kade parkeringsintékter. Bilister som avstar fran att
kopa bil far sdnkta kostnader, liksom troligen &ven
godsdistributorerna som far 6kad framkomlighet.

Mobility management

Mobility management baseras pa redan gjorda
studier av en mix av informationsatgérder som styr
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for olika delatgérder i dessa studier.

Delar av kostnaderna torde berdra Trafik Stock-
holm och SL (exempelvis informera nyinflyttade
om resmojligheter, erbjuda prova-pa paket), medan
andra uppgifter snarare hor till stadens ansvar (ex-
empelvis vandrande skolbuss). Bilister som stiller
bilen far minskade kostnader. Bilister som byter
till cykeln far en stor hilsovinst.

Miljebilar

Kostnaderna for bilinkép bérs i huvudsak av bil-
koparna medan kostnaderna for fornybara brinslen
bidrs av staten. Stadens kostnader utgors av extra-
kostnader for stadens egen fordonsflotta (vilken &r
forsumbar i sammanhanget). Dessutom kan staden
fa hogre kostnader for transport- och entreprenad-
upphandlingar.




8.3 Flyg

Inom Stockholms kommungréins ligger Bromma
flygplats, som i huvudsak hanterar inrikesflyg.
Avtalet mellan Swedavia och Stockholm Stad 16-
per ut 2038 och det ar darfor osdkert ifall flygsek-
torn kommer att bidra till utslédpp av vixthusgaser
inom stadens geografiska grins vid den tid som
denna féardplan avser. I fardplanen antas dock
flygplatsen ligga kvar i Bromma. I stadens kli-
matarbete berdknas emissioner fran flygtrafik fran
LTO-cykeln (Landing and Take of cycle, 915m
eller 3000fot).
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Figur 10: Utvecklingen av flygets utslapp fran
Bromma flygplats (LTO-cykeln). BAU betyder att
utvecklingen fortsatter med nuvarande utveckling.

Enligt FN:s internationella civila luftfartsorganisa-
tion kommer flygtrafiken att effektiviseras en hel
del fram till 2050. Branschen har som mal en
minst 2 % arlig effektivisering globalt, samt en
okad inblandning av icke-fossila brinslen i flyg-
brénslet med upp till 75 % till ar 2045°**’. For
Bromma flygplats, figur 10, skulle resultatet vid ett
lyckat genomforande av okad biobréinsleinbland-
ning samt energieffektivisering, bli en halvering av
emissionerna, trots en dkad trafik pa flygplatsen.

Dock maste noteras att flygtrafiken dven med des-
sa atgirder kommer att till viss del anvédnda fossila
brianslen ar 2050. Emissionerna frdn denna an-
viandning av fossila brinslen berdknas till 8 400
ton COge.

Emissionerna frén flygtrafiken pA4 Bromma flyg-
plats bor foljas upp regelbundet vid fardplanens
kontrollpunkter, for att sdkerstélla att prognosen

*® http://www.icao.int
27

http://teknikdebatt.se/debatt/flyget-i-global-
miljosatsning
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uppfylls. Vid omforhandling av avtalet for Brom-
ma flygplats skulle staden kunna stélla krav pa
maximal inblandning av biobrénslen eller andra
miljovénliga syntetiska flygbrénslen, enligt den
vid den tidpunkten bésta miljo- och klimatnyttan.

8.4 Sjofart

Hamnarna i Stockholm (Stadsgarden, Frihamnen
och Virtahamnen) &r centralhamnar for gods och
passagerare till och fran Finland, de baltiska l&n-
derna och kryssningstrafik. Framfor allt kryss-
ningstrafiken via Stockholms Hamnar okar stadigt.
Godstransporterna planeras ar 2050 i huvudsak ga
till hamnarna utanfor Stockholms stad. De gods-
transporter som forvintas ér ro-ro-trafiken, det vill
sdga de vigtransporter som gar med fdrja samt
bréansleforsorjning till kraftvirmeverken i Viértan,
Hisselby/Lovsta och Hammarby.

Inom sjofartsndringen diskuteras biooljor eller
LNG® som framtida brinsle som kan ersitta de
fossila oljorna. For att sjofarten ska bli fossilbrans-
lefri krivs att LNG ersétts med biogas eller vitgas.
Denna utveckling 4r dock mycket oviss®. Framfor
allt géller det tillgdngen pa bade biooljor och bio-
gas for sjofart.

Ovanstaende analyser visar pad stor osdkerhet an-
géende mojligheterna att avgdra om sjofarten kan
bli fossilbréinslefri i Stockholm till 2050. P& grund
av internationell lagstiftning har staden dessutom
liten radighet. Skéirgérdstrafiken och den reguljéra
trafiken pa Ostersjon bor kunna drivas utan fossila
brianslen. Daremot dr det nog mest realistiskt anta
att en stor del av Ovrig trafik anvinder fossila
branslen dven ar 2050. For Stockholms del skulle
det betyda att emissionerna fran fossila brinslen
fran sjofarten uppgér till 10 000 — 15 000 ton COqe
per ar.

% Liquefied natural gas
¥ Sveriges Redarforening 2009



8.5 Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner star for ca 6 procent av de natio-
nella COe utsldppen i Sverige. Den tillgéngliga
statistiken nedbruten pad kommunalnivé &r mycket
osdker. Lokal kinnedom om méingden anldgg-
ningsarbeten och byggprojekt ger dock en tydlig
bild av att det anvidnds mycket arbetsmaskiner i
Stockholm och troligtvis framforallt entreprenad-
maskiner sé kallade Gula maskiner.

Utslappen fran arbetsmaskiner berdknas vara rela-
tivt ofordndrade i Sverige fram till 2050 enligt
Naturvérdsverket™. I Stockholm kommer de varie-
ra beroende pa hur manga och stora byggnadspro-
jekt som &r pd gang. I framtida planer finns manga
stora anlaggningsprojekt sa som Forbifart Stock-
holm, utbyggnad av tunnelbanan, ev. Osterleden
m.fl. Vilka kommer innebéra att antalet kraftiga
arbetsmaskiner inte berdknas minska under dver-
skadligt tid. Samtidigt berdknas husbyggnadstak-
ten fortsétta i ungefdr dagens tempo.

Utslappen av CO,e fran arbetsmaskiner bor kunna
minska pd samma sétt som fran fordon. Fram till
2050 forvantas CO,e utsldppen fran arbetsmaski-
ner att kunna vara helt fossilfria. Det bedéms fram-
forallt att bero pa att fossil diesel byts ut mot bio-
diesel. En vis del kan dven komma att bero pé
effektivisering av maskiner och entreprenader’’.

39 Naturvardsverkets referensscenario till 2050

1 Arbetsmaskiners klimatpaverkan och hur den kan
minska. Ett underlag till 2050 arbetet. Rapport fran
WSP
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Staden har tillsammans med Géteborg, Malmo och
Trafikverket tagit fram gemensamma miljokrav
vid upphandling av entreprenad. Kraven géller vid
all upphandling av entreprenad for bl.a. vigarbe-
ten. Varken pa arbetsmaskiner eller tunga fordon
stills det dock krav pa brénsle eller energieffekti-
vitet vid upphandling. Kraven pa brinslen och
energieffektivitet dr 1 stéllet allmént hallna och ska
beskrivas i entreprenadens miljoplan.

Staden kan verka for att kraven skdrps nér det &r
dags for revidering sa att kravs stills pa bade bio-
bréanslen och effektivisering av bdde maskiner och
entreprenad. Gemensamt stéllda krav av staden
och trafikverket bor driva pé utvecklingen sa att
dven privata entreprenader vid t.ex. husbyggen
ocksa borjar stélla krav pa biobrénslen och effekti-
visering.

Det innebér att inga fossila brinslen bedoms bli
anvédnda till arbetsmaskiner. De Gvriga utslédppen
pa grund av arbetsmaskiner berdknas bli 38 000
ton COse fran LCA-paslag™ &r 2050.

8.5.1 Kostnader

Kostnaderna for att minska utsldppen av klimatga-
ser fran arbetsmaskiner bedoms vara smé eftersom
det huvudsakligen handlar om byte av brinsle i
befintliga maskiner.

Fardplanens berakningar bygger péa
att:
e Staden verkar for skérpta upphandlings-

krav avseende arbetsmaskiner och brins-
len.

2 11VL:s miljofaktabok redovisas inga direkta utslapp
for RME. Det ar déarfor berdknat pd samma sétt som
biodiesel.



Bilagor

Bilaga 1. Sammanstillning av reduktion av vixthusgaser
Bilaga 2: Berdkningsforutséttningar

Bilaga 3: Fossila rester och klimatkompensation
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BILAGA 1. SAMMANSTALLNING AV REDUKTION AV VAXT-

HUSGASER
CO,e kton . o.e c0.e
. Atgérd/Scenario 2050 2050
Basar direkta utslapp LCA-paslag
Fjarrvarme 753 Konvertering till férnybar energi 92 72
Olja 412 Utfasning - -
Gas 50 Okad produktion av biogas 0 8
| 37 Kompletterande férnybar
energiproduktion 0,2 5
Tradbransle 0,4 0,8 16
Overflyttning + miljéfordon
Transporter +15 % fossil bensin i etanol
+20% naturgas i fordonsgasen
Samlastning
Miljobilar 988 Enbart miljéfordon 69

Kollektivtrafik
Ruttoptimering

Cykel
Mobility man
Flygfart 17 Energ"ieffektivisering, konvertering
av branslen 8,4
Sjofart 2% Konv. t!II n?turgas 19 2
Konwv. till biogas 0 5
Arbetsmaskiner 121 Enbart biodiesel 0 38
Ovrigel 663 Hogre energiklassning pa produkter a i
Ovrig gas 13 Oka produktion biogas 0 3
Summa 3079 193 260

Tabellens grona falt visar férandring av utslapp av klimatgaser som en féljd av atgarderna. Vardena for CO.e
ar uttryckta i tusen ton. *Kolumnen anger ett basar som ar sammansatt av varden fran 2009 (fjarrvarme, olja,
gas, el, trabransle, 6vrig el och 6vrig gas) och 2010 (transporter, flygfart, sjéfart och arbetsmaskiner). Detta
har valts da ar 2010 var ett extremt kallt ar, varfor 2009 ars varden battre speglar ett normalt ar.
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BILAGA 2. BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Olika malbeskrivningar av fossil-
bréanslefri

Kommunfullméktiges beslut om en fossilbréanslefri
stad till 2050 byggde pa ett resonemang om att
staden skulle fortsdtta att minska utsldppen av
véxthusgaser i samma takt som skett under aren
1990 till 2005. Med stadens berdkningsmetod och
en linjar minskning skulle staden bli fossilbréinsle-
fri runt 2045, eller senast 2050.

Vid maélbeskrivningar av klimatmal forekom-
mer flera betraktelses:itt:

Fossilbréinslefri — med en strikt tolkning betyder
det att inga fossilbrdnslen over huvud taget an-
vénds i staden.

Fossiloberoende — det vidtas atgdrder som gor
energianvindningen oberoende av fossila brinslen,
men det dr fortsatt mojligt att anvinda fossila
brinslen. Detta betraktelsesitt anvinds for det
nationella maélet for végtrafiken till 2030.

Netto noll — minska anvindningen av fossila bréns-
len s& mycket det gar och kompensera kvarvarande
fossila utsldpp genom sénkor eller klimatpositiva
atgérder.

Detta betraktelsesitt anvinds i den nationella fard-
planen for Sverige. I regeringsuppdraget till den
nationella fardplanen stér att netto noll kan uppnas:

“antingen genomfor hela utsldppsminskningen inom
landet eller fullt ut utnyttjar internationella markna-
der for koldioxidhandel for att na malet”

Som beslutet dr taget av Stockholms kommun-
fullmiktige bor den forsta definitionen gilla for
staden, d.v.s. att kommunen ska vara helt fossil-
bréanslefri ar 2050. Vid en noggrannare analys kan
dock konstateras att det 4r mycket svért att uppna
om inte Sverige antar ett liknande mal. Den for-
hérskande tekniken som erbjuds pé marknaden, av
till exempel fordon och brénslen, maéste stodja
malet. Aven tillgdng pa ickefossila briinslen méste
finnas i tillracklig méngd.

Olika berédkningsmetoder

Vid berdkningar av viaxthusgasutsléapp forekommer
olika metoder. Internationellt och nationellt an-
vands vanligen produktionsmetoden. Kommuner
och néringslivet anvinder i storre utstrdckning
konsumtionsmetoden med LCA-pdslag. (se nedan)
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Mingden utslapp i Sverige beriknas enligt
produktionsmetoden

Utsldpp av viaxthusgaser inom Sverige berdknas
enligt produktionsmetoden och redovisar hur
mycket utsldpp av véxthusgaser det har varit ett
visst &r vid all energiproduktion och energian-
vindning inom landets geografiska grins. Forenk-
lat skulle man kunna séga att man berdknar alla
utsldpp av vixthusgaser med fossilt ursprung fran
skorstenar och avgasror. Dessutom berdknar man
de direkta utsldppen fran jordbruk, kemikaliehan-
tering, avfallsdeponering, avloppssystem m.m.
Utsldppen fordelas till olika branscher: energifor-
sOrjning, industriprocesser, transporter, arbetsma-
skiner, 16sningsmedelsanvindning, jordbruk, avfall
och avlopp samt internationell luft- och sjofart.

Mangden utslépp i Stockholm berék-
nas enligt konsumtionsmetoden med
LCA-péslag

Utsldpp av véxthusgaser inom Stockholms stad
berdknas enligt konsumtionsmetoden med LCA-
paslag®”. Den metoden redovisar hur mycket ut-
slépp av véxthusgaser det blir pa grund av anvénd-
ningen av energi inom stadens geografiska gréns.
LCA-paslaget innebdr att alla utsldpp ingar i be-
rakningen “frén vaggan till graven”, d.v.s. alla
utslépp vid produktion av energin, inklusive pro-
duktionsanldggningar och transporter. Séledes
dven utsldpp som sker utanfor staden och landet
samt indirekta utsldpp. Dessa utsldpp berdknas
enligt schablon for branscher.

Skillnader i betraktelsesdtt och berdkningar blir
ganska stora mellan de bidgge metoderna.

Exempel: utslipp av véxthusgaser avseende el
frén ett vindkraftverk.

Enligt produktionsmetoden blir utslippen enbart
forsta aret da vindkraftverket byggs och bara fran
den del av produktionen som sker i Sverige. Inom
sektorn “industriprocesser” redovisas utsldpp vid
produktion av metalldelar och cementframstéllning
och annat byggnadsmaterial. Ar propeller och ge-
nerator producerad utomlands redovisas de utslép-
pen i respektive tillverkningsland. Eftersom sjdlva
produktionen av el, da vindkraftverket snurrar, inte
leder till nagra utsldpp av véixthusgaser, kommer

3 LCA - Livscykelanalys



elproduktionen att berdknas till noll och dérmed
dven anvédndningen av elen fran vindkraftverket
som klimatneutral.

Enligt konsumtionsmetoden med LCA beriknas
anvindning av el frdn vindkraft ge utslidpp av
véxthusgaser under verkets hela livsldngd om det
vid verkets tillverkning anvéindes fossil energi.
LCA-péaslaget beror pd hur mycket utslipp av
vaxthusgaser det blev da vindkraftverket tillverka-
des (oavsett i vilket land utsldppet skedde). Miang-
den vixthusgaser vid produktionstillfallet férdelas
ut pé vindkraftverkets formodade tekniska livs-
langd. Varje kilowattimme som produceras av
vindkraftverket belastas dd med en mindre mingd
utsldpp av vixthusgaser.

Noteras ska att LCA-péslag dr ldngt ifrdn en exakt
vetenskap. En av svérigheterna dr vad som ska
ingd i paslaget. Elledningarna fran vindkraftverket
till ndrmaste anslutningspunkt till rikets elnét ingar
vanligtvis. Men elledningarna i rikets stamlinjer
finns inte som LCA-paslag i ndgon form av el. I
stadens berdkningar hdmtas data om LCA-paslag
fran IVL:s miljofaktabok och KTH.

Ett annat exempel & LCA-péslag inom trafiksek-
torn. Dessa paslag gors enbart pa branslet, t.ex. for
den energi som éatgér for att producera etanol som
fordonsbrénsle. Daremot ingér inte sjélva fordonet,
eller vigen.

Med LCA-paslag belastas séledes dven ickefossila
brianslen med ett berdknat utslapp av vixthusgaser.
Det leder till, att ska Stockholms mal om en fossil-
bréanslefrid stad uppfyllas maste kompensationsét-
gérder till netto noll vidtas. Kompensation kan
goras av producenter eller konsumenter av energin.

Det synsittet stods av FN:s miljoprogram, UNEP,
dér innebdrden av koldioxidneutral &r att en orga-
nisation inte tillfor atmosfaren nigot nettotillskott
av koldioxid och att det sker genom att reducera de
egna utsldppen sd mycket som mojligt och anvan-
da kompensation for att neutralisera aterstdende
utslépp.

Direkta och indirekta
véaxthusgasutslapp

Berdkningsmissigt kan utsldpp av véxthusgaser
delas upp i tre olika kéllor: 1. Direkta utslépp vid
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forbranning av fossila branslen 2. Direkta utslapp
av véxthusgaser vid forbranning av biobrénslen
samt 3. Indirekta utsldpp, som ocksd bendmns
LCA-péslag, for produktion och transport av
bréanslen. De direkta utslédppen fran forbranning av
biobrénslen dr i huvudsak metan och lustgas. Séle-
des innebdr fossilbrianslefri stad inte att alla utslapp
av vixthusgaser upphor. Utsldpp av metangas,
lustgas och LCA-paslag finns fortfarande kvar
dven ar 2050.

Olika elmix

Vid berdkningar av vixthusgasutslipp kan man
anvinda olika utgédngspunkter (systemgrénser). I
den nationella rapporteringen &r klimatutslappen
fran elproduktionen baserade pé all el som produ-
ceras i Sverige.

I Stockholms stad &r utgangspunkten all el inom
Nordpol d.v.s. all el som produceras inom de nor-
diska landerna.

Vaxthusgaser benamns som
koldioxidekvivalenter

Berdkningar av véixthusgasutsldpp omfattar koldi-
oxid (CO,), metan (CH4) och lustgas (N,O) fran
energianvindningen f{or uppvdrmning, el och
transporter i Stockholm. Eftersom metan och lust-
gas har en starkare viaxthuseffekt dn koldioxid
rdknas utslippen om till koldioxidekvivalenter
(CO,e). Det innebir att effekterna av dessa gaser
rdknas om till motsvarande effekter som skulle
uppstétt om det varit koldioxid.

Stadens berdkningar av vixthusgasutslapp bygger
fraimst pa statistik frdn Statistiska Centralbyrén
(SCB) for uppvarmning och elanvindning samt
frin miljoforvaltningen for végtransporter med
grunddata frén trafikkontoret. Utsldpp frén an-
viandning av fjarrvirme berdknas huvudsakligen
utifran Fortum Vérmes produktion i Stockholm.
Utsldpp fran elanvdndning berdknas utifran pro-
duktion i det nordiska elsystemet. For spartrafiken
och stadens egen elanvéndning finns l&ngtidsavtal
for miljomarkt el och i berdkningen tas hénsyn till
detta.



BILAGA 3. FOSSILA RESTER OCH KLIMATKOMPENSATION

Denna bilaga beskriver de fossila rester och véxt-
husgasutslapp som kan &terstd i Stockholms stad
2050 efter att atgdrderna i Férdplan for ett fossil-
bréinslefritt Stockholm 2050 har genomforts. Bila-
gan innehaller dven en beskrivning av klimatkom-
pensation och atgérder som staden kan anvénda
vid behov av att klimatkompensera for de vaxthus-
gasutslapp fran fossila branslen som kvarstar 2050.

Fossila branslen och vaxthusgasut-
slapp i Stockholm 2050

Enligt berdkningarna i fardplanen &r det mycket
mojligt anvéndningen av fossila brénslen har upp-
hort 1 Stockholms stad &r 2050, men troligtvis ater-
star en liten del fossila brénslen.

Férdplanen redovisar bade direkta vixthusgasut-
slapp fran forbranning av fossila och biobaserade
branslen 2050 och indirekta véxthusgasutslapp
som orsakas av dessa brinslen i tidigare skeden i
energiproduktionens livscykel.

Direkta vaxthusgasutsléapp fréan kvar-
varande fossila och biobaserade
bréanslen 2050

De fossila brinslen som antas kvarsta i Stockholms
stad 2050 ger direkta vaxthusgasutslapp som be-
rdknas uppga till 100 000 ton CO,e. Det ér i hu-
vudsak anvindning av fossila brinslen inom sjo-
fart och flygfart samt fossilbaserade plaster i avfall
som forbrinns i kraftvirmeverken som beddms
aterstar 2050.

Aven om staden i samverkan med andra aktdrer
lyckas uppna ett fossilbranslefritt Stockholm 2050
innebdr det inte att vdxthusgasutsldppen i staden
blir noll. Anvindningen av biobrinslen orsakar
ocksa en del direkta viaxthusgasutslapp, i huvudsak
metan och lustgas. De berdknas uppgé till 90 000
ton CO,e ar 2050. For att kunna redovisa noll di-
rekta véxthusgasutsldpp 2050 kan staden behdva
klimatkompensera dessa utslapp pa nagot sitt.

Indirekta véxthusgasutslapp (LCA-
péaslag) frén fossila och biobaserade
branslen 2050

Stockholms stads nuvarande berdkningsmodell
innehéller ett konsumtionsperspektiv och inklude-
rar utsldpp av véxthusgaser frén alla processer
under hela livscykelkedjan, ett sia kallat LCA-
paslag. De indirekta vixthusgasutsldppen berdknas
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uppga till 260 000 ton CO,e ar 2050. Har ingar
vaxthusgasutsldpp frén bade fossila och biobasera-
de brinslen. Ur ett livscykelperspektiv kan Stock-
holm bli fossilbrinslefritt forst nir hela energisy-
stemet blir fossilbréanslefritt.

Totala véaxthusgasutsléapp i Stockholm
2050

De totala (direkta + indirekta) utsldppen av vaxt-
husgaser i Stockholms stad berdknas kunna minska
fran 3 200 000 ton CO,e ar 2010 till 450 000 ton
COgye ar 2050. Uttryckt i utsldapp per invanare gar
utsldppen fran 3,8 ton CO,e per ar och invanare ar
2010 till 0,4 ton COxe per ar och invénare &r 2050.

Stockholms stad och klimatkompensa-
tion

Vill Stockholm stad redovisa nollutslapp 2050 kan
klimatkompensation bli aktuellt. I sddana fall be-
hovs beredskap for att staden pd nagot sitt ska
kunna klimatkompensera for vixthusgasutslippen
fran kvarvarande fossila brianslen 2050.

Om Stockholms stad 2050 ska kompensera for de
fossila véaxthusgasutsldppen fran anviandningen av
de kvarvarande fossila brénslena for plaster i av-
fall, sjofart och flyg - cirka 100 000 ton CO,e -
skulle kostnaden, berdknat pa uppkoép av CDM-
projekt (se nedan under “Klimatkompensation™)
och dagens penningvirde och kostnad for CDM-
projekt, uppga till (100 000 ton CO,e x 200 kr/ton
CO,e) 20 miljoner kr.

Om Stockholm stad 2050 &ven ska kompensera for
de direkta viaxthusgasutsldppen fran anvindningen
av biobrdnslen - cirka 90 000 ton CO»,e - skulle
kostnaden uppga till ytterligare (90 000 ton CO,e x
200 kr/ton CO,e) 18 miljoner kr.

Om Stockholms stad har som ambition att vara
helt fossilbranslefritt 2050 utifran ett livscykelper-
spektiv, dér dven de indirekta véixthusgasutslédppen
frin LCA-péslag riknas in - cirka 260 000 ton
COse - skulle kostnaden for klimatkompensation
uppga till ytterligare (260 000 ton CO,e x 200
kr/ton) 52 miljoner kr.

Total klimatkompensationskostnad for bade direk-
ta och indirekta véxthusgasutslipp 2050 skulle,
berdknat pad uppkop av CDM-projekt till dagens
kostnad och penningvirde, bli (20 + 18 + 52 mil-
joner) 90 miljoner kronor.



Da det inte enbart dr stadens egna verksamheter
eller hushallen som orsakar dessa vixthusgasut-
slapp kan staden verka for att ansvariga energile-
verantOrer, importorer och Ovriga storre aktorer
som anvinder fossila brianslen 2050 klimatkom-
penserar for dessa. (Se nedan under ”Ansvar for
klimatkompensation™).

Enligt uppdrag i budgeten 2013 ska kommunsty-
relsen utreda hur stadens egen organisation kan bli
fossilbrénsleoberoende 2030.

Klimatkompensation

Det pégér en debatt om och hur viaxthusgasutslapp
kan kompenseras, bade i praktiken och i teorin.
Det finns idag en allmin definition av klimatkom-
pensation som anvénds av konsulter och foretag:

”En finansiering av en éatgird utanfor den egna
organisationen, dar atgérden leder till en utslapps-
reduktion som &r lika stor som de utsldpp som ska
kompenseras™>*

Det finns dven en hardare definition som anvinds
av personer inom metrologi och klimatforskning:

”Att kompensera utslapp av koldioxid r att aterfo-
ra lika mycket koldioxid till samma system som
det kom ifran. Utsldpp fran biobrdnslen bér kom-
penseras med atervixt av biobrénslen, utslédpp fran
fossilt kol bor kompenseras genom att samma
mingd koldioxid binds i geoformationer...”’

Kommuner och klimatkompensation

Det ar framst foretag och industrier som anvinder
klimatkompensation idag. Det finns for ndrvarande
inga klara regler eller riktlinjer for om och hur
kommuner kan klimatkompensera. Kommunlagen
begrénsar vad kommunen kan gora med sina skat-
tepengar. Klimatkompensation kan vara i strid med
kommunlagen eftersom det géiller atgéarder utanfor
kommunens geografiska grénser och dir nyttan
inte kommer kommuninvanarna direkt till godo.

Juridiskt kan klimatkompensation mojligen utfor-
mas som en tjénst liksom upphandling av gron el,
ekologisk mat och avfallshantering vilka &r tjénster
som oftast produceras utanfér kommungréinsen.
Och étgirder som bidrar till att stoppa globala
klimatférdndringar kan anses vara positivt for
kommuninvénarna. Det dr idag oklart om en lag-
dndring krivs eller om det nuvarande systemet kan

3* Tricoronas Klimatkompensationshandbok 2011

3% Martin Hedberg, meteorolog

53

hantera fragan om klimatkompensation for kom-
muner.

Sveriges kommuner och landsting avrader idag
kommuner att klimatkompensera da deras tolkning
ar att sddana atgérder strider mot kommunlagen.

Dock bedomer SKL att det ur ett upphandlingsper-
spektiv under vissa forutséttningar finns mojlighet
att stélla sddana krav: “Det bista sittet att stélla
kravet dr i form av ett “’sdrskilt kontraktsvillkor”
betrdffande klimatkompensation. Generellt giller
att alla krav maste vara kopplade till foremélet for
kontraktet, d.v.s. till vad som upphandlas. Detta
gor att utrymmet for ett sddant krav ér storre vid
typiskt sett “klimatskadliga” upphandlingar, t.ex.
upphandling av landsvégstransporter, dn vid upp-
handlingar dér det inte tydligt kan visas vad kli-
matproblemet dr. Vidare ska alla krav uppfylla
grundlidggande principer om likabehandling, icke-
diskriminering, transparens och proportionalitet for
att godtas. Kravet ska ocksd vara mgjligt att folja
upp och upphandlande myndighet ska gora det pa
ett effektivt sitt. Man kan alltsa inte bortse fran att
varje tillkommande krav innebédr dkade kostnader
for upphandlande myndigheter, i form av dkade
transaktionskostnader, h6jda anbudspriser och risk
for dverprovning i domstol.”*

Konsultbolaget Tricorona bedomer pa liknande
sétt att det dr mojligt for kommuner och andra
offentliga myndigheter att upphandla klimatkom-
pensation. Négra kommuner i Sverige har upp-
handlat klimatkompensation genom CDM-projekt
som en tjanst, pa liknande sitt som de upphandlar
grén el och avfallshantering.”’

Mellan ar 2008-2011 hade Energimyndigheten i
uppdrag av regeringen att klimatkompensera for
sina flygresor. Energimyndigheten hjélpte dven
flera statliga myndigheter med klimatkompensa-
tion under perioden 2009-2011 bl. a. Naturvards-
verket, SMHI, Riksdagen och Formas. Denna
kompensering avslutades fran och med ar 2012 da
utslépp fran internationella flygresor ingér i EU:s
reglerade utsldppshandelsystem.

Olika typer av klimatkompensation
idag

Vid klimatkompensation finns i huvudsak tva till-
vigagangssatt:

36 SKL:s upphandlingsjurist Magnus Ljung 2012

37 Tricoronas Klimatkompensationshandbok 2011



1. Anlita ett foretag eller en organisation som
erbjuder klimatkompensation. Dessa fore-
tag/organisationer kan oftast erbjuda en total-
16sning. Det innebér att de berdknar hur stora
utsldppen dr som ska kompenseras samt erbju-
der reduktionsenheter for att kompensera dessa
utslapp.

2. Aktoren som har utsldpp beréknar hur stora
utsldppen ar och kdper dérefter de reduktions-
enheter som behovs frén foretag/organisationer
som erbjuder klimatkompensation.

Idag finns tva alternativ for klimatkompensation:

1. att kdpa reduktionsenheter som omfattas av
FN- eller EU-systemens regelverk

2. att kdpa reduktionsenheter via en oreglerad
marknad (marknad for frivillig klimatkompen-
sation).

Medlemslédnderna i Kyotoprotokollet har kommit
Overens om vissa samarbetsformer som mojliggor
och underlittar det internationella samarbetet med
utslappsminskningar. Det dr dessa samarbetsfor-
mer som kallas for de flexibla mekanismerna. De
innefattar CDM (Clean Development Mechanism),
JI (Joint Implementation) och internationell ut-
slappshandel.

CDM och JI bygger pa genomforandet av konkreta
projekt t.ex. energieffektiviseringar eller ny elpro-
duktion som baseras pa fornybar energi, som bi-
drar till minskade utslédpp av viaxthusgaser. Projek-
ten och utsldppsminskningarna sker i ett virdland
och de genererade utslippsminskningarna forvar-
vas 1 ett kdparland eller en organisation.

Projekt som sker i ldnder utan ataganden enligt
Kyotoprotokollet kallas for CDM-projekt och ut-
slappsreduktionerna frén projekten kallas for CER
(Certified Emission Reductions). Projekten inom
ramen for CDM ska forutom att minska utsldppen
av vixthusgaser dven bidra till hallbar utveckling i
vérdlandet.

JI-projekt ger mojlighet for ett land med &taganden
enligt Kyotoprotokollet, att genom investeringar i
utsldppsreducerande projektverksamhet i ett annat
land, med atagande enligt protokollet, tillgodordk-
na sig utslippsminskningen. Utsldppsreduktioner-
na fran JI kallas for ERU (Emission Reduction
Units). Granskningen av foreslagna projekt och
utslappsreduktionerna dr noggrann fér bade CDM-
och JI-projekt.

Det finns dven en s& kallad Gold Standard som
stéller hogre krav dn vad Kyotoprotokollet kraver.
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Gold Standard dr en global ideell stiftelse med séte
i Genéve, och ar den enda certifieringsstandarden
som dr godkénd av mer 4n 80 internationella mil-
joorganisationer, diaribland WWF International och
Greenpeace International. Projekten Overvakas av
en oberoende teknisk radgivande kommitté och
kontrolleras av FN:s oberoende revisorer. Certifie-
ringsprocessen kriver dven stor medverkan av
lokala intressenter och organisationer. Projekten
begrinsas till projekt som berdr fornybar energi
och energieffektivisering, vilka inte dr de billigaste
produktkategorierna for CDM.>®

Den tredje flexibla mekanismen é&r internationell
utsldppshandel. Den Europeiska utsldppshandeln
ar inte definierad i Kyotoprotokollet utan &r EU:s
framsta styrmedel fOr att uppné sitt dtagande enligt
Kyotoprotokollet. Daremot ldnkas handelsystemet
till Kyotoprotokollets flexibla mekanismer genom
att utsldppsreduktioner frain CDM- och JI-projekt
kan anvidndas av foretagen som omfattas av EU:s
handelssystem nér dessa ska uppfylla sin kvotplikt.

For de foretag, organisationer eller privatpersoner
som frivilligt vill kompensera sina utslédpp finns i
princip alltsa tre olika kategorier av utslappsreduk-
tioner:

1. Utslédppsminskningsenheter (ERU) och certifi-
erade utsldppsminskningar (CER) fran Kyoto-
protokollets flexibla mekanismer

2. Utslappsritter frain EU:s handelsystem, EUA
(EU Allowances)

3. Utsldppsreduktioner (VER, Verified Emission
Reductions/Voluntary Emission Reductions)
fran den oreglerade marknaden utanfor FN:s
och EU:s regelverk

Att projekten dr additionella innebér att utslépps-
minskningarna maste gd utdver vad som annars
skulle ha skett utan investeringarna. Utsléppsrat-
terna ska naturligtvis ocksé resultera i reella ut-
slappsminskningar, dvs. att det faktiskt sker en
minskning av utslédppen.

Energimyndigheten rekommenderar kop av regi-
strerade utsldppsratter, vilket i praktiken innebér
en rekommendation av att bara kopa utslédppsratter
frdn den reglerade marknaden (CDM- eller JI-
projekt, alternativt frdn EU:s handel med utslépps-
ratter).

De parter som handlar med CDM och JI idag ér
mest industriella  foretag, som har stora

3 http://www.tricoronagreen.se/ 2012-10-15
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punktutslapp. Den finansiella krissituationen i
vérlden under de senaste dren har medfort att pro-
duktionen av varor har avtagit, vilket har medfort
en minskad efterfrdgan av utsldppsratter.

Ar 2015 ska FNs forhandlingar uppdateras for att
trdda i kraft ar 2020. Det &r inte troligt att ett en-
skilt land eller EU kommer att géra négra édndring-
ar for klimatkompensation innan dess.

Kostnader fér klimatkompensation

I allménhet varierar priserna pé utslédppsreduk-
tionsenheter frain CDM-projekt pa samma sétt som
andra varor och tjanster gor beroende péa hur vik-
tigt det &r att veta vad man fér exakt och hur stora
méangder man koper. Att handla utsldppsratter fran
CDM-projekt helt ospecificerat kan medfora ut-
slappsreduktioner fran vilket projekt som helst,
man har sdkrat en klimatnytta som ar garanterad
och maétt pa ett kvantitativt sdtt. Dock &r det osé-
kert om hur nyttan &r ur andra perspektiv t.ex.
stora vattenkraftprojekt eller uppfdngning av rest-
produkter fran tillverkning av det ozonnedbrytande
koldmediet HCFC 22. Av den anledningen erbjuds
Gold Standard av CDM-projekt. Genom dessa
projekt erbjuds man kdpa utsldppsritter fran ett
eller flera specifika projekt, som man har mojlig-
het att kunna ha insyn i och kunna kommunicera
om. Vissa projekt dr véldigt dyra att utveckla men
kan ha manga positiva effekter, som gor det vart
att utveckla dé det kan finnas en marknad for sa-
dana projekt.

Genomgaende dr priserna pa utsldppsrétter inom
EU:s handelssystem laga nu. Priset har fallit efter-
som klimatambitionerna inte har skérpts, flera
lander har hoppat av Kyotoprotokollets forplik-
tiganden och utsldppsminskningar sker just nu som
foljd av den ekonomiska lagkonjunkturen, diar den
industriella produktionen minskar.

Problemet med att CDM-projekten blir billiga &r
att det mervérde, som ska ges i form av exempel-
vis involvering av lokalbefolkning och andra hall-
bara atgérder, minskar nér inte pengarna récker till.
I stéllet blir det investeringar i till exempel ut-
byggnad av stora vattenkraftprojekt for att kom-
pensera CO,-utslédpp.

Ett modellerat koldioxidpris till 2050 blir hogst i
en virld dédr alla regioner agerar for att sdnka ut-
slappen. Det beror pa att en sddan politik vérlden
over sinker efterfraigan pa fossila brénslen och
priset blir lagre. Det incitament som priset i sig ger
till omstéllningen blir ddrmed l4gre och &vrig styr-
ning behdver ddrmed hamna pa en hogre niva.
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Det ar mycket svart att garantera sig ett pris for
langt fram i tiden, d4 de kommer att fordndras
mycket och med storst sdkerhet kommer att vara
hoga ar 2050 eftersom utvecklingslanderna antag-
ligen kommer att genomfora sina atgérder inom
sina landsgrédnser, vilket leder till att projekten
med laga kostnader kommer att férsvinna pa sikt.
En kostnadsprognos léngt fram i tiden dr mycket
svér att géra om man inte kdper CER i forvig re-
dan idag.

Priset for klimatkompensation, baserat pa den ore-
glerade marknaden utanfér FN- och EU-systemens
regelverk, uppgar for narvarande till omkring 200
kr per ton CO,e for CDM-projekt och ungefar lika
mycket for utsléppsrétter. Dessa &r priser fran sep-
tember 2012 och dess variation verkar f6lja tidens
ekonomiska ldge. Inga kostnader har kunnat fas
fram for JI-projekt.*

Ansvar for klimatkompensation

Om Stockholms stad ska kunna réknas som fossil-
branslefritt 2050 maste det skapas ett system sa att
det gér att kontrollera att vixthusgasutsldppen fran
de eventuella fossila resterna kan klimatkompense-
ras pa ndgot sitt av de storre aktdrer som antingen
producerar, importerar eller anvinder de kvarva-
rande fossila brénslena 2050. Ett viktigt arbete
kommer darfor att vara att efterhand allt noggran-
nare kartldgga killorna till de kvarvarande fossila
branslena samt hirleda de ansvariga storre akto-
rerna och sékerstilla att dessa klimatkompenserar
frdn 2050 och fortsétter att fasa ut de aterstdende
fossila brianslena s& snart som majligt.

Stockholms stad behdver dessutom ta reda pa hur
stor del av de fossila resterna som stadens verk-
samheter orsakar 2050 och behover klimatkom-
pensera for dd om staden ska kunna riknas som
fossilbranslefri.

Det finns i stort sett endast en producent och dis-
tributor av fjarrvarme i staden och det dr Fortum
Viarme. Enligt styrelsebeslut i Fortum AB ska For-
tum Varme klimatkompensera for sina kvarvaran-
de vixthusgasutslapp 2030 for att kunna rdknas
som klimatneutral verksamhet da. Det innebér att
de tar ansvar for de fossila brinslena inom denna
sektor. Det ar idag oklart pa vilket sétt de kommer

%% Tricorona hénvisar till mer information om JI pa:
Greenstream (http://www.greenstream.net)

Camco (http://www.camcocleanenergy.com/)
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att klimatkompensera for sin verksamhet da, antag-
ligen genom utsléppsrétter eller CDM-projekt.

Stockholmshem producerar virme i sina nérvér-
mecentraler, det dr oklart hur dessa kommer att
anvindas framOver men de bidrar till stadens vér-
meproduktion och bor klimatkompenseras om de
anvander fossila branslen 2050.

Det kan dven finnas andra energiproducenter i
bostadsomraden som stricker sig in i andra kom-
muner, vilket blir vanligare nir Stockholms stad
bygger en titare stad. Annedal som ligger bade i
Stockholms stad och i Sundbyberg forses till ex-
empel med virme av energibolaget Norrenergi.
Det &r viktigt att se Over vilka energislag och
branslen detta bolag och andra leverantorer anvin-
der for att kunna veta om Stockholms stad ar fos-
silbrénslefri 2050.

Det finns endast en distributor av gas i staden och
det dr Stockholm gas AB. Styrelsebeslutet i For-
tum AB giller dven for Stockholm gas. De ska
klimatkompensera for sina kvarvarande véxthus-
gasutslapp 2030 for att kunna riknas som klimat-
neutral verksamhet. Det innebdr att de tar ansvar
for att klimatkompensera eventuellt kvarvarande
fossila brdnslen inom denna sektor. Det dr idag
oklart pa vilket sétt de kommer att klimatkompen-
sera for sin verksamhet da, antagligen genom ut-
slappsritter eller CDM-projekt.

Nir det géller produktionen av biogas i Stockholm
s& ansvarar bland andra Stockholm Vatten AB for
det. Det ér idag oklart hur de ska klimatkompense-
ra for denna produktion.

Istdllet for att varje aktor klimatkompenserar for
sin elanvéndning var for sig, om inte elen pa nor-
diska marknaden 2050 ar helt fossilbranslefri, kan
staden och andra myndigheter bidra till att verka
for en utredning av producentansvar for en fossil-
brénslefri el.

P4 samma sitt som for el kan staden medverka till
att verka for en utredning av producentansvar for
vaxthusgasutsldpp fran biobréinslen.

Klimatkompensation fér energian-
véndning inom Stockholms stads verk-
samheter

Stockholms stad egna verksamheter kommer even-
tuellt ha fossila brinslen kvar inom stadens egna
byggnader, transporter och elanvindning som be-
hover klimatkompenseras 2050. En detaljerad
genomgéng och berdkning av stadens egna verk-
samheters anviandning av fossila branslen bor ingé
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i kommunstyrelsens utredning 2013 om stadens
egen organisation kan bli fossiloberoende eller
fossilbranslefri 2030.

Stockholms stad kan behova kompensera anviand-
ningen av de eventuella fossila rester som stadens
verksamheter orsakar och har radighet 6ver 2030
respektive 2050. Staden behdver darfor kontinuer-
ligt berdkna och redovisa sin anvindning av fossila
brédnslen och f6lja utvecklingen av klimatkompen-
sation inom offentliga organisationer (konkret,
juridiskt och ekonomiskt) for att vid senare utvér-
dering av fardplanen kunna ge forslag pa godkénda
och lampliga klimatkompensationsatgéirder.

Alternativ till klimatkompensation

Klimatvéxling

Négra kommuner har valt att skapa interna han-
delssystem for att kompensera for de kommunala
verksamheternas vixthusgasutslapp. De forsta
kommunerna i Sverige borjade med klimatvixling
2009. Det finns idag inga gemensamma riktlinjer
for klimatvéxling i kommuner, utan varje kommun
provar sin egen variant.

Klimatvéxling innebdr att kommunfullméktige
beslutar en avgift i kr/ton CO,e som ska betalas av
de kommunala aktiviteter som genererar koldiox-
idutsldpp. Pengarna sétts in i en fond som anvands
till lokala projekt som minskar energianvindning
och véxthusgasutslépp.

De nuvarande pilotsystemen delar dock ut pengar
till de som soker miljoprojekt och &ar inte styrda,
kontrollerade eller f6ljs upp med inriktning pa att
minska koldioxidutsldppen ndmnvart.

Klimatpositiva atgérder

Ett sdtt att aktivt kompensera for véxthusgasut-
sldpp ér att producera mer fornyelsebara brianslen
eller fossilfri el 4n den energimidngd som behodvs
inom kommunen och sélja det till andra kommuner
eller aktorer som d& kan minska eller helt ersitta
deras fossila energikéllor.

Exempelvis Kopenhamn anvénder sig av dverpro-
duktion av fornyelsebar energi som séljs pa ener-
gimarknaden for att kompensera sina véxthusgas-
utslapp och bli klimatneutralt 2025. Det bidrar till
att minska de fossila brinslena i Nordiska mixen/
marknaden, d.v.s. LCA-péslaget fran energipro-
duktionen minskas.

Eftersom de fossila resterna som eventuellt ar kvar
i Stockholm 2050 i huvudsak &r LCA-péslag bor



Stockholms stad underséka om staden mojligtvis
kan anvénda klimatpositiva atgdrder som klimat-
kompensationsétgird. Det &r sdrskilt angeldget om
det visar sig att det framover visar sig att klimat-
kompensation &r olagligt enligt kommunlagen.

Kolsénkor

Ett annat sitt att ta hand om véxthusgasutslapp ar
att utnyttja och forsoka oka formagan hos ekosys-
tem och naturomraden att absorbera koldioxid, t ex
hos skogar, sjoar, hav och vatmarker. Det &r dock
idag oklart om det finns nadgon potential for det i
Stockholmsregionen. Dessutom ingér storre kol-
sdnkor i Sverige i de nationella rdkenskaperna for
vaxthusgasutslédppen.

Det fors dven en vetenskaplig diskussion om i
vilken omfattning det faktiskt gar att anvénda sko-
gen som kolsénka. Beroende pé skogstyp, tridens
alder och geografisk lokalisering varierar skogen
mellan att vara kolkélla eller kolsdnka - om den
avger eller tar upp koldioxid fran atmosféren.
Globalt sett ar skogsmarker en kolsénka, men detta
varierar kraftigt regionalt.

Férutsattningar for att Stockholms stad
ska kunna klimatkompensera:

e Stockholms stad bevakar utvecklingen av
EU:s och FN:s officiella reglerade flexibla
mekanismer for klimatkompensation.

e Stockholms stad bevakar mojligheterna for
kommuner att klimatkompensera och ver-
kar for att tydliga riktlinjer tas fram eller
att en lagéndring genomfors i kommunal-
lagen sé att kommuner far lov att klimat-
kompensera.

e Stockholms stad bevakar vid vilken tid-
punkt staden kan behova klimatkompense-
ra om klimatférdndringarna ar snabbare
och kraftigare &n tidigare beddmningar av
FN:s klimatpanel IPCC.

e Stockholms stad utreder hur staden kan
samverka med producenter sa att de kli-
matkompenserar for vixthusgasutsliappen
fran fossila branslen 2050 vid bland annat
produktionen av el, importen av biobréins-
len och produktionen av virmepumpar.
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Stockholms stad utreder behovet av att
klimatkompensera for fossila rester redan
fran ar 2030, om kommunfullmiktige be-
slutar att stadens kommunorganisation ska
bli fossiloberoende eller fossilbréanslefri
fran ar 2030.



