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Forslag till Fardplan for ett fossilbrinslefritt
Stockholm 2050.

Forvaltningens forslag ¢ill beslut

1. Godkénna forvaltningens férslag till Fardplan for ett fossilbrinslefritt
Stockholm 2050 som avrapportering av uppdraget i budget 2012.

2. Overstinda forvaltningens forslag till Fardplan for ett fossilbranslefritt
Stockholm 2050 till Kommunstyrelsen for vidare beredning.

Gunnar S6derholm

Forvaltningschef

Sammanfattning
I budgeten for 2012 fick Miljo- och hilsoskyddsndmnden i uppdrag att ta fram en
fardplan som visar hur staden kan bli fossilbréinslefti till 2050.

Slutsatsen i forslaget till Férdplan for eit fossilbrénslefritt Stockholm 2050 &r att
det & mojligt uppfylla mélet om att ingen energi med fossilt ursprung anvénds i
Stockholm &r 2050, med undantag av avfallsférbranning av fossila plaster,
flygbrinsle och bréinsle till sjéfart, For att lyckas uppna malet fordras dock ett
mycket malmedvetet arbete och att beslut som stédjer malet tas av staden, staten
och enskilda aktorer i god tid. Dessutom méste ekonomiska medel avsiitas och
styrmekanismer inréttas och samordnas mellan alla relevanta aktorer.

Box 8136, 104 20 STOCKHOLM, Tekniska nimndhuset 4
Telefon 08-508 28 800
orjan.lonngren@stockholm.se www.stockholm.se/klimat
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Bakgrund

Kommunfullméktige fastslog i stadens budget f6r 2009 att Stockholm ska vara
fritt fran fossila brédnslen 2050, ett fortydligande av ett tidigare beshut i
kommunfullméktige 2003 att staden ska ha som ambition att pa sikt bli en helt
fossilfri kommun.

Kommunfullméktiges beslut om en fossilbréinslefri stad 2050 bygger pa ett

resonemang om att staden ska fortsitta att minska utsldppen av véxthusgaser i

samma takt som skett mellan dren 1990 till 2005. Med stadens nuvarande )
berdkningsmetod och om en linjér minskning av vixthusgasutslippen fortsatter (
skulle staden kunna bli fossilbrinslefii runt 2045, eller senast 2050.

I budgeten for 2012 fick Miljé- och hélsoskyddsnamnden i uppdrag att ta fram en ‘
firdplan som visar hur staden kan bli fossilbrinslefii till 2050. Under &ret har en (
projektgrupp och en styrgrupp pa miljoforvaltningen arbetat med uppdraget,

Arbetet med firdplanen har inkluderat genomforande av tre seminarier med
Stadsmilj6rddet dér olika delar av firdplanen har presenterats och diskuterats.
Sakfrégor i forslaget till fardplan har under dret diskuterats med representanter
frén olika forvaltningar i staden, frimst Fortum Virme AB och trafikkontoret.

Samtidigt med forvaltningens arbete med stadens firdplan har Naturvardsverket

pa regeringens uppdrag samordnat arbetet med att ta fram en nationell firdplan for

2050 i enlighet med EU:s férdplan for 2050, vilka tas fram f6r att visa hur de ska

uppné FN:s klimatmal att medeltemperaturen i atmosfiiren inte ska &ka mer dn tva

grader till 2050. Férvaltningen har tagit del av regeringens arbete med firdplanen

och slutrapporten. [

Forslag till Fardplan for ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050

Ar 2050 vintas Stockholm ha en befolkning pa 1,2 miljoner invénare, vilket #r

40 % fler &n vad som bor i staden idag. Det innebér grovt raknat att di kommer (
resandet och behovet av varutransporter ocksa att ka med 40 %. Fér att bereda

bostéder till den dkande befolkningen planeras for fem tusen nya ldgenheter per 4r,

eller 190 000 nya ligenheter till 2050. Behovet av lokaler for affirer, kontor,

skolor, sjukhus m.m. beréiknas dka i samma utstréickning. Ménga fler kommer

alltsd att behova bo, arbeta och resa pé samma yta som idag. Samtidigt behdver

staden dé vara fossilbrénslefii och energianvéindningen baseras pa fornyelsebara
energikéllor for att kunna bidra till en 1&g global klimatpaverkan.

Forslag till Fardplan f6r ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050.
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Forslaget till féirdplan beskriver nuldget i Stockholms stad och atgérder som leder
till att Stockholms stad kan bli fossilbrénslefritt 2050. Fardplanen innehéller dven
en beskrivning av risker att féreslagna dtgérder inte genomfors samt en
beskrivning om mojligheter till att klimatkompensera eventuellt kvarstdende
fossila rester 2050. Miljéférvaltningens forslag till en évergripande Férdplan for
ett fossilbrénslefritt Stockholm 2050 finns bifogad som bilaga 1.

Enligt forvaltningens berskningar var utsldppen av vixthusgaser (koldioxid, metan
och lustgas) inom Stockholms stads geografiska omrade totalt 3 200 000 ton CO,e
ar 2010, I férdplanen utreds atgédrder som skulle kunna eliminera anvindandet av
fossila brénslen helt och héllet. Efter analyser konstateras dock att avfalls-
forbrénning av fossil plast, flygbrénsle och brénsle till sjéfarten troligtvis kommer
att kvarsté 2050. Vixthusgasutsldppen frdn dessa kvarvarande fossila brénslen
kommer att uppga till cirka 100 000 ton COze &r 2050.

Aven om ett fossilbrinslefritt Stockholm skulle kunna uppnds 2050 betyder det
inte att utsldppen av vixthusgaser forsvinner helt. Aven produktion och
férbranning av biobrénslen ger upphov till vixthusgasutslépp av bland annat
metan och lustgas, vilka berknas uppga till 90 000 ton CO,e 4r 2050. Om de
indirekta utslippen av vixthusgaser frén alla processer under hela livscykelkedjan,
sé kallade LCA-paslag, ocksa ldggs till blir det yiterligare 260 000 ton CO,e ar
2050. Totalt bersknas véxthusgasutsldppen i Stockholm alltsa att uppgé till

450 000 ton COqe &r 2050. Det innebér att utsldppen minskar fran 3,8 ton COye
per person och dr vid firdplanens basar 2010 till 0,4 ton COse per person och ar
om inga fossila bréanslen ldngre anvinds 2050,

Sérskilda kontrollpunkter har identifierats i forslaget till firdplanen for att folja
utvecklingen i staden och omviérlden. Férdplanen for ett fossilbranslefritt
Stockholm 2050 bor féljas upp vid behov och revideras vart tionde ar, med bérjan
2020 da EU kommissionens och Sveriges klimatmal 20/20/20 ska vara uppnétt. Ar
2030 ska det nationella malet om fossilbrénsleoberoende fordonsflotta vara
uppfyllt och Norra Djurgardsstaden ska 2030 vara en klimatanpassad och
fossilbranslefii stadsdel. En viktig del av uppf6ljningarna &r att utvirdera om
Stockholms stad behdver revidera fiirdplanen och vidta atgiirder om utvecklingen
inte gar at ratt hall eller inte gér tillréckligt snabbt. Stockholms atgardsplan for
klimat och energi och Stockholms miljoprogram f6ljer upp Stockholms kortsiktiga
klimatmal och atgérder. Dessa ska i fortsétiningen kopplas till firdplanen.

Slutsatsen i forslaget till Férdplan for ett fossilbrénslefiitt Stockholm 2050 4r att
det dr mojligt uppfylla mélet om att ingen energi med fossilt ursprung anvénds i

Forsiag 1ill Fardplan {6r ett fossilbrinstefritt Stockholm 2050,
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Stockholm ar 2050, med undantag av avfallsforbranning av fossila plaster,
flygbrénsle och brinsle till sjsfart. Med fossilbréinslefritt menar vi att samtliga
fossila brinslen ska ha ersatts av ett fornyelsebart bréinsle eller en fossilfti
energikilla, samtidigt som brénsleanvéndningen ska ha energieffektiviserats. Fér
att lyckas uppné malet fordras dock ett mycket malmedvetet arbete och att beslut
som stédjer mélet tas av staden, staten och enskilda aktorer i god tid. Dessutom
maste ekonomiska medel avsittas och styrmekanismer inrittas och samordnas
mellan alla relevanta aktérer.

- Forvaltningens synpunkter och férslag (
For att uppvarmningen inte ska bli stérre &n tva grader behover de samlade

utsldppen i virlden bérja minska &r 2020 enligt FN:s klimatpanel (IPCC).

Ju senare trenden vénder, s att utslidppen globalt sitt minskar i stillet for att ka,

Jjumer omfattande och snabbare utslédppsminskningar kommer att behévas i (
framtiden. FN konstaterar att gapet mellan alla léinders l6ften om att minska '
utsldppen och hur mycket utsldppen behdver minskas aldrig har varit s stort.

FN:s klimatpanel kommer hésten 2013 att redovisa sin femte utvéirderingsrapport

om jordens klimatforéndringar. Den blir ett viktigt vetenskapligt underlag for bade

stadens kortsiktiga och langsiktiga klimatmal samt stadens framtida klimatarbete.

Det dr viktigt att vara medveten om vad staden direkt kan paverka med egen
radighet och nér staden ér en av flera aktérer som kan anvinda sitt inflytande for
att dstadkomma foréndringar. Staden har flera mojligheter till stort inflytande pé
utvecklingen, bland annat genom att vara en aktiv foregingare, initiativtagare,
upphandlare, utbildare samt genom att samverka och samordna med andra aktérer.

Fardplanen anger vad som behéver géras for att Stockholm skall bli fossilbrénsle-
fritt 2050. For att uppfylla malet mste alla samverka — saviil stadens egna
forvaltningar och bolag som privat foretag, landstinget och statliga myndigheter.
Var och en av dessa méste ut iftén sina forutséttningar prioritera vilka atgérder
som skall vidtas. Manga aktdrer har kommit langt i det arbetet, medan andra méste (
ta fram handlingsplaner som tydligt visar att de gér sin del av arbetet £6r att ‘
Stockholm skall bli fossilbriinslefritt.

LT

Arbetet for att nd fossilbrénslefiihet till & 2050 behover ske pa bade lokal niva
och nationell niva. For att mélet ska nas ir det viktigt med ett bra samarbete och
att kommuner och statliga myndigheter hjilps &t och underléttar for varandra. Det
behdvs dven en dialog mellan lokala och nationella myndigheter {or att kommunen
ska fa villkor som gor att den kan ta det lokala ansvaret. Det kommer ven stillas
stora krav pi kommuner att anpassa samhéllet till exempel genom en mark-

Foérslag till Fardplan f&r ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050,
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anvéndningsplanering som kan leda till minskade transporter. Det 4r 4ven
vasentligt att myndigheterna tillsammans gor det s& enkelt som mdjligt for
privatpersoner och néringsliv ait bidra till att malet nés.

Kommunfullméktige har i olika sammanhang slagit fast att Miljs- och hélso-
skyddsnémnden utgér en viktig resurs f6r klimat- och energieffektiviseringsarbetet
i staden och ska bista stadens bolag och namnder i arbetet med att upplylla stadens
méal om minskade utslépp av véxthusgaser. Miljoférvaltningen bistar girna
stadsledningskontoret i sitt nya uppdrag i budgeten 2013 att utreda hur stadens
egen organisation kan bli fossilbrénsleoberoende 2030 for att 6verfora erfarenheter
frén férvaltningens arbete med forslaget till Fardplan for ett fossilbrénslefiitt
Stockholm 2050.

Forvaltningens forslag till Féardplan for ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050
Gverldmnas till Kommunstyrelsen for vidare beredning.

SLUT

Bilagor
Bilaga 1 Forslag till Fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm 2050

F&rslag till Firdplan far ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050,
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Forslaget till Firdplan for ett fossilbrinslefritt Stockholm 2050 har producerats av Plan och miljdavdelningen vid miljs-
forvaltningen i Stockholm. Projektledare har varit Orjan Lonngren och bitridande projektiedare Lova André Nilsson.
Arbetsgruppen har 4ven bestétt av Charlotta Hedvik, Emma Hedberg, Jon Maller och Jonas Ericson. Arbetet har letts av
en styrgrupp bestiende av Gustaf Landahl och Jonas Tolf. Stockholm 2013-02-05




FORORD

I budget for 2012 fick miljéfsrvaltningen i upp-
drag att ta fram en firdplan som visar hur staden
kan bli fossilbrinslefri till 2050. Slutsatsen i denna
rapport &r att det dr mbjligt uppfylla mélet. For att
lyckas fordras dock ett malmedvetet arbete, Staden
rar inte Over alla styrmedlen, utan for att astad-
komma detta krivs diven en hel del beslut pa statlig
nivé, inom landstinget och av andra aktorer.

Miljoférvaltningen ansvarar for innehéllet i detta
forslag men under arbetets ging har avstimningar
skett med tjinstemdn pd andra forvaltningar och
bolag inom staden. Dirtill har kontakter skett med
Naturvardsverket som bar arbetat fram en nationell
fardplan. Stockholms stadsmiljordd har dessutom

Gunnar Sderholm

varit aktiva vid framtagandet av firdplanen dér de
vid tre moten tagit del av de resonemang som vuxit
fram till foreliggande rapport.

Vi & medvetna om att det kan finnas manga s#tt
att nd mélet om en fossilbrinslefritt Stockholm.
Inget av dem &r sjélvklara eller enkla att genomft-
ra. Det #@r dessutom svart att dverblicka vad fram-
tiden kan innebtira for mojligheter och svérigheter,
Foreliggande forslag till firdplan ska dérfor ses
som en férsta ansats, tinkt for ett brett samrid och
remisshantering. D4 kan fler goda idéer fAngas upp
och flera synsiitt foras fram om hur vi kan klara en
av vara viktigaste och svéraste utmaningar under
detta sekel.

Gustaf Landahl
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i SAMMANFATTNING

Stockholm stad har ett beslutat mal om att staden
ska vara fossilbrinslefri & 2050. 1 budget for 2012
fick miljéforvaltningen i uppdrag att ta fram en
fardplan som visar hur mélet kan uppnés. Fardpla-
nen utghr frin samma systemgriinser som foljts
upp sedan 1995 och som avrapporteras till Miljo-
och hilsoskyddsndgmnden varje ar. Berdkningarna
beskriver sdledes utsldppen som uppstar vid an-
vindandet av energi fér uppvirmning av byggna-
der, alla transporter inom stadens geografiska
griins samt ovrig el och gasanvindning,

Slutsatsen i denna rapport 4r att det dr mojligt upp-
nd méalet om att ingen energi med fossilt ursprung
anvinds i Stockholm ar 2050, sanir som pé utslipp
fran eldning av fossil plast, flygbrénsle och brinsle
till sjfarten (totalt cirka 100 000 ton COse). For
att lyckas fordras dock ett malmedvetet arbete och
att beslut som stédjer mélet tas av staden, staten
och enskilda aktdrer i god tid och att adekvata
ekonomiska medel och styrmekanismer maste
finnas.

Enligt stadens berfikningar var utsldppen av kli-
matgaser (koldioxid, metan och lustgas) 3 200 000
ton &r 2010. I fardplanen utreds atgéirder som skul-
le kunna eliminera anvindandet av fossila briinslen
helt och hallet. Det betyder dock inte att utslidppen

av klimatgaser helt forsvinner. Vid produktion och
distribution av biobrinslen sker ytterligare utslidpp
av vixthusgaser. Dessa utsldpp beriiknas &r 2050
bli runt 350 000 ton. Det betyder att utsléppen av
klimatgaser minskar fran 3,8 ton per person och ar
vid fardplanens basdr 2010 till 0,4 ton per person
och ar sammantaget fossila och dvriga utslapp ar
2050.

Kvarvarande klimatgaser 2050
4 3200000 ton &r 2010
5 3,6
.§ 3 fossilautsldapp
£ 26 100000 ton
. évriga utslapp
e 350000 ton
@ 1,5 4r2050
Q
o 1
e
805
0 i
2010 2050

Beraknade utslapp av klimatgaser i Stockholm
2010 och 2050; tonf/invanare.




2 FARDPLANEN | RELATION TILL ANDRA DOKUMENT
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Figur 1: Utvecklingen av vaxthusgasutslappen och utslapp per invanare i Stockholm &r 2000 till 2011. * Base-

ras delvis pa prognoser.

Stockholm har en Iang och obruten tradition av
miljdarbete och har ldnge haft héga ambitioner pa
klimatomradet'. Stadens forsta plan for att minska
vixthusgasutsldppen antogs redan 1998. Det har
dérefter foljts av en rad uppdaterade atgérdspro-
gram, Trots en vixande befolkning har staden till-
sammans med andra aktdrer [yckats &stadkomma
en stadig minskning av utsldppen av védxthusgaser.
Enligt beslut i kommunfullméktige har Stockholm
som langsiktigt mal, att vara fossilbriinslefii stad
2050.

Stoclcholms stads klifnat-
arbete sedan |990-talet

Malet for Stockholms forsta klimatplan® var att till
ar 2000 minska véxthusgaser frin el, gas, upp-

2.1

! Stockholms stads klimatarbete, 2009

“Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser, 1998

vérmning och transporter till 1990 &rs niva, d.v.s.
till 5,4 ton koldioxidekvivalenter® (CO,e) per

N

-

stockholmare och &r, Milet dvertriffades och vid {

arsskiftet 2000/2001 beriiknades utslippen till 4,5
ton per &r och person.

Ar 2009 var utsldppen nere i 3,4 ton COje per
person. Aven de totala utskippen har minskat, trots
en viisentlig befolkningsdkning under samma peri-
od. De totala utsldppen 2009 var drygt 2 850 000
ton CO,e, vilket 4r en minskning med ca 25 %
Jamfort 1990 ars nivd pa ca 3 700 000 ton COe
per Ar.

Som framgar av figur 1 dkade utsldppen av vixt-
husgaser &r 2010. Detta beror fréimst pé att vintrar-
na 09/10 och 10/11 var kallare &n normalt, Ok-
ningen for transportsektorn beror pa fordndringar i
berdkningsmetod for végtrafiken.

? Se forklaring sid 9

(




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

o Konverteringar fran oljeeldning till fjarrvirme
och dvergang till biobrédnslen i fjarrvidrmen ca
500 000 ton.

o Konverteringar frdn oljeeldning till virme-
pumpar ca 300 000 ton.

o Uthyte av fordon och fordonsbrinslen frén
fossilbransledrivna till miljdbilar, ca 80000
ton,

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

2.2 Fardplanen i forhallande
till stadens styrdokument

Fardplanen for ett fossilbrdnslefritt Stockholm
2050 knyter an till flera av stadens styrdokument;
Stockholms Miljoprogram 2012 — 2015, Atgiirds-
plan fér Klimat och Energi 2012 - 2015, Stock-
holms &versiktsplan *Promenadstaden” och Fram-
komlighetsstrategin for att nimna nagra. Aven
Vision 2030 och Energiplanen ir viktiga underlag
till Fardplan 2050,

Fardplanen #r en del av arbetet i staden, regionen,
Sverige och EU for att nd de l&ngsiktiga klimatma-
len, ytterst for att klara FN:s tvé graders mal.

1 firdplanen analyseras vilka atgirder som behdver
vidtas for att malet om fossilbrinslefribet ska upp-
nés. Analyserna fokuserar pa vilka effekter olika
Atgirdskategorier har p utslippen av véxthusga-
ser. Férdplanens forslag till atgérder kan vara vig-
ledande och ligga till grund for framtida planer,
mal och budgetarbete. Stadens férvaltningar och
bolag behdver sedan konkretisera atgidrder och
gbra detaljerade analyser med avseende pd radig-
het, kostnader och andra konsekvenser. Priorite-
ringar fir ske efter hand, efter mer omfattande
analyser.

Forslaget dr att firdplanen ses 6ver i samband med
att Stockholms atgirdsplan for klimat och energi
revideras. Vilket sker vart fjirde ar samtidigt som
stadens miljdprogram revideras. Fardplanen beho-
ver #ven ses over efter ar 2020 da 20/20/20 mélet
ska vara uppnétt samt efter &r 2030 da det nationel-
la malet om fossilbriinslefri fordonsflotta ska vara

uppfyllt.

2.3 Stockholms fardplan i
forhallande till den
nationella firdplanen 2050

Naturvardsverket har tagit fram ett underlag till en
firdplan for ett Sverige utan klimatutsldpp till &r
2050. Den behandlar hur utsldppen kan minska
inom olika sektorer. Den nationella firdplanen
noterar att arbetet for att na fossilbrinslefrihet till
ar 2050 behover ske pa bade lokal nivd och natio-
nell nivé.

For att na malet #r det viktigt med en bra samver-
kan och dialog mellan lokala och nationella myn-
digheter s& att kommunen far villkor som gor att
de kan ta det kommunala ansvaret. Det &r #ven
viisentligt att myndigheterna tillsammans gor det
s& enkelt som mojligt for privatpersoner och nér-
ingsliv att bidra till att mélet ns. Stora krav kom-
mer #ven stillas pA kommuner att anpassa samhal-
let t.ex. genom en markanvindningsplanering som
kan leda till minskat behov av transporter.

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

2.3.1 Virldsklass

Stockholms stad bedriver ett klimatarbete som &r
pa virldsklassnivé. Stadens klimatarbete kan dock
utvecklas genom att i storre utstrickning integreras
mer i en stérre del av stadens organisation. Ménga
genomfdrda atgirder &r lyckade demonstrations-
projekt som kan utvidgas till hela stadens organisa-
tion for dnnu stérre klimatnytta.

Nir Stockholn pabérjade arbetet med att minska
vixthusgasutsldppen i mitten av 1990-talet var
Stockholm virldsledande inom omradet, 1 dag
tévlar ménga stidder runt om i viirlden om att vara
ledande. Genom att fortsitta stadens systematiska
arbete med aft fasa ut anvindningen av fossila
brinslen for att senast & 2050 vara en fossilbréns-
lefri stad har Stockholin behallit ett klimatarbete i
virldsklass.

@
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EORUTSATTNINGAR FORETT

FOSSILBRANSLEFRITT STOCKHOLM 2050

3.1 Stadens mal till 2050

1 budgeten for Stockholms stad 2012 stir: “Hu-
vudmalet dr att Stockholm ska vara fossilbrinsle-
fritt ar 2050.” Firdplanen ska siledes beskriva hur
de fossila brinslena kan fasas ut som energikillor.
Detta kan ske genom att de fossila bréinslena byts
ut till andra brénslen s.k. konvertering, eller genom
energieffektiviseringar si behovet av brénslen
minskar.

3.1.1

De fossila briinslena som for ndrvarande anvinds
inom Stockholms stads geografiska grins ir:

Kol i kraftvirmeverket i Virtan (KVV6) for pro-
duktion av fjarrviirme och elektricitet.

Fossila branslen

Olja till virmepannor i byggunader, virmeverk for -

produktion av fjérrvirme, industriella samman-
hang samt fartyg.

Naturgas till vdrmepannor i byggnader, spisar
samt fordonsgas.

Bensin till fordon i viigtrafiken,

Diesel till fordon i viigtrafiken, arbetsmaskiner
samt fartyg.

Fotogen till flygplan,

Fossilbaserad plast i avfall till virmeverk for
produktion av fjdrrvirme.

3.1.2

Firdplanen visar hur staden kan bli fossilbrénsle-
fri. Utgangspunkten har saledes varit att identifiera
Atgirder som leder till att fossila brénslen konver-
teras till andra brinslen. 1 och med att anvidndning-
en av fossila brinslen upphor kommer emellertid
inte utslippen av véxthusgaser helt att upphora pa
grund av LCA-utslipp (se bilaga 2). I férdjupning-
en (se kap. 5-8) analyseras i forsta hand hur de
fossila brinslena kan ersittas med andra brénslen,
men #ven hur de aterstiende klimatutsldppen p.g.a.
LCA-utsldpp kan minskas.

Fossilbranslefri stad

Utsléppen av vixthusgaser berdknas i firdplanen
enligt Stockholm stads nuvarande beriikningsme-
tod, d.v.s. konsumtionsmetoden med LCA-péslag.
Detta innebir att utsldppen & berdknade pa bréns-
lets hela livscykel och omfattar dven utslipp vid
produktion och distribution av biobrinslen. Dess-
utom blir det en del utslipp av metan och lustgas
vid férbrinning av biobrinslen.

Dessa utslipp kan kompenseras om staden efter-
strvar att vara helt fossilbréinslefri dven avseende
indirekta utslipp (utsldpp som sker utanfor staden
vid produktion av energi) I bilaga 3 redovisas
olika kompensationsinstrument.

3.2 Fardplanens omfattning

och avgransning

I firdplanen analyseras all energianvindning och
déirmed uppkomna utsldpp av vixthusgaser inom
Stockholms kommuns geografiska grins d.v.s.

e Alla vaxthusgasutsldpp fran uppvdrmning
och kylning av fastigheter.

o Alla vigtransporter inom kommungransen
oavsett vem som utfor dem. Tag och sjo-
fart inom stadens grinser och flyget vid
Bromma flygplats, upp till 915 meter”.

o All 6vrig gas- och elanvindning for hushall
och verksamheter inom kommungransen.

1 malet ingér inte viixthusgasutslipp frén:

o Stockholmares resor utanfér kommun-
gréansen.

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

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

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

Malet #r att Stockholm ska bli fossilbrénslefritt
2050. Men det behvs dven eft arbete med att
minska energianvindningen inom bade transpott-
och fastighetssektorn. Detta for att den fornybara
energin ska riicka till bade transporter, uppvérm-
ning och elanvindning. Analys av tillgang pa olika
brinslen samt el och virme frin olika produk-
tionsmetoder redovisas i kapitlen 5 och 7.

4 Utskipp fran flygtrafik berdknas enligt “Landing and
Take-Off cycle” (LTO-cykeln), vilket innebér utslépp
frén flygplan under hojden 3000 fot (915 m), inklusive
rullning p& marken, s.k. taxning, :
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e Aggirder sa tidigt som mjligt

Enligt FN:s klimatkonvention beridknas klimatfor-
dndringarna kunna hanteras sd linge temperaturen
inte stiger mer #n tvd grader dver forindustriell
nivd. D4 anses halten av véxthusgaser stabiliseras
pd en niva som innebir att minniskans paverkan
pa klimatsystemet intc far forddande konsekven-
ser. I FN:s senaste rapport’ visar det sig dock at
nuvarande globala utsldpp beriknas forisitta att
tka och nu &r s& hoga att vi riskerar fa en tempera-
turskning som dr mycket hogre, namligen 3 till 5
grader.

For att uppvdrmningen inte ska bli stérre #n tva
grader behdver de samlade utslédppen i vdrlden
borja minska ar 2020. Desto senare frenden vin-
der, sa att utsldppen globalt sitt minskar i stillet
for att oka, ju mer omfattande och snabbare ut-
slippsminskningar kommer att beh&vas lingre
fram i tiden.

FN konstaterar dessutom att gapet mellan alla lin-
ders l6ften om att minska utslippen och hur myck-
et utslippen behtver minskas aldrig har varit s
stort som nu,

Tvéagradersmalet anses motsvara att de samlade
utsléippen av véxthusgaser far vara hogst 1,5 ton
per person over hela jordklotet. I Stockholms fird-
plan redovisas hur dessa kan minskas frin 3,4 ton
per person till 0,4 ton. I en jimférelse med andra
stider och lander ska dock péapekas att Stockholm
och Sverige har flera gynnsamma forutsitiningar.
For det forsta har Sverige en elproduktion som
relativt andra linder till stérsta delen &r oberoende
fran fossila branslen, Fér det andra har Stockholm
mycket lite varuproduktion. Varomna som konsu-
meras i Stockholm produceras till storsta delen pa
andra stillen diir utslippen sdledes blir stéire.

3.2.2 Forutsdttningar i en vaxande stad

Ar 2050 vintas Stockholm ha en befolkning pa 1,2
miljoner invénare, vilket #r 40 % fler &n vad som
bor i staden &r 2012. For att bereda bostider till
den tkande befolkningen planeras fem tusen nya
ldgenheter per ar, eller 190 000 nya ldgenheter till
2050. Behovet av lokaler for affirer, kontor, sko-
lor, sjulkhus m.m. beriknas 6ka 1 samma utstrick-
ning, liksom efterfidgan pa resor och varutranspor-
ter inom staden,

* The Emissions Gap Report 2012, A UNEP Synthesis
Report

I firdplanen har dédrfor utgangspunkten varit att det
totala energibehovet ocksa tkar med 40 %. Utifran
detta har analyserats hur olika typer av effektivise-
ringar kan minska belovet av energi.

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

Forkortningar och férklaringar

-----




4 FARDPLAN 2050

Firdplanen visar hur energianvindningen inom
Stockholms geografiska utbredning ska kunna bli
fossilbranslefri till 2050, Dessutom berdknas hur
stora utslipp som aterstér av metan och lustgas vid
forbréinning samt hur stora de indirekta utsléippen
ar (LCA). Sammantaget kallade 6vriga utsldpp i
planen. Analysen dr uppdelad pé:

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

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

Ovrig el och gasanviindning. Férdjupning i
kap. 7

Transporter (viig och jirnvig). Fordjupning i
kap. 8

Flyg, sjofart och arbetsmaskiner. Férdjupning i
kap. 8

Sammanfattningsvis kan konstateras att anvénd-
ningen av fossila brinslen i stort sett kan upphétra
till &r 2050. Osikerhet rader avseende fossila plas-
ter som brinsle i fjarrviirmen samt fossil olja till
sjtfarten och fotogen till flyget. De totala utsldp-
pen av vixthusgaser beriknas kunna minska fidn
3200 000 ton CO,e ar 2010 till 450 000 ton COse
ar 2050. Uttryckt i utsldpp per invanare beriknas
utsldppen minska frdn 3,8 ton CO,e per ar och
invéanare ar 2010 till 0,4 ton CO,e per &r och inva-
nare ar 2050.

Cirka en fjirdedel av de kvarvarande utslédppen ar
2050 beriknas hédrrdra fran anvindning av fossila
briinslen, frimst forbranning av plast i fjarrvirmen.
Resterande tre fjiirdedelar & LCA-péslag samt
direkta utsldpp av metan och lustgas vid forbrén-
ning av biobrinslen.

Kvarvarande klimatgaser 2050

o

3200 000 ton &r 2010

o
23

fossila utslapp
100000 ton
dvriga utslapp
350000 ton
ar 2060

n

ton COqc/person och ar

= &
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2050

Figur 2: Beraknade utslapp av klimatgaser i Stock-
holm 2010 och 2050; tonf/invanare.

4.1 Energi till virme, kom-

fortkyla och varmvatten

Inom denna sektor behandlas alla typer av energi
som anvinds vid uppvirmning av bebyggelsen
samt sd kallad komfortkyla®. Framst r det fjirr-
virme, el till uppvérmning samt olja till vdrme-
pannor. De fossila brinslena inom denna sektor &r
kol, fossil olja, plast i avfall och returbrénslen samt
naturgas.

Kol i fjarrvirmen

1 kraftviirmeverk 6 i Virtan (KVV6) anvinds kol
som brénsle vid produktion av vérme och el. For-
tum Virme arbetar med att successivt ersétta kolet
med biobrinslen, Tekniskt 4r denna omstillning
mycket komplicerad, varfor det &r oséikert hur stor
andelen biobrinslen kan bli. I firdplanen beriknas
att detta verk #r nedlagt &r 2050 och ddrmed kolet
helt avvecklat som briinsle.

Fossil olja i fjdrrvdrmen, virmepannor och
reservkraft

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

Under de senaste tjugo aven har det skett en omfat-
tande utfasning av fossil olja till uppvirmning. 1
firdplanen har beriknats att denna utveckling fort-
gir. Tekniskt gir det redan i dag att erséitta den
fossila oljan med biodiesel i reservkraftverken. Till
ar 2050 torde séledes den fossila oljan vara utfa-
sad.

Fossilbaserade plaster som brénsle

Avfall och returbriinslen’ anvinds i dag som bréns-
len i fjarrvirmen och andelen planeras dka fram-
over. I det brinslet finns en betydande méngd fos-

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

7 Returbrinslen uigors av avfall frdn byggen och indu-
stri.



silbaserade plaster®, Om staden ska kunna bli fos-
silbranslefri méste den plasten sorteras ut. A andra
sidan kan konstateras att plastfibrer endast kan
atervinmas till ny plast ett begrénsat antal ginger.
Direfter kan det liggas pa deponi alternativt an-
viindas som briinsle d3 energiinnehallet 4r hogt.

Troligen kommer plaster i allt hgre utstrackning
kunna tillverkas utifrin biobaserade révaror, 1
firdplanen forvéntas #inda att fossila plaster fore-
kommer #ven ar 2050. Av resurshushallningsskil
bor uttjéint plast trots allt anvdndas som briinsle,
dven om fossilbaserade plaster som brénsle efter ar
2050 strider mot malet om en fossilbrénslefti stad.
Fortum Virme avser att neutralisera utsldppen av
viixthusgaser genom kompensationsatgérder. Séle-
des kommer en mindre mingd fossilbrénsle att
anvindas i fjdrrviirmen, men nettoutslippen av
klimatgaser kompenseras.

Gas till uppvirmning

Gas fran stadsgasnitet anvinds i begrinsad om-
fattning som energi i vérmepannor. Gasen i sta-
dens gasnit utgrs idag av en blandning av natur-
gas och luft. Gasen kan ersittas med biogas. Det
forutsitter dock en betydande utbyggnad av bio-
gasproduktionen.

Risker

Den storsta risken &r att efterfragan pa biobrénslen
blir stérre dn tillgdngen. Dirmed skulle konverte-
ringar inte kunna komma till stdnd. Framforallt
skulle priset vid en bristsituation troligen bli rela-
tivt hogt. 1 den situationen kan fossila brénslen, dé
framforallt kol och naturgas, vara kostnadsmissigt
fordelaktiga.

Mingden fossilbaserad plast i avfallsférbrénningen
kar da inslaget av avfall planeras att bli storre i
framtiden.

Forutsiteningar for fossilbranslefri virme-
forsorjning
I fardplanen bygger berdkningarna pa att:

o  KVV6 konverteras helt till biobrénslen, al-
ternativt avvecklas.

o Samtliga oljeeldade vdirmepannor i fjdrr-
virmesystemet, nérvirmecentraler och
byggnader eldas med biooljor, alternativt
ersiitts med annan uppvirmning.

® Plaster tillverkade med fossil olja som révara.

o Samtliga reservkraftverk drivs med biool-
jor eller liknande.

e Naturgasen i stadsgasnitet ersétts med

biogas.
4.2 Energianvindning av vir-
me och varmvatten i
byggnader

Forutsatt att energiforsorjningen till byggnader blir
fossilbranslefii, kan det framstd som om det inte
skulle spela nagon roll hur mycket energi bebyg-
gelsen har behov av. Men i och med aft efterfrigan
pa biobrinslen okar i hela vérlden kan det uppsta
brist och dédrmed dven hoga priser. Av dessa an-
ledningar #r det angeléget att energianviéindningen i
byggnader 4r lag. Det kan till och med vara en
forutsittning for att mélet om en fossilbrénslefri
stad ska kunna uppnés.

Ny bebyggelse

Genom beshit i kommunfullmiktige i december
2011 giller skérpta krav pd energianvindning i
nybyggnation pd mark som staden markanvisar.
Vartefter som tekniken utvecklas kan dessa krav
skirpas successivt. I firdplanen berfiknas energi-
anvindningen i nybyggnationen mer #n halveras
jamfort med dagens nationella byggregler. JAimfort
med stadens gillande krav innebiir det en minsk-
ning med 25 %.

Befintlig bebyggelse

1 den befintliga bebyggelsen finns stora méjlighe-
ter att minska energianvindningen. Med den be-
byggelsestruktur som #r i staden med ménga
skyddsvirda byggnader begrénsas emellertid at-
girderna till energieffektiviseringar. En annan
begrinsning ir dgandeformerna med ménga bo-
stadsrittsforeningar med siné ekonomiska resurser.
1 fardplanen beddms det som rimligt att i snitt
energieffektivisera de befintliga byggnaderna med
en tredjedel.

Risker

Stadens aktiva arbete med att fa ner energianvénd-
ningen i bebyggelsesektom kan hindras om kom-
muner forbjuds att stiilla stringare krav pa energi-
anvindningen i nybyggnationen 4n de nationella
kraven.

Agare av befintliga byggnader kan komma att
sakna finansiering av ombyggnader som leder till
energieffektiviseringar.
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Sammantaget kan detta leda till att beriknade
energieffektiviseringar inte kommer till stand.
Dirmed kvarstir ett stérre behov av biobrénslen,
vilket kan leda till problem eftersom tillgdngen pa
biobriinslen 4r begrinsad.

Forutsittningar for energieffektiva byggna-
der

1 fardplanen bygger berdkningarna pé att:

o Staden framgent kan stilla striinga kvav pd
energieffektiva byggnader vid markanvis-
ningar.

o Adekvata ekonomiska instrument finns till
finansiering av encrgieffektiviseringar i
den befintliga bebyggelsen.

4.3 Ovrig el- och gasanvind-

ning

Ovrig elanviindning handlar om hushéllsel och
verksamhetsel, Det innefattar all elanvindning
fsrutom den el som gir till uppvirmning och
transporter.

Elproduktion i Stockholm

I kraftviirmeverk 6 i Virtan (KVV6) anvinds kol
som bransle vid produktion av vdrme och el. Elen
anvinds i stor utstréickning av Fortum Virme till
att driva virmepumparna vid Virtaanldggningen. I
firdplanen beriiknas att kraftviirmeverk 6 &r ned-
lagt &r 2050 och didrmed kolet helt avvecklat som
brinsle.

Elproduktion i Norden

Vid anvindning av el sker inga direkta utsldpp av
vixthusgaser. Av den anledningen berdrs elan-
viindning endast indirekt av méilet om en fossil-
branslefri stad. I stadens berdkningar av hur stora
de 6vrikga utslippen #r sammanstills hur elen
producerats i Norden (Danmark, Finland, Norge
och Sverige). Det finns stora osékerheter om hur
framtidens elproduktion kommer att vara upp-
byggd. 1 firdplanen forutsitts att elproduktionen i
Sverige och Norden kommer ait bygga pd fornybar
elproduktion &r 2050. Dirmed kan elen betraktas
som fossilbrénslefri.

Stadsgasnitet

Gasen i stadens gasnit anvénds 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 forutsétter
dock en betydande utbyggnad av biogasproduktio-
nen.

Risker

Biogas har ménga anvéndningsomriden som for-
donsbrinsle, brinsle i kraftvidrmeverk och inom
industrin. Séledes kommer konkurrensen om gasen
att vara stor, samtidigt som tillgdngen blir begrén-
sad dven efter omfattande utbyggnader av produk-
tionen. Samtidigt beddms tillgdngen pé naturgas
att vara god.

Forutsittningar for en fossilbranslefri gas
I firdplanen bygger beridkningarna pa att:

e Naturgasen i stadsgasniitet ersitts med
biogas.

4.4

Analysen tar sin utgdngspunkt i antagandet att
viixthusgasutslippen frin transporter direkt foljer
den vintade befolkningstillvixten i Stockholm och
didrmed Skar 40 % jamfort med ar 2009 till 1 380
000 ton CO,e &r 2050 med dagens trafikstruktur,

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

Transporter

o Overflyttning av personresor fran bil till
kollektiva fardmedel

o Minskat behov av resande samt dverflytt-
ning frén bil till gdng och cykel

o Effektivare godstransporter

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

1 Firdplan 2050 har férst tre alternativa scenarier
analyserats, dér vissa dtgiirder renodlats for att visa
hur utslippen kan minskas. Sen har ett huvudsce-
natio satts samman med en kombination av de
alternativa scenarierna samt andra atgérder. Hu-
vudscenariot ir det forslag som rekommenderas i
férdplanen.

De fossila brinslena inom transportsektorn ér ben-
sin och diesel. Trots en hog andel miljéfordon i
dag anvinder dver nittio procent av végtrafikens
fordon fossila brinslen. Tekniskt skulle det gé att
ersiitta dessa briinslen med biobrinslen, Svarighe-
terna #r dock flera.

Elbilar har inneboende brister i pris och rickvidd.
Tillgngen pa hillbart producerade biobrénslen ir,
och kommer troligen dven i framtiden, att vara
begrinsad, Omstéllningen tar tid och &r beroende
av beslut som tas av ménga intressenter. Ny infra-
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struktur for brinsledistribution ska byggas upp
m.m, Det stdrsta problemet #dr dock att dkningen
av antalet fordon med 40 % skulle avsevirt for-
simra framkomligheten och belasta trafiksystemet
s4 att minsta storning skulle stoppa upp hela trafik-
flodet.

Firdplanen bygger darfor pa flera olika atgérder
som minskar transportbehoven, stimulerar resande
med kollektivtrafik, effektiviserar godstransporter-
na samt att transporterna sker med effektiva fossil-
brinsleoberoende miljsfordon.

Fran bil till kollektivtrafil

For att stimulera resande med kollektivtrafik be-
htvs en kombination av en kraftigt utbyged kol-
lektivirafik 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 pa grund av befolkningstkningen.
Detta kommer att kidva att kapaciteten nést intill
fordubblas jamfort med idag. Sker det kade utbu-
det med buss och sparvagn krdvs signalpriorite-
ring, en stor Skning av kollektivtrafikfilt och att
dessa halls helt fria frin personbilar for att infe
bussarna och sparvagnarna ska fastna i tréingsel.
Dessa 4tgérder kommer i sig att verka hdmmande
pé Skningen av biltrafiken.

Minskat resande, gang och cyleel

Med en forvintad nybyggnad av 190 000 bostider
och dirmed storre befolkningsunderlag finns méj-
lighet att skapa den tita staden &ven i ytterstaden
och planera s att viktiga samhillsfunktioner finns
inom gang- och cykelavstand frén varje bostad.

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

Bilresor upp till 10 km utgdr ca 50 % av antalet
bilresor som stockholmarna gdr. Dessa resor kan i
méanga fall ersittas med géng och cykel. En bety-
delsefull effekt av en overflyttning till gang och
cykel 4r dessutom att gatuutrymme frigdrs efter-
som dessa {ransportslag #r betydligt yteffektivare.

Effektivare godstransporter

Godstrafiken svarar for ca 35 % av klimatgasut-
slappen frdn vigirafiken i Stockholm. En tkande
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
frigoras genom andra atgérder.

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

Potentialen att minska utslippen frén godsdistribu-
tionen beddms ligga i intervallet 20 - 25 %, d.v.s. 5
- 10 % av de totala viigtrafikutslappen.

Effelctivare fordon, biodrivmedel och elbilar

Det finns en stor potential att minska klimatutslép-
pen frn fordon genom energieffektivisering och
byte till klimateffektiva brénslen.

EU-forordningarna om utslippsnormer for nya
fordon ir tillsammans med priset pa fossila brins-
len de huvudsakliga drivkrafterna for energieffek-
tivisering av fordon och flerfalet beddmare réknar
med att energianvindningen néstan kan halveras
till 2050. Detta innefattar ocksa stor andel eldrivna
fordon och laddhybrider. Fér att ytterligare minska
utslippen kriivs emellertid ocksd fornybara bréns-
len och eftersom dessa for ndrvarande 4r dyrare att
producera #n fossila bréinslen, krévs olika styrme-
del for att utjimna skillnaderna och for att mdjlig-
gbra investeringar i produktion.

Flertalet fornybara brinslen kifiver dessutom en
separat infrastruktur och en optimering av fordo-
nen {ill just dessa brénslen. Det kifivs alltsd samti-
diga investeringar fran savil brénsleproducenterna,
bransledistributérerna  och  fordonstillverkarna.
Deita har staden redan paborjat i och med miljo-
bilssatsningen.

Risker

PA relativt kort tid behtver kapaciteten i kollektiv-
trafiken oka kraftigt. Denna utbyggnad & béde
tidskiivande och fordrar stora investeringar. Dér-
med foreligger en stor risk att utbyggnadstakten
sker langsammare &n vad som forutsatts i férdpla-
nen.

Tillgangen pa biobranslen kommer att vara be-
grinsad.

Acceptansen kan vara lag till att ga eller anvinda
cykel vid daligt vader. Det skulle stilla &n stoe
krav pa kapaciteten i kollektivtrafiken.

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



Forutsiteningar for fossilbranslefria resor
I fardplanen bygger berikningarna pé att:

e Kollektivirafiken byggs ut till néra nog
fordubblad kapacitet i kombination med
atgirder som himmar en tkning av biltra-
fiken

o Staden satsar p# att gynna distansarbete.
o Okad gangtrafik och cykling.

o Stadens 6versiktsplanering har utvecklats
s& att ny bebyggelse och kapacitetsfor-
stirkningar i befintlig och nytillkommande
kollektivtrafik samordnas. Dértill skapas
ntrymme for en utveckiad terminalstruktur
for stadens varufdrsdrjning

o Férsiljning av fossila drivmedel inte ling-
re férekommer efter ar 2050.

o  Staden har en vill utbyggd infrastruktur for
fornybara drivmedel.

4.5 Flyg, sjofart och arbets-

masldiner

1 berdkningarna av vixthusgasutsldppen i Stock-
holm ingér flyget till och frdn Bromma upp till 915
meters hojd, samt sjofarten inom stadens geogra-
fiska utbredning,

Flygtrafiken pa Bromma

I firdplanen fOrutsitts att Bromma flygplats &r
kvar i drift 4 2050, Som brinsle i flygplan an-
viinds flygfotogen som #r ett fossilt brénsle. Med
dagens kunskaper och beddmningar av branschen
forutsiitts en fjiirdedel av bréinslet till flygplan vara
fossilt fortfarande &r 2050. Utsléppen av vixthus-
gaser frin anvindningen av fossila brinslen i flyg-
trafiken ar 2050 beriknas till 8400 ton CO,e per 4r.

Sjofart

Fartyg som angdr Stockholms hamnar drivs for
nérvarande med olja eller diesel. I fardplanen be-
riknas antalet anldp vara oftriindrade jamfort med
dagens nivi. Godstransporter till sjoss berdknas i
huvudsak anlinda till hamnar utanfor kommunens
geografiska grins. Diremot berdknas kryssnings-
trafiken pd hamnarna i kommunen dka. Dessa far-
tyg beriiknas till stor del ha gitt &ver till biooljor
och biogas. Utvecklingen #r dock osiker och ri-
digheten dver den internationella sjofarten dr liten.
Utsldppen av vixthusgaser fran anviindningen av
fossila brinslen i den internationella sjéfarten ér
2050 berdknas till 10 000 — 15 000 ton COse per
ar.

Arbetsmaskiner

Till arbetsmaskiner anvinds i huvudsak diesel som
drivimedel. Redan med dagens teknik kan dieseln
ersittas med biodiesel. I Fardplan 2050 forutsitts
att utslippen fran arbetsmaskiner kommer att vara
helt fossilbrinslefria genom att diesel byts ut mot
biodiesel.



Férandringen i utsldpp av klimatgaser
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Figur 3: Utslapp av klimatgaser fér baséret och 2050. Upprakningen baseras pa prognostiserad befolknings-
utveckling. Baséret ar sammansatt av vérden fran 2009 (fjarrvarme, olja, gas, el, trabransle, 6vrig el och ovrig

gas) och 2010 (transporter, fiygfart, sjdfart och arbetsmaskiner). Detta har valts d& ar 2010 var ett extremt
kalit ar, varfor 2009 ars varden battre speglar ett normalt ar.

4.6 Tidplan

Som vigledning for att malet om en fossilbréinsle-
fri stad ska forverkligas i tid har en grov tidplan
sammanstillts. Sammanstillningen gor inga an-
sprik pa att vara uttdnunande, men #r ett forsok att
identifiera ett antal omrdden dédr beslut behdver
fattas tidigt for att resultat ska uppnés inom tids-
ramen.

Eftersom klimatforandringarna beror av de samla-
de utslippen av vixthusgaser i atmosfiiren rekom-
menderas i Stockholms Firdplan att beslut och
genomférande av atgirder sker s tidigt som m&j-
ligt. Det #r av strskilt stor betydelse for de atgir-

der som beriiknas ta lang tid att genomfora. Exem-
pel p4 sadana atgdrder dr att bygga ut sparbunden
kollektivtrafik samt att skiirpa miljézonerna och
dirigenom endast ge tilltriide till fordon som kors
pa biodrivmedel eller el. Dessutom #r det av stor
vikt att atgiirder som behdver arbetas med kontinu-
erligt under hela tidsperioden prioriteras och fér en
hog ambitionsniva redan fran bdrjan. Exempel pa
sidana atgirder &r omstillning till fossilbrénslefri
fjarrviirme, energieffektiviseringar av byggnader,
forbittrad busstrafik och att underlitta for gang
och cykeltrafik.



Sammanfattande tidplan for atgirder inom energiproduktion

Frdmst berorda Stadens atgédrder 2015 2020 2025 I 2030 2050
Fortum * Verka for konvertering av fidrrvdrme @
Verka for permanentning av projektet I~
Fortum* Oppen figrrvdarme
El-producenter®,
Stockholms stad Verka for icke fossil elproduktion
Verka fér solenergianlaggningari
Stockholms stad staden

Verka fér utfasning av oljedrivna
Enskilda fasighetsdgare |anlaggningar
Fortum + andra

gasproducenter*, ;

Stockholms stad Okad produktion av biogas

Fortum+ bransle-

holag* Verka for utfasning av naturgas i i

= Har kan staden bara verka men beslutet maste

Beslut : s
] B_é_gflﬁ_fl Cj?@ tdir d tas av part utanfor stadens organisation.

') [Genomfért

Kontrollpunlkter for energiproduktion

o FEdlja upp utvecklingen av biohaserade plaster som kan ersitta fossilbaserade plaster,
o  Folja upp Fortums omstiliningsarbete.

o  Folja upp utfasningen av oljeeldning och olje- och gasdrivna reservaggregat.

o  Folja upp utfasning av naturgas i stadsgasnédtet och for fordonsgas.

o Folja upp langsiktiga méal och styrmedel kring biogasproduktionen.

e Fdlja upp utvecklingen av elproduktion.

Sammanfattande tidplan f6r atgirder inom energianviindning av vdrme och varmvatten i
byggnader

Friamst berdrda Stadens atgdrder 2015 I 2020 2025 2030 2050
[

Staden energleffektivserar egna
Stockholms stad hyggnader i i
Fastighetsdgare®, Verka fér energieffektviseringari @
Stockholms stad dvriga fastighetshestandet

Kontrollpunkter fér energianvindning i byggnader

|

o Fdlja upp utvecklingen inom nybyggnationen samt att energikraven skarps vart efter det &dr tekniskt
och ekonomiskt majligt.
o Folja upp energieffektiviseringar i befintlig bebyggelse.



Sammanfattande tidplan fér transportatgirder

Framst berdrda Stadens atgérder 2015 2020 2025 2030 2050
Verka for strategl for 8kat antal
SL, Stockholms stad kollektivresendrer
SL*, Stockholms stad  [Verka for ut byggd spartrafik alt. BRT
SL, Stockholms stad Signalprioritering buss och sparvagn
SL, Stockholms stad Bygga ut kollektivtrafikfalt
SL, Stockholms stad Reservera mark fér bussdepder
Stockholms stad Infora restriktivare parkeringsregler
Regering + riksdag*, Verka for utvecklad och differentlerad
Stockholms stad triangselskatt
Stockholms stad Atgérder for bkad cyklism
Stockholms stad Atgérder for utdkat distansarbete
Speditorer, Stockholms
stad Atgérder for dkad samlastning
Trafikverket, Utreda lokaliseringar av centraler for
Stockholms stad samlastning, jarnvig och sjofart
Visa hur 190 000 nya bostéder ska
byggas sé att de integrerar viktiga
samhillsfunktioner inom ndromradet
SL, Stockholms stad samt har en god trafikforsérining
Regering + riksdag?®, Verka for miljdzoner med forbud av
Stockholms stad anvandning av fossila branslen
Verka for ekonomiskaincitament som
Regering +riksdag®, gynnar de minst klimatpaverkande
Stockholms stad milj6bilarna
Utreds hur mycket stadens
upphandlade transporttjénster
paverkar energianvéndning och CO2e-
Stockholms stad utslépp.
. Samlastning och ruttoptimering |
Stockholms stad Stadens upphandlingar
Trafikverket, Skirpa upphandlingskraven avseende
Stockholms stad arbetsmaskiner och brinslen.
Kontrollpunkter for transporter
e Vid revidering av Gversiktsplan, folj upp att klimatmdlen stéds av planen.
o  Folj upp utbyggnaden av kollektivtrafik.
e Folja upp kollektivtrafiken framkomlighet.
Kompensation
Frémst berdrda Stadens atgdrder 2015 2020 | 2025 2030 2050
Regering +riksdag®, Verka for att staden kan @ ;_
Stockholms stad klimatkompensera !

an




4.7

Nagra egentliga kostnadsanalyser har inte gjorts i
firdplanen. Sidana far goras vartefter som Atgirder
konkretiseras i detaljerade planer som tas fram av
de berdrda som ska genomfora atgdrder. I kapitlen
5 — 8 fors resonemang om kostnader samt i vissa
fall oversiktliga uppskattningar av vad atgdrderna
som studeras i fiirdplanen ger for kostnader per ton
COse. Samhillsekonomiska kostnader och vinster
har inte beaktats.

Kostnadsanalyser

Nagra slutsatser kan noteras:

For uppvirmning av byggnader (kap 5 och 6) &r
kostnaderna for att minska utsldppen av véxthus-
gaser betydligt ligre om Atgirderna sker vid fjérr-
viirmeproduktionen dn om Atgidrderna sker genom
energieffektivisering i byggnader.

Det dr dock ofta kostnadseffektivt for fastighets-
4jgare att energieffektivisera dé kostnaderna for
inkdp av energi minskar. I denna sammanstéllning
redovisas endast kostnaderna for sjilva energief-
fektiviseringen av byggnaden samt de minskade
kostnaderna for ink6p av energi relaterade till
minskningen av vixthusgasutslippen.

Investeringar i spértrafik (kap 8) #r mycket kost-
samt f6r samhillet, men leder till att bilister kan
overga till att resa med kollektivtrafik och har déa
mdjlighet att minska sina kostnader betydligt. Det
Ar 4ven tinkbart att betydligt fler stockholmare
kommer féredra att ha tillgang till bil via bilpool,
framfor att dga en egen bil. Investeringar i kollek-
tivtrafik ger dven andra samhéllsnyttor, forutom att
minska utslipp av klimatgaser, som inte studerats i
denna rapport.



5 EMNERGI TILL VARME, KOMFORTKYLA OCH VARMVATTEN

I foljande avsnitt diskuteras den energiproduktion
som sker inom stadens geografiska grinser, vilket i
huvudsak handlar om fjarrvéirme- eller kraftvir-
meproduktion, men ocksd lokalt producerad el,
virme och biogas. Avsnittet berdr ocksa den ener-
giproduktion som sker utanfor stadens geografiska
grins och konsumtionen av denna energi inom
Stockholm.

5.1 Fjdrrviarme

Fortfarande eldas det med en del kol och fossil olja
i Stockholms fjérrvirmeanldggningar. Genom att
konvertera virmepannorna till biobrinslen kan
nettotillférseln av fossilt CO; till atmosfiren mins-
kas. Fortum Virme, som star for den huvudsakliga
energiproduktionen for uppvirmning i Stockholm,
har beslutat om en ”Position 2030” som innebér en
ambition aft leverera klimatneutral fjirviirme till
2030. Det kommer innebdra utfasning av fossila
briinslen och 6kad produktion av energi till fjare-
virme och fjarrkyla fran avfall, returbrinslen, bio-
brinslen och anvdndning av el. Fortum planerar
dven att anvéinda sig av kompensationsatgirder.

5.1.1 Restprodukter | Fortums
produktionsanldggningar

Avfall och returbrénslen utgors av en hel del plas-
ter. Dessa plaster ger idag ett viisentligt bidrag till
de fossila utslippen av viixthusgaser.

I berdkningarna antas att andelen plast reduceras
med 40 % till 2050 jamfort med idag, och plast-
{raktionen berdknas bli till hilften biobaserad och
till hélften fossilbaserad, For att motverka ett sa-
dant utfall framdver skulle en utredning beh&va
studera mdjligheterna att i hogre utstrickning
Gvergé till bioplaster som alternativ till de fossila
plasterna inom de olika anviindningsomraden som
finns for plaster i Stockholm.

Ur ett resurshushéllningsperspektiv kan man dis-
kutera hur plast i hushallsavfallet ska hanteras.
Plaster skulle i hdgre grad kunna sorteras ut frén
avfallet och atervinnas, men idag finns begriins-
ningar av vilka plaster som kan atervinnas, och hur
ménga ganger plasten kan &tervinnas. Det #r mdj-
ligt att det i framtiden kommer kunna g att Ater-
vinna fler typer av plaster och att plasterna kan
atervinnas i fler led in idag.

Nir plastfibrerna trots allt inte lingre kan atervin-
nas méste resterna hanteras pi nigot sitt. Hanter-
ingen skulle kunna vara att plastfraktionen depone-
ras, vilket i praktiken leder till en kolséinka under
forutsiitining att plasterna inte bryts ned, Nar tek-
niken finns kan dessa plaster atervinnas till an-
viindbarhet igen. (Eventuella lickage av klimatga-
ser frdn deponier ingér ej i staden beriikningar av
viixthusgasutsldpp.) Ur ett resurshushliningsper-
spektiv kan det dven vara fordelaktigt att nyttiggd-
ra energi frin utrangerad plast som brinsle i fjérr-
vidrmen, hellre #n att deponera den. Defla leder
dock i praktiken till fossila utslépp fran fjirrviirme.

5.1.2 Staden verlear for integrerat
fidgrrvarmesystem,

Staden behdver ett integrerat energisystem dér alla
former av energiresurser samverkar, vilket skulle
behdvas om man vill ta vara pi energi som i dag
inte anvénds i stérre utstriickning, till exempel sol-
och spillvdrme. P4 sommarhalvaret skulle stdrre
delen av véirme- eller varmvattenbehovet tickas av
solfangare. Detsamma giller kylning av byggna-
der, som effektivt och energisnalt skulle kunna ske
med energi fran solfdngare med absorptionsteknik.
Den &verskottsenergi som skapas d4 solen ger mer
energi #n vad vi behover, lagras eller transporteras
till byggnader som av olika skil inte kan utnyttja
solenergin. Under den kallare delen av ret uppstér
restviirme fran byggnader ddr ménga minniskor
vistas samfidigt, fran verksamhetsprocesser eller
apparater av skilda slag. I ett integrerat véirmesy-
stem kan 6verskottsvirmen istiillet tillgodogoras i
en byggnad med virmeunderskott.

Fortum Viérme har ett pigdende projekt for att
omhénderta &verskottsenergi med projektet Oppen
Fjdrrvirme.

Effekter av ett integrerat virmesystem

Med ett integrerat virmesystem kan utslippen av
vixthusgaser minska betydligt. Minskningen av
energianvindningen uppstar pa tva vis: Dels ut-
nyttjas dverskottsenergi som idag gar helt till spil-
lo, dels utnyttjas solenergi i stillet for fossila
brénslen eller bjomassa, som kan anvindas till
andra anvindningsomraden.




5.1.3 Minskat underlag for

fiirrvirmeproduktionen

1 och med kravet pa energieffektiviseringar i be-
fintliga byggnader, samt de hdgre kraven pa ener-
gieffektiva byggnader i nyproduktion, kommer
totalt sett fjarrviirmebehovet inom Stockholms
geografiska grins att minska, (kap 6 Energian-
vindning av viirme och varmvatten i byggnader.)

Konselkvenser

Om fjérrvéirmen berdknas bli klimatneutral redan
ar 2030, innebdr en minskad anviéndning inte
minskade klimatutslipp. Déremot har det betydel-
se for resurshushallning,.

Att minska fjirrvirmebehovet inom stadens grén-
ser behover inte heller nddvindigtvis leda till att
den ur kKlimatsynpunkt simsta anldggningen liggs
ner. Staden tillsammans med Fortum Virme méste
aktivt arbeta for att utfasningen av fossila brénslen
prioriteras.

En [8sning kan vara storre ihopkopplade fjarrvér-
meniit, si att dverproduktion i ett nidt kan dverfdras
till annat nét och dérigenom skapa en bredare ef-
terfrigan p& fjarrvdirmen nér stadsbebyggelsen
vixer bade i och utanfor kommungrédnsen.

Ett minskat behov av fjirrvirme i bebyggelsen
leder ocksd till mindre leveranser av energi per
byggnad, men med en lika stor infrastruktur. De
fasta kostnaderna for investeringar i anldggningar
och rorledningar samt underhafl av infrastrukturen
blir saledes hogre per levererad kilowattimme.
Detta problem blir sérskilt patagligt nér nya stads-
delar exploateras med byggnader som behdver
betydligt mindre méngd energi &n befintliga. Sam-
tidigt 4r det angeldget att rorledningar dras fram
till byggnaderna s att eventuell gverskottsenergi
kan tillgodogdras fjdrrvdrmen.

En férdjupad utredning behdvs kring hur fjérrvir-
mendtet kan anpassas till ett minskat energi- och
effektbehov, ddr aktorer fran fjdrrvirmebranschen,
fastighetsigareforeningen, storre fastighetsbolag
samt kommuner kring fjirrvirmenitet deltar.

5.1.4 Osilkerheter kring styrmedel
och prisutveckling

Fortum Virmes styrelse beslutade 2009 att mélet
4r en fjarrvéirme som produceras med minimal
resursforbrukning och klimatneutralt till &r 2030°.

® Fortum, fvhstyr 09:07, 2009-12-02, drende 10.
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Malsittningen forutsitter dock att systemet med
elcertifikat eller nagot liknande behalls, att priset
pa utslippsritter gar upp samt att priset pd bio-
brinslen dr gynnsamma,

Firdplanens berdkningar bygger pa att:

o Staden driver frigan om en snabbare ut-
fasning av fossila branslen i fjdrrvdrmesy-
stemet.

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

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

5.2

En viss elproduktion sker vid kraftvirmeanldgg-
ningar inom Stockholms geografiska gréins. Bero-
ende p& hur systemgranserna sifts kan man fa vél-
digt olika resultat vid berfikningar av véxthusgas-
utslépp. Den svenska och norska elproduktionen &r
ur klimatsynpunkt vildigt gynnsam, d& den i hu-
vudsak bestér av kimnkraft och vattenkraft, Vid
beriikningar av viixthusgasutslipp fran el som kon-
sumeras inom stadens kommungriins anvénds 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 brfinslen.

Elproduktion

I Danmark finns starka drivkeafter for en 6kad
fornybar elproduktion med stora satsningar pad
vindkraft. Deras el- och virmeproduktionen ska
vara helt baserad pa fomybar energi 2035', Finsk
elkraft bestar idag av en tredjedel fossil produk-
tion, ddri inkluderas #iven torv',

Finlands langsiktiga energistrategi innebir att ar
2020 bestar elproduktionen av knappt 40 % forny-
bar energi. Ar 2050 planeras for utslappsminsk-
ningar motsvarande 80 % jamfort med dagens
niva'%. Ny energistategi ska komma under 2012,

'® Kopenhamns klimatplan

11 pinlands officiella statistik (FOS): El- och viirme-
produktion [e-publikation]. [SSN=1798-5080. 2011.
Helsing-
fors:Statistikcentralen[héinvisat:30.11.2012]. Atkomst
satt:http://www.stat. fi/til/salatuo/201 1 /salatuo_2011_
2012-10-16_tie_001_sv.html,
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varefter Finland ska arbeta fram en fardplan till
2050.

Det finns stora osikerheter i hur framtidens elpro-
duktion kommer att se ut. Efter kéinkraftsolyckan i
Fukushima, Japan, har bla. Tyskland bestdmt sig
for att fasa ut kiirnkraften ur sitt elproduktionsnat.
Finland bygger for ndrvarande en ny reaktor, och
planerar for ytterligare en, pa ett av sina kém-
kraftsverk™. Stockholms Fardplan 2050 baseras pa
alt man i Sverige vill och kommer att bygga ut
fornybar :—:lprodukti(m14 samt att Svriga Norden
foljer ett elscenario som baseras pa en vision om
klimatneutral e]®,

Ur ett fossilbranslefritt perspektiv kan naturgas
komma att bli ett problem, d& en del av den nor-
diska elmixen utgdrs av naturgas. Med ritta inci-
tament for en Skad produktion av biogas genom
exempelvis termisk forgasning av skogsrestpro-
dukter (se kap 5.4), vilket man maste anse att bade
Sverige och Finland har goft om révara for att
kunna producera, kan naturgasbaserad elproduk-
tion mdjligen 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 firdplan #r att CCS-tekniken (Carbon
capture storage) kan komma i frdga i framtidens
elproduktion, om torv och naturgas fortfarande
finns i det nordiska elsystemet. Synsittet pa fossil
elproduktion skiljer sig lite &t mellan de nordiska
linderna. Danmark anser exempelvis att produk-
tionen 1 sig inte ska generera fossila utsldpp av
CO,, medan Finland &verviger en linje att fasa ut
fossila briinslen om inte CCS kan anvindas for att
hantera utslippen. Under forutsiittning att CCS-
tekniken utvecklas vil och kostnadseffektivt &r det
dven mbjligt att tekniken kan anviindas som en
kolstinka.

Stadens eget initiativ

Eft siitt att underlitta for omstallningen till forny-
bar el kan vara aft verka fér en lokal eller regional
nyetablering av férnybar el, sasom sol- eller vin-
del. Solel kan exempelvis installeras pa stadens

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

" 1VL/WWF Energy Scenari for Sweden 2050

13 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 elproduktionsanliggningar
gors frén kraftparker utanfor kommunens grénser,
for att tiicka hela eller delar av stadens egna behov
av el. Genom detta skulle en storre del av dagens
befintliga fornybara elproduktion komma allméin-
heten tillgodo utan att var och en mdiste teckna
avtal for fornyelsebar el. Eftersom en tkad an-
vandning av el for uppvirmning i fastigheter (kap.
6) och inom transportsektorn (kap. 8) kan forvin-
tas, #r det viktigt att 6ka tillgangen pa fornybar el.

I den nya stadsdelen Norra Djurgardsstaden avser
staden att nybyggda fastigheter ska producera
minst 2 KWh/m*senp baserad pé lokalt/regionalt
producerad fomybar energi. Denna lokalt eller
regionalt formybara energin avser nyinvesteringar i
exempelvis solcellsinstallationer pé tak eller i sol-
cellsparker, nyinvesteringar i vindkraftsparker ete.
Motivet &r att tminstone en del av elkonsumtio-
nen ska téckas av nyinvesteringar i fornybar elpro-
duktion, s inte en bkning av anvindning av en
relativt klimatviinlig el leder till ett &kat behov av
import av el som méste produceras av fossila
bréanslen.

Import av el

Eftersom elen som konsumeras inom Stockholms
geografiska grins till huvuddelen importeras fran
dvriga Sverige och Norden, &r den enklaste moj-
ligheten for att paverka elproduktionen att nyinve-
stera i fornyelsebar el, alternativt att fortsitta kpa
in miljomirkt el for stadens egen konsumtion.

Det iir ocksé viktigt att verka for en nationell sats-
ning som sikerstiller dtminstone en inhemsk pro-
duktion av fornyelsebar el, samt att i forlangningen
arbeta for motsvarande mal i Norden.

Firdplanens berikningar bygger pa att:

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

o Staden verkar for att anldgga solenergian-
ldggningar pa byggnader i staden férutom
Stadens egha fastigheter.

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

o Staden verkar f6r ett nationellt beslut om
ett mal kring en generell éverproduktion
av el i Sverige, vilket leder till minskad im-
portrisk.



o Staden verkar for att den nationella el-
produktionen uteslutande sker med icke-
fossila brinslen samt verkar for fortsatt
konvertering till icke-fossil elproduktion i
dvriga Norden.

5.3 Konvertering fran

fossil olja

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

Konvertering frdn oljepanna till andra uppvédrm-
ningssystem sker kontinuerligt och det finns ingen
anledning att tro att trenden kommer att brytas.
Antaganden i fardplanen &r att villadgarna konver-
terar oljepannor till virmepump med geoteknik-
l6sning, flerbostadshus samt kontors- och kom-
mersiella lokaler antas till 50 % vilja fjarrvirme
och till 50 % viilja en varmepumpsldsning,

Oljecldade smé fjarrvirmecentraler, som i huvud-
sak anvéinds for spetslastanviindning, antas i fird-
planen kunna konverteras till pelletseldning eller
nagon form av biodiesel. En stor del av nérvirme-
centralerna tillhér Fortum Virme, men ocksd
Stockholms egna fastighetsbolag innehar négra
mindre fjdrrvirmecentraler. Inom stadens egna
bolag har man beslutat att konvertera till biobréns-
le. Staden tillsammans med Fortum Virme bor
driva fragan att mindre spetslastanliggningar ock-
s& konverteras till hallbara bioenergilésningar.

Fossil olja kan ocksi forekomma i privatigda smé
fjdrrvirme- eller nérvirmecentraler samt inom
industri, bade till produktion och virme. Den exak-
ta méngden olja som konsumeras hir #r okénd.
Reservkraftverk till sjukhus och serverhallar, och
andra anliggningar son #r visentliga for samhél-
lets funktioner, anviinder ocksid fossila brinslen
idag. Konvertering antas kunna ske nir bade tek-
nik och ekonomi gynnar detta,

Fardplanens berdkningar bygger pa att:

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

e Staden verkar i olika sammanhang f6r en
paskyndad utveckling av hallbar och
kommersiell produktion av biobaserade
dieselbrédnslen.
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5.4

En viss anvindning av stadsgas i en- och flerbo-
stadshus for uppvérmning férekommer fortfarande
i Stockholm. Stadsgasnitet bérjade byggas redan
vid mitten av 1800-talet och har dvergatt fran en
oljebaserad gas till en luftblandad naturgas. Staden
har eft nybyggt fordonsgasnit, ddr gasen ir en
blandning av biogas och naturgas utifrdn hur stor
produktion av biogas som finns att tillgi.

Energi fran gas

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

Biogas kan ocksa framstillas genom rotning av
avloppsslam och hushéllsavfall var for sig eller i
kombination. P4 det stttet tas restprodukter frin
Stockholms befolkning tillvara.

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

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

Anvéndningen av gas som brénsle i enskilda pan-
nor kommer troligen stagnera pd nuvarande niva
eller sjunka fram till 2050. Konverteringen av gas-
virme till annan uppvirmning kommer troligen {
leda till installation av virmepumpar, eller mdjli-
gen fjirrvirine 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 berdkningar bygger p2 att:

e Staden verkar for utfasning av naturgas i
stadsgasnétet,

o Staden verkar for langsiktiga mél och
styrmedel kring biogasproduktion av rest-
produkter fran staden.

e Staden verkar for langsiktiga mat och eko-
nomiska styrmedel for att uppmuntra och
sikerstiilla konkurrenskraftig biogaspro-
duktion av restprodukter fran ovriga Sve-
rige, samt smadskalig biogasproduktion
fran exempelvis jordbruk.

Staden kommer att ha ett stort behov av biogas
fian Svriga Sverige. For att tillgodose detta behov
ar det dérfor viktigt for staden att biogasproduktion
stimuleras i hela landet.
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5.5

For att Fortums vision om en fossilbranslefri fjarr-
viirme ska kunna genomf6ras har Fortum riknat
fram en investeringskostnad pa 15 miljarder kro-
nor. Den CO,e-besparing som denna investering
genererar uppgér till 590 000 ton CO,e. Med en
avskrivningstid pa 40 &r ger detta en investerings-
kostnad per ton COse pd 635 ki/ton COse, vilket
Gverensstimmer vil med andra berdkningar som
gjort vid liknande konverteringsprogrmn'3.

Kostnader och styrmedel

Kostnader for konvertering av oljepannor till pel-
lets bertiknas till 624 ki/ton COse.

El importeras och exporteras stdndigt mellan Iin-
ders granser, och for Sveriges del naturligtvis
niirmst med Finland, Norge och Danmark. Gene-
rellt bersiknas vixthusgaspaverkan fran den elmix
som utgdr den samlade nordiska elmarknaden. For
att reducera utslippen av vixthusgaser i produk-
tionsledet av elproduktionen, behdver inte bara
Sveriges elproduktion bli helt fossilbrénslefii, utan
dven de ovriga lindernas i Norden elmarknad. I
och med detta innebiir det att réddighet och inve-
steringskostnader per ton COze &r vildigt svéra att
hantera pa kommunal nivd, da beslut ligger pa
riksnivd samt i andra ldnder.

® McKinsey&Company; Majligheter och kostnader for
att reducera viixthusgasutslapp i Sverige, s. 15 figur 2,
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Figur 5: Utvecklingen av energibehovet fér varme och varmvatten i byggnader 1995 — 2009 (Svensk Fjarr-

varme Varmerapporten 2012).

Kapitlet behandlar anvindningen av fjérrvirme
och elektricitet fér uppvérmning och varmvatten i
byggnader. Konvertering fran olja till fjarrvirme
eller vdirmepumpar behandlas i kapitel 5 Energi-
produktion, Elektricitet till drift av byggnader,
hushalls- och verksamhetsel behandlas i kapitel 7
Férdplansanalyser &vrig el och gasanvindning, 1
detta kapitel analyseras dels hur befintliga bygg-
nader kan energieffektiviseras och dels berfknas
en prognos for energianviindningen i byggnader
som kommer att uppforas till och med 2050.

Enligt stadens berdkningar av  vixthus-
gasutsldppen har andelen for sektorn uppvirmning
varierat mellan 42 och 46 % under aren 2005 och
2010. Med en noggrannare uppdelning hinfor sig
cirka 30 % till byggnader och cirka 10 % pd ener-
gianldggningarna och distributionsnitet. Som
framgér i kapitel 5 och 7 forvéntas bade fjdrrvir-
men och elektriciteten successivt ge allt mindre
paverkan pa utsldppen av vixthusgaser, vartefter
som dessa forbittras ur klimatsynpunkt.

Enligt Boverkets rapport God bebyggd miljo del-
méil 6 ska “Den totala energianviindningen per
uppvirmd areaenhet i bostider och lokaler minska.
Minskningen bor vara 20 % till ar 2020 och 50 %
till &r 2050 i forhallande till anvéindningen 1995.”
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I rapporten Energi i bebyggelsen analyseras vad
mélet om en halvering per areaenhet skulle betyda
sammantaget for hela bebyggelsen. Férenklat kan
mélet delas upp i tre delar: Energieffektivisering
av befintliga byggnader, Energianviindning i nya
dnnu ¢j uppforda byggnader samt Minskad elan-
vindning vid drift av byggnader, i hushall och
verksamheter. Tillsammans ska de tre insatserna
leda till en halvering av energianvindningen per
areaenhet (kWh/m* Atemp och &r) ar 2050 jamfort -
med 1995, \

Som framgdr av energimyndighetens statistik (se
figur 5) s& har energianvidndningen 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 anviindningen av verk-
samhets- och fastighetsel Okat markant medan
hushallselen 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 i dvrigt.
Med befolkningstkningen har energi for uppvérm-
ning (fjérrvérme och el) minskat med 12 % mellan
dren 2000 och 2009, samtidigt som annan elan-
viindningen under samma period Skat med 22 %.



Sammantaget

Minskningen av energianvindningen for virme
och varmvatten har i snitt varit cirka 18 % sedan
1995. For att uppné en minskning till ett halverat
energibehov behdver en minskning pé drygt 30 %
ytterligare ske.

Med atgirder som beskrivs i kapitlen 5 och 7 be-
déms utsldppen av véxthusgaser frén fjarrviirmen
och elektriciteten &r 2050 vara netto noll. Om s&
sker ger energieffektiviseringar i bebyggelsen inga
direkta minskningar av vixthusgasutslippen. Av
resurshushéllningsskil #r det dock viktigt att be-
grinsa anvindningen av energi da tillgngen pa
bioenergi 4r begriinsad samtidigt som efterfragan
forviintas oka.

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

6.1

Under dren 2012 till och med 2050 antas att det
byggs 5000 Ligenheter &rligen, vilket ger 190 000
nya ligenheter. Varje ]agenhet berdknas i genom-
snitt ha en area av 70 m* Med uppvirmda biut-
rymmen som trapphus, gemensam h’attstuga och
forrad beriiknas ligenhetens Ay, till 100 m?. To-
talt tillkommer med dessa forutsiittningar 19 mil-
joner kvadratmeter bostider och drygt 8 miljoner
kvadratmeter kontor och &vriga lokaler motsva-
rande ett tillskott pa cirka 40 %.

Nybyggnation

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

Sedan 1 juli 2012 giller skiirpta krav pa energian-
vindningen for byggnader pd mark som staden
markanvisar. D4 staden figer 70 % av marken inom
stadens geografiska omrade har antagits att ande-
len nya byggnader med skiirpta krav ocksa dr 70
%. Resten av nybyggnationen sker pa mark som ej
dgs av staden. P4 den marken géller BBRY. Ut-
vecklingen av byggnationen indikerar dock att nya
byggnader #r energieffektivare &n BBR-kraven.

I firdplanen foreslds att kraven avseende energi-
anviandningen skérps till ar 2025 samt till ar 2038
bade pa mark anvisad av staden och BBR. Natur-
ligtvis kan man tinka sig skdrpningar med titare
intervall, men #dndd knappast i en snabbare takt.
Fran markanvisning till en fardig byggnad som

12 BBR — Boverkets Byggregler
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varit i drift i tva ar, och som da kan utviirderas, gar
det cirka sju ar,

I dagsliget ter det sig svart att med teknik och
forandringar av beteende komma under 40
kWh/m?, Lite védrme gar it till att véirma den friska
luft som maste tillféras byggnader kontinuelligt
Belakumgama enligt nedan bygger pa forhallan-
devis smé volymer varmvatten och en halvering av
fastighetselektriciteten jimfort med laga nivéer i
dagens nybyggnation.

For att ytterligare minska byggnaders behov av
tillférd energi forvintas alla byggnader producera
egen energi i form av el frén solceller eller vdrme
fran solpaneler. Egenproducerad energi bygger pé
att solceller far en férdubblad verkningsgrad jm-
fort med dagens teknik.,

6.1.1 Ny bebyggelse, pa av staden
anvisad marlk

Om en total halvering av energianvéndningen per
areaenhet ska ske i bebyggelsen behver ny be-
byggelse, pa av staden anvisad mark, ha en energi-
anvindning for vérme, varmvaiten 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® (kopt energi) under aren 2025 till och
med 2037 = 42 900 lagenheter och 1 800 000 m’
lokaler.

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



Energibehov i nya byggnader pa av staden anvisad marl

2012 - 2024 2025 - 2037 2038 — 2050

Varme 20 16 12
Varmvatten 25 25 25
Fastighetselekfricitet 10 8 6
Summa kWh/m? 55 49 43
Till detta kommer utbyggnad av nérproducerad energi (se kap 6)
Egenproducerad energi | I -7 [ -13

. 75 kWh/m® under 4ren 2012 till och med 2024 =
6.1.2 Ovrig nybebyggelse 20 400 ligenheter och 800 000 m” lokaler.

Om en total halvering av energianviindningen per
areaenhet ska ske i bebyggelsen beh&ver dven ny
bebyggelse pa dvrig mark ha en energianvindning
for vdrme, varmvatten och fastighetselektricitet
enligt:

60 kWh/m? (kopt energi) under dren 2025 till och
med 2037 = 20400 lagenheter och 800 000 m’
lokaler.

40 kWh/m® (kdpt energi) under dren 2038 till och
med 2050 = 20400 ligenheter och 800 000 m?
lokaler.

Energibehov i nya byggnader pa marlc som dgs av annan dn staden

2012 - 2024 2025 - 2037 2038 - 2050
Virme 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 nérproducerad energi (se kap. 8)
Egenproducerad energi [ l -7 | -13

Fardplanens berdkningar for ny bebyggelse
bygger pa att:

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

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

6.2 Befintliga byggnader

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

(




Fordelning av befintlig bebyggelse i Stockholm

Kvadratmeter A-temp Procent
Flerbostadshus hyreslgh allmannyttan 8 500 000 | 13,6
Flerbostadshus hyreslgh ovr. 9000000 | 14,4
Flerhostadshus bostadsréattsforeningar 17 800 000 | 28,4
Smahus 6 500 000 | 10,4
Kontor 12 000 000 | 19,2
Q\mga lokaler 8 800 000 | 14

6.3 Scenarier

I fardplanen har tva scenarier tagits fram:

Scenario 1. Befintlig bebyggelse i staden encrgief-
fektiviseras avseende virme och varmvatten med i
snitt drygt 30 %. Tillsammans med atgérder som
Jeder till aft nya byggnader blir mycket energief-
fektiva ger det en halvering av energianvéndning-
en per kvadratmeter.

Scenario 2. Befintlig bebyggelse energieffektivi-
seras avseende virme och varmvatten med i snitt
50 %. Tillsammans med atgiirder som leder fill att
nya byggnader blir mycket energieffektiva ger det
en reduktion av energianviindningen med nédrmare
70 % per kvadratmeter.

Scenavrio |
Energieffektivisering av befintliga
byggnader med i snitt drygt 30 %

6.2.1

Energieffektiviseringar antas kunna ske enligt tre
nivéer:

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

injustering av styr- och reglerutrustning
Byte av radiatortermostater

TAtning av fénster och dorrar

Byte till vattensndla munstycken pé vat-
tenkranar och duschar

e © 0

4]

Investeringskostnad cirka 100 kronor per kva-
dratmeter.
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Energieffektivisering MELLAN niva (30 — 35 %
minskning av energibehov):

Utdver ldgre niva dven:

e Byte av styr- och reglerutrustning

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

o Installation av virmepump péd utgdende
ventilationsluft alt FTX-system

o Tillaggsisolering av vind

o Vidrmedtervinning fran avloppsvatten

Investeringskostnad cirka 1000 kronor per
kvadratmeter.

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

Utsver ligre och mellanniva dven:

Byte av fonster

Tilldggsisolering av fasad
Tillggsisolering av kdllare/grund
Bygga bort kéldbryggor

<

@

@

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

Vid energieffektiviseringar finns mojligheten att
fastighetsiigare viljer enkla I1dsningar som ocksa
fordrar relativt sma investeringar. Eft sadant sitt,
att halvera energianviindningen (kopt energi) i en
byggnad som #r ansluten till fjarrvdrme, &r att
koppla ur sig frén fjanvirmen och installera en
bergvarmepump. Konsekvensen blir ett minskat
underlag for fjarrvirme och att kvarvarande fjérr-
virmekunder skulle f4 kraftiga hdjningar av priset,
da anliggningar och infrastruktur med rordrag-
ningar ska betalas av allt fiirre abonnenter.



A andra sidan utnyttjar virmepumpar virme i fuf-
ten alternativt geoenergi, som #r i marken lagrad
solenergi. Energifaktorn for en viirmepump som
utnyttjar virmen i luften ir 3; vilket betyder att for
varje kWh el pumpen anviinder kan byggnaden
tillféras 3 kWh vérme. For geoenergipumpar #r

Smabhus (villor och radhus)

energifaktorn 4 om bara vérme utnyttjas och 6 om
bade viirme och kyla nyttiggors byggnaden.

Energi till uppvirmning och varmvatten i smahusen fordelar sig ar 2010 enligt:

Uppvarmningsform Andel = area kommentar
Bergvarmepump 14 =2 100 000 m*
Luft-vattenvérmepump %= 2100 000 m*
Direktverkande el 1% =2 100 000 m? Ofta kompletterad med en
luft-luftvarmepump
Olja 20200 stycken = 250 000
m

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

I smahus med direktverkande el (44) finns en nigot
hogre potential om luft-luftvdrmepump &nnu inte
installerats. Tlur manga sddana pumpar som finns i
drift finns ingen statistik pa.

Smahus genomgér oftast de storsta ombyggnader-
na vid #garbyten. DA fornyas kok och badrum,
ytskikt inomhus frischas upp med mélning och
tapetsering for att passa den nye #dgarens smak.
Diaremellan sker malning av fasader, fonster m.m.
samt omldggning av takets ytskikt,

Ett tamligen litet antal smahus tilliggsisolerades
pa 1970-talet. Det skedde i samband med att tréfa-
saden byttes ut till en s kallad underhéllsfii fasad i
plat eller eternit. Flera av dessa hus har sedan dter-
fatt en trifasad. Brfarenheter visar att alla byggna-
der méste underhallas. Och om de skots vil kan
originalmaterialen hélla i stort sett hur linge som
helst. Det innebir att talet om att man ska byta till
energifonster och tilliggsisolera fasaden, nér byten
indé maste gdras, siledes séllan har relevans. Dér-
for blir energisparitgiirder av annat slag. Att till-
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lagasisolera grund, ytterviiggar och tak pa ett smi-
hus ger forhallandevis storre energibesparing jim-
fort med motsvarande pa ett flerbostadshus. Men
kostnaden blir mycket hég och det #r séllan fasa-
derna #r i si déligt skick att de behdver bytas.

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

Flerbostadshus

Langtgiende energieffektiviseringar (atgirder som
leder till en minskning av energianvindningen
med dver 35 %) kommer till stind bara vid omfat-
tande ombyggnader. S& omfattande ombyggnader
gors sidllan av bostadsrittsforeningar eller fastig-
hetsigare med litet fastighetsbestind. Byggnadsbe-
standet 4r ocksd av sadan karaktér i Stockholm att
tilliggsisolering av fasader kan vara besvirliga.

Tilldggsisolering pd insidan av ytterviggen mins-
kar den uthyrningsbara arean vilket leder till ligre
hyresintikter. En normalstor ligenhet minskar med
citka 3 %. Det kan synas férsumbart, men energi-
priset maste stiga med nirmare 30 % for att viga
upp hyresforlusten. Till det kommer hantverks-
och materialkostnaden vid arbetet med tilldggsiso-
leringen. I trettio, fyrtio och femtiotalens smé ytef-
fektiva ligenheter kan det vara svart att finna ac-
ceptabla 16sningar. Kostnaderna kan bli héga pa
grund av omfattande ombyggnader av kdk och
badrum.

Tilldggsisolering pé utsidan av ytterviggen fordnd-
rar ofta utseende och proportioner pa byggnaden.
Av bevarandeskiil undviker man dérfor defta pé



tegelfasader, rusticerade putsfasader och kulturhi-
storiskt skyddsvirda byggnader. I Stockholm finns
ménga sadana hus innanfor tullama och samtliga
hus med tegelfasader i ytterstaden.

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

Bostadsrittsféreningar

Drygt hilften av ldgenhetsbestindet (54 %) d&r
bostadsrittsforeningar, Av flera skdl kommer des-
sa inte att bli foremal for storre ombyggnader.
Underhall sker oftast vartefter under ménga ar. Av
finansieringsskil gors begrdnsade atgarder vid
varje tillfiille. Fasader byts aldrig utan lagas och
malas. Fénster kompletteras med energiglas och
mélas. Dessutom méste man kunna bo kvar i
byggnaden under ombyggnaden. Da uppkommer
aldrig situationen att en stor ombyggnad gors vid
ett och samma tillfille. Eftersom varje deldgare
behsver medel till underhdll av den egna ldgenhe-
ten vill man hélla nere de gemensamma kostnader-
na. Till bilden hor ocksh att ménga deldgare har eft
kort #garperspektiv till ett begréinsat antal ar, Dér-
med far de aldrig del av en eventuell framtida ldgre
driftkostnad. For den gruppen &r det mer 16nsamt
med standardhdjande dtgirder i gemensamma ut-
rymmen som kan héja forsiliningsvirdet pa ligen-
heten.

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

Privata flerbostadshus

Mycket stor spridning av Hgarstrukturer frén en-
skilda personer som #ger en byggnad till stora
fastighetsbolag. Cirka % av bestandet dgs av stire
bolag och resten av dgare med fa byggnader. Aga-
re med fi byggnader har likartad situation som
bostadsrittsforeningar, Hér dr potentialen for ener-
gieffektiviseringar enligt niva mellan. Stérre bolag
har oftast en forvaltningsplan som medger energi-
effektiviseringar till nivad hégre. Byggnader som
har bevarandekrav kan dock oftast bara effektivi-
seras fill niva mellan.

Incitamenten for fastighetsiigare till att energief-
fektivisera #r svaga. Energikostnader utgdr den
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minsta delen av hyran; citka 13 %. Det innebér att
en fordubbling av energipriset endast leder till en
hyreshéjning med lika mycket (13 %). Dessutom
far hyresviirden full kompensation for den kostna-
den som grund fér hyreshdjning. Déremot &r inte
kostnader for energieffektiviseringsatgirder grund
for hyreshdjning.

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

Allminnyttan (Familjebostider, Stock-
holmshem och Svenska Bo)

De tre bostadsbolagen i Stockholm forvaltar cirka
8% miljoner kvadratmeter. Bolagen har forvalt-
ningsplaner som medger energieffektiviseringar
till niva hdgre. Byggnader som har bevarandekrav
kan dock oftast bara effektiviseras till niva mellan.

Potentialen till energieffektiviseringar med i snitt

" 35% =476 GWh/ar.

Kontor och dvriga byggnader

Under denna rubrik inryms byggnader av synnerli-
gen skiftande &lder, anviindningsomréden och be-
skaffenhet. Didrmed #r potentialen for energieffek-
tiviseringar svir att bedoma. Erfarenhetsméssigt
kan konstateras att ménga kontorsbyggnader och
handelscentra byggs om radikalt i och med nya
funktionskrayv. I samband med dessa ombyggnader
vidtas ofta langtgdende energieffektiviseringar.
Andra byggnader, & sin sida, som kyrkor, museer
och #ldre byggnader med bevarandekrav dr ofta
svéra att energieffektivisera.

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

Potentialen till energieffektiviseringar i &vriga
lokaler med i snitt 30 % =396 GWh/ar,

Sammantaget ger referensscenario |

Scenario 1 ger en sammantagen energieffektivise-
ring med cirka 35 %, vilket tillsammans med den
berdknade energianviindningen i tillkommande ny
bebyggelse leder till en halvering av energibehovet
inom bebyggelsesektorn avscende uppvirmning
och varmvatten. Potentialen till energieffektivise-
ringar #ir cirka 2800 GWh/ar.



Sammoanstillning scenario |

Milj. m2 Reduktion % | Snitt GWh 2010 | Red GWh
KWh/m2
Smaéahus 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 30 160 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 83,6 7433
6.3.2 Scenario 2 med minst 30 % och i s manga som moj-

Alla befintliga byggnader energi-
effektiviseras 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 seft
samtliga befintliga byggnader i staden behdver
genomga omfattande ombyggnader. Tekniskt vore
det majligt. Diremot skulle det vara svért att for-
ena med bevarandekrav. Enligt Boverket berdr det
nirmare 40 % av bebyggelsen i Jandet®™’. T Stock-
holm torde liget vara det samma,

Naturligtvis 4r det onskvirt att varje byggnad
energieffektiviseras s& mycket det gar. Framfor allt
kontorsbyggnader fién de senaste decennierna och
bostadshus i miljonprogrammet har forutséttningar
till en halvering av energibehovet. 1 Stockholm
utgdr dock den bebyggelsen en mindre del.

Firdplanens berdlkningar bygger pa att:

e Staden minskar energianvindningen i egna
befintliga fastigheter och anldggningar

20 Boverket. Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper
och berdikningar. (BETSI]) Boverket 2010
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ligt med 50 % till ar 2050.

o Staden verkar for beslut om stimulanser
for energieffektiviseringar av befintliga
byggnader till fastighetstigare och verk-
samhetsutdvare.

o Staden verkar for nationella krav pé ener-
gieffektiviseringsatgirder vid ombyggna-
der.

6.4 Kostnader

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

6.4.1 Kostnader for energieffeltivise-
ring till drygt 30 %

Med ovanstaende forutsittningar och att kostnaden
beriknas med reduktion av vixthusgasutslipp pa
dagens fjirrviirme, blir kostnaden 4700 kronor per
ton COye.

Om samma berikning gors pa de fossila och 6vri-
ga utsliipp som fjarrvirmen har ar 2050 blir kost-
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naden 21700 kronor per ton COse. Detta pa grund
av att fjirrviirmen d& har sma utsldpp av véxthus-
gaser och att kostnaden dr fordelad per ton koldi-
oxidekvivalenter,

6.4.2 Kostnader fér energieffektivise-
ring till 50 %

Med ovanstiende forutsitiningar och att kostnaden
berdknas med reduktion av véxthusgasutsldpp pa
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dagens fjarrvarme, blir kostnaden 6300 kronor per
ton COse.

Om samma berdkning gdrs pa de fossila och &vri-
ga utsldpp som fjarrvarmen har ar 2050 blir kost-
naden 29100 kronor per ton COse. Detta pd grund
av att fjirrviirmen da har sma utsldpp av vixthus-
gaser och att kostnaden #r férdelad per ton koldi-
oxidekvivalenter.




7 OVRIG EL OCH GASANVANDNING

Twh
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Killa; Energimyndigheten och SCB.

Anm. Normalérskorrigering enligt Energimyndighetens metod,

-85 -00 -05 -09

Figur 6: Elanvéndning inom sektorn bostader och service, 1970-2009. Driftel avser fastighetsel + verksamhet-

sel

Kapitlet behandlar den konsumtion av el och gas
som anvinds till andra dndamal #n uppvdrmning
och transporter. For elen innebiir det exempelvis
den el som anvinds for belysning eller hushéllsel i
en bostad. For en verksamhet kan det vara el till
hissar, rulltrappor, kontorsapparater ete.

Gasanvéindningen 4r i huvudsak spisgas till bosté-
der, restauranger och gas till industriverksamheter.

7.1

Under de senaste tio aren har dvrig elanvindning i
Stockholm dkat med 10 % rdknat per invénare.
Vad 8kningen beror pa finns ingen statistik dver.

Elanvdndning

Enligt Energimyndigheten ligger elanviindningen i
hushall (exklusive el for uppvirmning) under snit-
tet for EU?' (figur 7). Intressant ér att den storsta
delen av hushillselen i Sverige anvinds till belys-
ning jamfort med EU-snittet. P4 belysningssidan
torde elanvindningen sjunka nagot da glodlampor
successivt fasas ut till forman for lagenergilampor
och LED-belysning. En dverslagsrikning visar att
besparingen kan vara runt 3 % for Stockholm — om
man antar att ldgenergilampor ¢j redan introduce-

2! Energimyndigheten
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rats. Frin dagens siffror dr troligen energibespa-
ringen #nnu ldgre dd manga redan idag handlar
lagenergilampor vid nyinkdp av belysning.

Om man tittar pd elanvindningen i hushall dver
tid, figur 6, tyder den pa att efter slutet av 1980-
talet har konsumtionen av hushallsel legat relativt
konstant. Nya elapparater drar betydligt mindre
miingd el jamfort mot édldre. Samtidigt har hushal-
len alltfler elapparater vilket motarbetar elbehovs-
reduktionen. Glédlampornas Svergng till lagener-
gilampor har minskat energibehovet till belysning
med 70-80%. Det har inte slagit igenom i statisti-
ken, vilket kan ha sin grund i beteendet att lata
lampor lysa i oanvinda rum. 1 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.

s
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Figur 7: Fordelning av hushélisel i Sverige jamfort med EU-snittet och évriga nordiska lander

Den el som anvéinds for uppvérmning (behandlas i
kapitel 5) tkade under 1970- och 80-talen ph
grund av okade oljepriser och minskat elpris, var-
f5r en okad installation av direktverkande elupp-
virmning skedde. Minskningen pa 1990-talet kan
hirroras fran en okad installation av luft-
luftviirmepumpar, vilket minskar den méngd el
som behdvs for att virma samma area, jamfort
med direktverkande eluppvirmning. Under samma
period har en konvertering fién oljepannor till
vérmepumpar skett, vilket ger en energivinst dé
olja riknas ha en verkningsgrad p& 80 % och vir-
mepump motsvarande ca 300 %, (COP3) men
Jeder samtidigt till ett okat elbehov. Som framgér
av figur 6 ser man trots detta en minskad elkon-
sumtion for eluppviirmning i byggnader

Hushéallens elanvindning kan vara svér att dtgirda,
Visserligen kommer troligen vitvaror och ovrig
hemelektronik att energieffektiviseras, men risken
4r att man Aven i framtiden konsumerar mer elek-
tronisk utrustning och pa s sitt konsumerar det
utrymme som effektiviserats.
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Okad trangboddhet i stider och nirfororter kan
leda till en okad elanvéndning per kvm. Okad
trangboddhet kan dock &ven leda till en minskad
elanvindning per capita, dd man exempelvis inte
behdver mer belysning i ett rum med fler personer,
#n i ett rom med en person. Dirfér kan det vara
intressant aft folja elanvindningen per capita som
alternativ till att relatera elanviandningen till bygg-
nadsarea.

Elanviindningen i lokaler och kontor? okar (se
kurvan for driftel, figur 6). Det kan bero pd att
trots energieffektiviseringar som grs i lokaler och
kontor anvinds el i alltstérre utstréckning. Med
effektivare utnyttjande av lokalarean okar ocksd
elanviindningen pet areaenhet.

22 Epergimyndigheten — Forbatrad energistatistik for
Jokaler (STIL 2) Inventering av kontor och forvalt-
ningsbyggnader — 2007.



Férdplanens beridkningar bygger pa att:
¢ Staden energieffektiviserar verksamhetse-
len (all el férutom el till uppvérmning och
transporter).

1.2

Stadsgasen dr idag helt baserad pa fossil naturgas.
Som framgar av avsnitt 5.4 Energi frin Gas, finns
det stora potentialer i biogasproduktionen av
skogsbiprodukter, om forutsittningarna fér kom-

Gasanvandning
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mersialisering sikerstills p& lang sikt. Gasanviind-
ningen utdver uppvérmning, som idag ar kopplade
till stadsgasnitet, antas ligga kvar pd samma nivi
som idag, Detta forutsitter att staden arbetar for att
stikerstiilla biogasproduktion i den omfattning som
krdvs for att underhdlla gaskonsumtionen. I det
framtida firdplansarbetet méste Staden sikerstilla
att denna konvertering sker.

Fidrdplanens berdakningar bygger pa att:
o Staden verkar for att forutsdttningarna att

satsa pd storskalig kommersiell produk-
tion av biogas sker.

TN




8 TRANSPORTER

I foljande avsnitt redovisas hur vigtransportsek-
torn 1 Stockholm kan bli fossilbrénslefri. Analysen
tar sin utgdngspunki i antagandet aft vaxthusgasut-
slappen frén transporter direkt foljer den viintade
befolkningstillviixten i Stockholm. Den berfknas
oka med 40 % jamfort med &r 2009 vilket skulle
leda till 1380 000 ton COye dr 2050 med dagens
trafikstruktur.

Figur 8: Vagtrafikens klimatutslapp | Stockholm ar
2010.

Transportsystemet #r komplext med vitt skilda
transportbehov och fordonstyper. Atgérder for ait
minska utslippen av klimatgaser méste siledes ske
pa flera olika sitt parallellt. Det som framfor allt
kan minska utsldppen #r:

o Overflyttning av personresor fran bil till
kollektiva fardmedel

e Minskat behov av resande samt dverflytt-
ning fran bil till gdng och cykel

o Effektivare godstransporter

o Effektivare miljdfordon och byte till bio-
drivmedel och elbilar,

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

Kostnadsanalyser av foreslagna atgéirder har inte
tagits fram. Diremot kommenteras oversiktligt av
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hur atgirdernas kostnader bedoms forhalla sig till
varandra. Dessutom kommenteras vissa andra kon-
sekvenser i kvalitativa termer.

8.1 Alternativa scenarier

I scenarierna beskrivs dtgirder, utslippsreduktion
samt andra konsekvenser for t.ex. framkomlighet.
Kostnadsbilden belyses enbart i allménna resone-
mang.
8.1.1 Byte till energieffeltiva
miljofordon

Det finns en stor potential att tekniskt minska
viixthusgasutslippen genom att byta ut fordonen
till energieffektivare sddana och byta till klimatef-
fektiva bréinslen eller el, Hir har antagits att fordo-
nen kan energieffektiviseras sé att de i genomsnitt
drar hilften 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
atglird,

Utsldppsminslkningar

Om alla vigfordon ersattes av miljofordon skulle
stadens mal om ett fossilbrinslefritt Stockholm
kunna uppnds. Utsldppen beréknas d& kunna mins-
ka fran 1380 000 ton till 135 000 ton. Att inte
utsliippen helt upphér beror pa att inte alla bilar
kan g4 pé el och att tillverkningen av biodrivimedel
inte dr helt fossilfri.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario #r relativt hoga. For
elbilar forvintas kostnadermna édven i framtiden vara
30-50 % hogre dn for konventionella fordon.
Kostnaden att ladda dem #r dédremot ligre n for
konventionella fordon. For &vriga miljofordon
forvantas kostnaden vara négot hogre @n for kon-
ventionella fordon och drivmedelskostnaden négot
hogre #n for de fossila drivmedel som erbjuds pa
marknaden idag.

Konselwvenser

Detta scenario innebdr ocksd problem for fram-
komligheten eftersom 40 % mer biltrafik kommer
att generera langa kotider under en avsevirt lingre
rusningstid. Detta sker inte bara pd innerstadens
gafor, utan dven i ytterstaden. Scenariot kan dérfor
leda till en stor samhéllsekonomisk och privateko-



nomisk kostnad genom kade kétider eller genom
att man viljer att firdas p& tider man annars inte
skulle valt.

Andra svarigheter att genomfbra detta scenario kan
vara att elbilar har tekniska begriinsningar i res-
lingd och lastkapacitet, framfor allt vintertid. Fa-
miljer med endast en bil (75 % av biligarna) far
dirfor svarigheter vid lingre resor om de miste
vilja elbil. Av samma skil bedéms distributions-
lastbilar endast delvis kunna kéra pé el. Rena elbi-
lar berfiknas dirfor kunna ersitta endast ca 20 %
av korda kilometrar.

Volymerna héllbart producerade biobrénslen
kommer att vara begrinsad. Det &r inte sikert att
férnybara drivimedel kommer att finnas i den om-
fattningen som efterfrdgas i detta scenatio.

Fordubbla kollektivresandet
genom utbyggnader

8.1.2

En kraftigt utbyggd kollektivtrafik kan locka &ver
resendrer som idag reser med bil. Det kan vara
arbetspendling liksom kombinationsresor med t.ex.
inkép eller skjutsningar av barn. T defta scenario
har foreslagits att kollektivtrafiken 8kar sin andel
av transporterna i Stockholm fran dagens dryt 50
% till 75 %. Det innebir en Skning av kollektivira-
fiken med 90 % jaimfort med dagens trafik.

Utsldppsminskningar

Utslippen skulle minska fran 1380 000 ton till ca
400 000 ton. Att inte utslédppen helt upphdr beror
pa att antalet bussar dkar och dirmed #ven utslip-
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 forsé-
ket med trangselskatter och frin andra stdder. Om
enbart positiva incitament anvéinds for att forma ett
givet antal biltrafikanter att vélja andra ressitt,
kriivs ett mycket storre utbud dn om man anvénder
atgarder som verkar himmande pa biltrafiken.

Om stockholmarna ska lockas &ver till kollektiv-
trafik enbart genom ett mycket attraktivt trafikut-
bud eller sinkta avgifter sd berdknas det behdvas
en utbudsdkning med 225 % eller en teoretisk
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taxesiinkning pd 135 % (d.v.s. resendrerna skulle
f4 betalt for att resa). Denna uppskattning bygger
pa den pris- och utbudselasticitet som trafikforska-
re sett i andra stéder.

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

i{onsekvenser

Detta scenario bygger pa ett stort éverutbud av
kollektivtrafik med ett stort antal bussar som
kommer att orsaka kter och tidsforluster for dvriga
trafikantgrupper.

8.1.3 Halvera bilresandet genom
restriktioner

I Stockholm och minga andra stéder har restriktio-
ner inforts for att minska biltrafiken i stidernas
centrala delar. I Stockholm har t ex tréngselskatten
minskat trafiken in och ut frdn innerstaden med
cirka 20 — 25 %. For att uppna en halvering av
bilresandet i Stockholm skulle omfattande restrik-
tioner beh&va inforas i form av zoner med fring-
selskatt #ven i ytterstaden. Dessa behover kombi-
neras med restrektioner mot de mest klimatpaver-
kande fordonen.

Utsldppsminskningar

Utslidppen skulle minska fran 1380 000 ton till ca
540 tusen ton. Att inte utslippen minskar helt be-
ror pa att det inte beddms mdjligt att genom re-
striktioner begriinsa trafiken under dagens niva.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario #r relativt laga.
Restriktionerna kan innebdira att bilinnehavet
minskar, Detta leder till minskade kostnader for
hushéllen.

Konselvenser

Detta scenario innebir starka begransningar for
den enskilde i valet av firdmedel och tidpunkt for
resandet. Samtidigt skulle kollektivtrafiken stén-
digt vara fullt utnyttjad med 4tfoljande srbarhet
for stérningar. Troligen kommer manga att avsta
fran resor de annars skulle gjort. Detta & upplevda
individuella kostnader som svérligen kan kvantifi-
eras, men utgdr sammantaget likvil en stor sam-
hillskostnad.

N



8.2 Huvudscenario

Huvudscenariot #r sammansatt av en kombination
av de alternativa scenarierna samt andra atgérder.

Utslippsminskningar

For detta huvudscenario berdknas utsldppen mins-
ka fran 1380 000 ton till ca 69 000 ton. Aft inte
utsléppen helt upphdr beror pa att el och biodriv-
mede] inte &r helt fossilfiia.

Kostnader

Kostnaderna for detta scenario beréknas bli hogre
dn om bara kraftiga restriktioner skulle inféras.
Dock &r de betydligt Iigre &n om enbart utbudet av
kollektivtrafik tkar. Kostnaderna torde &ven vara
ligre én om alternativet med satsningar enbart pa
energieffektiva miljobilar genomfors, eftersom
fordonskostnaderna blir ligre vid en kombination
av alternativen.

Effckuvace fordond
byte av drivmedel

"LCA-Test”
atckompensera

Uestipp vigtrafik 2050
¢a 360 kton COZ¢

Figur 8: Figuren visar schematiskt olika atgardska-
tegoriers potential att minska de klimatutsl&pp frén
trafiken som bersknas uppstd ar 2050 om inga
atgarder alls skulle géras. Som synes blir det en
liten rest av CO,-utslépp kvar — en LCA-rest, som
maste kompenseras med atgarder ufanfor stadens
fransportsystem.

37

Konsekvenser

Huvudscenariot innebér vissa himmande faktorer
for den enskilde att vilja firdmedel, men avsevért
mindre 4n med enbart restrektioner. Samtidigt som
det innebir mindre tringsel dn med energieffektiva
miljofordon.

8.2.1 Overflyttning fran bil ¢ill
kolleletiva fardmedel

Kollektivtrafik har en mycket stor potential att
minska CO,-utslippen inom transportsektorn i
Stockholm. Fér att kollektivirafiken inte ska bli
orimligt dyr och samtidigt vara eft attraktivt alter-
nativ krivs dock en kombination av dkat utbud och
stor framkomlighet. Dérfor behdvs dven é&tgérder
som hidmmar en Skning av biltrafiken.

Sker det 6kade utbudet med buss kriivs signalprio-
ritering, en stor dkning av kollektivtrafikfilt och
att dessa halls helt fria fran personbilar for att inte
bussarna ska fastna i triingsel. Dessa &tgirder
kommer 1 sig att verka hiimmande pa Skningen av
biltrafiken. Detsamma giller 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 350000 nya som
tillkommer pa grund av befolkningsékningen. Det-
ta kommer att kiéiva att kapaciteten ékar med 90 %
d.v.s. drygt dubbelt s& mycket som det som plane-
ras idag.

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



Overflyttning fran bil till kollektiva fardmedel

Atgardsomrade | Potential minskade
COQ,-utslapp ton

Beskrivning och exempel pa majliga atgérder 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 turtsthet pa roda linjen

Forbattrad realtidsinformation

Forbattrade anslutningar

Utokad hogtrafikperiod

Riktad information och préva-péa-kampanjer

Stadens atgarder:

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

Starkt signalprioritering

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

Hojd parkeringstaxa

Strikt P-tvervakning

Férmansbeskattning av frifrabatterad P pa arbetsplats

Bussgator dar sa ar majligt

Verka for utdbkad/utvecklad trangselskatt

Firdplanens berikningar avseende dver-
flyttning fran bil till kollektiva fardmedel
(under perioden 2015-2020) bygger pa att:

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

o Staden verkar for en effektivare biljettvi-
sering for att fa jamnare turfrekvens.

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

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

o Staden infor kollektivtrafikfalt lings rutter
med trangsel.

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

e Staden reserverar mark for 2-4 nya buss-
depder (600 nya bussar).

2 BRT (Bus Rapid Transit) dr snabbgéende bussar som
kérs pé reserverat trafikfilt vilket ger samma framkom-
lighet som spérvagn.
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e Staden hojer parkeringstaxan.

e Staden ser dver P-normen.

e Staden antar parkeringsstrategi for ytter-
staden.

o Staden verkar for utdkad/differentierad
tringselskatt.

8.2.2 Minskat resande, gang och cylkel

Det finns en trend mot Skad specialisering av savil
arbete som fritid. Detta yttrar sig i en dkad efter-
fragan pa resor, eftersom dnskade funktioner inte
finns inom niromradet eller har otillricklig kapaci-
tet, Exempelvis fir fotbollens olika ungdomslag
ofta triina eller spela match pa planer langt frin
naromradet. Det fria valet av skola gdr att ménga
barn fir lnga resor. Flera av dessa resor sker med
bil eftersom de uppkomna behoven kan vara svara
att tillgodose med kollektivtrafik.

I den tita innerstaden #r dock detta problem mind-
re; betydligt fler samhéllsfunktioner finns inom
bekvamt rackhall. Med en forvidntad nybyggnad av
190 000 bostider och dirmed storre befolknings-
underlag finns mojlighet att skapa den tita staden
sven i ytterstaden och planera s att viktiga sam-
hillsfunktioner finns inom gang- och cykelavsténd
fran varje bostad.

N



Distansarbete och resfria moten kan ersétta en del
av de fysiska resor som gors idag. Detta krdver
dock god IT-infrastruktur i alla delar av staden.
Lokala jobbkaféer kan ocksa vitalisera lokalcentra
och ge underlag for ett stérre lokalt serviceutbud
och diarmed bidra till att minska resebehovet.

Bilresor upp till 10 km utgbr ca 50 % av Stock-
lholmarnas bilresor, men svarar 4nda fr en mindre
del av CO,-utslippen eftersom resorna &r korta. En
betydelsefull effekt av en gverflyttning till géng
och cykel #r dock att gatutrymme frigors efter-
som dessa transportslag #r betydligt yteffektivare.

Minskat resande, gang och cylkel

F4rdplanens berdkningar avseende minskat
resande, gang och cylkel (perioden 2015~
2020) bygger pa att:

o Staden i samarbete med SL planerar for
hur 190 000 nya bostader ska byggas sé
att de integrerar viktiga samhallsfunktio-
ner inom niromradet samt har en god
trafikforsorjning for savél kollektiv-, gang-
och cykeltrafik. Detta kan ske exempelvis
genom fortdtning, kollektivforsorjnings-
plan, tillgdnglighetsplan fér viktiga sam-
hallsfunktioner. Se dver Oversiktsplanen
enligt ovanstaende kriterier.

o Staden gynnar distansarbete dér det dr
mojligt for de anstdllda och uppmuntrar
foretag att folja efter, Ett mal sdtts for an-
delen resfria moten ar 2030.

e Staden antar parkeringsnorm for cykel.

Atgéardsomrade Potential minskade | Beskrivning och exempel pa mojliga atgarder inom omradet
CO,-utslépp ton
Stadsplanering 5-7% av de totala Kortare resor

utslappen frén vag-
trafiken

Se over stadsplanering sa att varje bostadsomrade har eit
naromrade med utbud av dagligvaror och vanligare séllanva-
ror, bank, post, systembolag, apotek, bibliotek, allmantillgéang-
liga sportanlgggningar, kulturupplevelser, naturupplevelser,

|akare, skolor, forskolor etc.

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

Minskat resande

Minskat behov av resa

Om majligt erbjuda distansarbete enfflera dagar i veckan
God internetkapacitet i hela staden

Lokala jobbcaféer for distansarbete

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

Overfiyttning fran bil
till cykel/gang

Valutbyggd infrastruktur
Sakra och atiraktiva gangstrak

Valunderhalina cykelstrék med mojlighet till arbetspendling
upp till 20-25 km
Lokal trafikmiljé som &r séker nog for barns cyklande

8.2.3

Godstrafiken svarar for ca 35 % av klimatgasut-
slippen frén vigtrafiken i Stockholm. En tkande
befolkning innebér ett stérre behov av att transpor-
ter av gods in till staden och i staden och motsva-
rande behov av att transportera ut avfall. Deita
kommer att ta i ansprak en stor del av det gatuut-
rymme som kan frigdras genom andra atgarder.

Effektivare godstransporter
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Ett flertal studier visar att det finns stora effektivi-
seringar att gbra i godsdistributionen, framfor allt
genom 6kad samdistribution och till viss del ge-
pom aft optimera sdvil rutter som leveranstid.
Stérre foretag med en flotta av bilar har forvisso
ofta en foretagsoptimerad logistik och har uttomt
mycket av denna potential. Delar av branschen
bestdr dock av manga smé, konkurrerande forefag,
som har svart att samordna sina transporter. Sam-
tidigt #r just-in-time-leverans en mycket stark
konkurrensfaktor, oftast langt starkare #n incita-



mentet att effektivisera, eftersom transportkostna-
den utgdr en si liten del av slutpriset. Detta inne-
bir att lastningsgraden i de enskilda bilarna ofta &r
lag och att méanga distributérer kappas om att leve-
rera vid exakt samma tillfiille — vilket delvis sam-
manfaller med morgonrusningen.

Potentialen att minska utstippen frin godsdistribu-
tionen bedoms ligga i intervallet 20 - 25 %, d.v.s. 5
- 10 % av de totala vigtrafikutslippen. Tabellen
nedan sammanfattar nigra olika atgirder som har
potential att minska utslippen.

Samlastning 4r det omrade som har storst potential
att séinka utslippen av klimatgaser. Erfarenheterna

fran tidigare forsok visar att samlastning mellan
konkurrerande foretag har svdrt att komma till
stand om det inte finns nagon form av yltre press.
Det kan vara omriden dér trangseln &r stor sdsom
Gamla Stan, dir O-centralen sedan ménga &r be-
driver en samlastning pa helt kommersiell grund.
Eller byggandet av Hammarby Sjostad dir leve-
rantorer kunde spara timmar av kotid genom att
leverera till logistikcentret istillet for direkt till
slutkund. Andra majligheter dr att kréiva successivt
dkande grad av samlastning i kommunens egoa
transportupphandlingar och att sprida denna mo-
dell dven till det privata ndringslivet. Staden kan
ocksd underlitta genom ait tillhandahalla mark i
strategiska Iigen for omlastningscentraler

Effektivare godstransporter potential att bidra till minskade CO;-utslipp (OBS att atgdrderna

4r dverlappande och potentialerna lan dérfor inte adderas)

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

utsldppen fran vag-
trafiken

Okad differentiering av trangselavgifter (tidpunkt, fordonstyp,
drivmedel)

Undvika rusningstid

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

Battre utnyttjat transportsystem, minskade koer
Krav vid ny/ombyggnad

Projekt om tysta leveranser

Okad differentiering av trangselavgifter

Overflytining

1-2 % av de totala

Overflyttning fran vag till spar eller sjo

utsl&ppen frén vég- | Bibehalla/forbattra terminaler
trafiken Styra med exempelvis trangselavgifter
Férpackningar 1-2 % av de totala | Skapa forutsattningar for kad lastningsgrad och mindre

utslappen fran vag-
trafiken

mangd avfall
Offentlig upphandling

Lagre hastigheter

1-2 9% av de totala
utslappen fran vig-
trafiken

S#nkt hastighet ger lagre utslapp och lugnare kérning
Utreda var hastighetsbegrénsningar hor sénkas

Barighetsklassning 1.2 % av de totala | Farre fordon med stérre last ger minskade ufslapp
utstappen fran vag- | Utreda méjlig omklassning av BK
trafiken Dialog Trafikverket/Transportstyrelsen ang. regelverk
Mindre svinn 1-2 % av de totala | Okad soptaxa

utslappen fran vag-
trafiken

Okad differentiering av soptaxan
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Firdplanens berdkningar avseende effelcti-
vare godstransporter (perioden 2015-2020)
bygger pa att:

o Staden startar demonstrationsprojekt for
samlastning | samarbete med distributd-
rer

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

o Staden verkar for att de bista av de de-
monstrerade [Bsningarna implementeras
och de gada exemplen sprids

o Staden reserverar mark for omlastnings-
centraler { OP och detaljplan

o Staden verkar for andring av trafikfore-
skrifterna for att tillita exempelvis nattlig
distribution

e Staden ser over mojligheter att utveckla
jarnvéagsterminaler

o Staden utreder mojligheterna for termina-
ler for sjotransport

o Staden ser over stadens enkelriktningar,
tranga gator samt lastplatser

o Staden stiller krav pa samlastning och op-
timering av rutter i Stadens upphandling-
ar.

8.2.4 Effektivare fordon, biodrivmedel
och elbilar

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

BU-forordningarna om utsléppsnormer for nya
fordon® #r tillsammans med priset pa fossilabréns-
Jen de huvudsakliga drivkrafterna for energieffek-
tivisering av fordon. Flertalet bedsmare™ riknar
med att energianvindningen néstan kan halveras
till 2050. Detta innefattar ocks stor andel eldrivna
fordon och laddhybrider. For att ytterligare minska
utslippen kidvs emellertid ocksé fornybara briins-
len. Eftersom dessa under Jang tid kommer att vara
dyrare att producera #n fossila brénslen, krdvs

24 B1J forordning 443/2009, 510/2011

2 Trafikverket (2012). Méalbild for ett transportsystem
som uppfyller klimatmal och vigen dit. Underlagsrap-
port till Kapacitetsutredningen. Publikationsnummer
2012:105., Elforsk 2012, Roadmap for ett fossilbransle-
oberoende transportsystem &r 2030
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olika styrmedel for att utjamna skillnaderna och
for att mojliggora investeringar i produktion.

Flertalet fomybara bréinslen kriver dessutom en
separat infrastruktur och en optimering av fordo-
nen till just dessa bréinslen. Det krivs alltsi samti-
diga investeringar fran savil brinsleproducenterna,
bransledistributérerna och fordonstillverkarna, For
att detta ska ske méste 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 stilla upphandlings-
krav, ge incitament, informera och utmana det
privata néringslivet att folja stadens exempel. For-
donsmarknaden #r dock global och det behdvs
flera stider som foljer Stockholms exempel.

Fardplanens berékningar avseende effelcti-
vare fordon, biodrivmedel ach elbilar byg-
ger pa att:

o Staden tilldter inte forsiljning av fossila
drivimedel i Stockholm efter 2050.

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

o Staden infor positiva/negativa incitament
som gynnar de bésta miljobilarna

o Staden identifierar och reserverar lamplig
mark foér produktion av biogas

e Staden 8kar insamlingen av organiskt ma-
terial for rotning till biogas

o Staden utreder mojligheterna att infora
miljszoner baserade ph klimatutslipp,
ocksa for personbilar

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

o Staden fortsitter att aktivt informera bil-
képare om tillgangliga fordon,
exempelvis genom att utveckla
www.miljofordon.se

an



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

Potential minska
CO,-utslapp ton

Atgardsomrade

Beskrivning och exempel pa méjliga atgérder inom omradet

30 % av de totala
utslappen frén
vagtrafiken

Energieffektivisering,
inkl elfordon

Atgarderna ingar nedan

30 % av de totala
utslappen fran

Underlatta kop och
anvandning av miljé-

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

fordon och férnybara | véagtrafiken la/buliriga fordon i vissa omraden etc.
brénslen Stalla krav pa milipfordon i alla transportrelaterade upphandlingar
Skapa en tillréacklig infrastruktur for alternativa branslen och elfor-
don.
Anvanda organiskt avfall till bransle.
. Det gar inte att separera potentialer och kostnader
8.2.5 Kostnadsberdkningar for olika delatgirder i dessa studier.

Fér flertalet av de foreslagna dtgdrderna #r det
svart att gora kostnadsuppskattningar. Atgirderna
bygger pé erfarenheter och demonstrationsprojekt
som gjorts pa flera hall i Europa. Dessa projeke 4r i
flera fall relativt smé och det dr inte sikert 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, dven av potentialer for
minskning av vixthusgasutsldppen, ska dérfor
tolkas med stor forsiktighet.

Atgirder som innebédr minskad anvindning av
personbil, kan leda till en starkt minskad kostnad
for bilgarna jamfort med basalternativet. Detta
eftersom scenarierna innebér ett mindre bilresande
och dirmed ldgre kostnader for inkdp av brinsle
savil som service av bilen. En annan effekt kan
ocks# bli att fler personer avstér frén gande av bil.
Samtliga scenarier innebir dock ytterligare kost-
nader och vinster som inte kan kvantifieras. Som
exempel kan ndmnas da resendrer viljer sitt andra-
handsfardsitt istillet for sitt Snskade.

Kollelktivtrafile

Kostnaderna for Kollektivtrafik faller till storsta
delen pa SL i form av avsevirda investeringar
samt drift. Men ocksé staden har kostnader i form
av signalprioritering, kollektivtrafikfalt och mins-
kade parkeringsintikter. Bilister som avstdr fran att
képa bil far sinkta kostnader, liksom troligen dven
godsdistributdrerna som far Skad framkomlighet.

Mobility management

Mobility management baseras pd redan gjorda
studier av en mix av informationsatgérder som styr
mot smartare resebeteende och mer kollektivtrafik.
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Delar av kostnaderna torde berdra Trafik Stock-
holm och SL (exempelvis informera nyinflyttade
om resmdjligheter, 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.

Miljobilar

Kostnaderna for bilink8p bérs i huvudsak av bil-
képarna medan kostnaderna for forybara bréuslen
bérs av staten, Stadens kostnader utgdrs av exfra-
kostnader for stadens egen fordonsflotta (vilken &r
forsumbar i sammanhanget). Dessutom kan staden
fa hogre kostnader for transport- och entreprenad-
upphandlingar.

N



8.3 Flyg

Inom Stockholms kommungréns ligger Bromma
flygplats, som i huvudsak hanterar inrikesflyg.
Avtalet mellan Swedavia och Stockholm Stad 16-
per ut 2038 och det &r dérfor osikert ifall flygsek-
torn kommer att bidra till utsldpp av vixthusgaser
inom stadens geografiska griins vid den tid som
denna firdplan avser. 1 firdplanen antas dock
flygplatsen ligga kvar i Bromma. I stadens kli-
matarbete berdknas emissioner frdn flygtrafik frén
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 ftill 2050. Branschen har som mal en
minst 2 % darlig effektivisering globalt, samt en
okad inblandning av icke-fossila brinslen i flyg-
brénslet med upp till 75 % till ar 20457, For
Bromma flygplats, figur 10, skulle resultatet vid eit
lyckat genomforande av 8kad biobrinsleinbland-
ning samt energieffektivisering, bli en halvering av
emissionerna, trots en tkad trafik pa flygplatsen.

Dock méste noteras att flygtrafiken #ven med des-
sa atgiirder kommer att till viss del anvinda fossila
brianslen ar 2050. Emissionerna frdn denna an-
viindning av fossila briinslen berdknas till 8 400
ton COse.

Emissionerna fran flygtrafiken pa Bromma flyg-
plats bér foljas upp regelbundet vid fardplanens
kontrollpunkter, for att sikerstilla att prognosen
uppfylls. Vid omforhandling av avtalet f6r Brom-

% http:/Awww.icao.int

% http://teknikdebatt.se/debatt/flyget-i-global-
miljosatsning

ma flygplats skulle staden kunna stilla krav p#
maximal inblandning av biobrinslen eller andra
miljévinliga syntetiska flygbrinslen, enligt den
vid den tidpunkten béista miljo- och klimatnyttan.

8.4 Sjofart

Hamnarna i Stockholm (Stadsgérden, Frihamnen
och Virtahamnen) 4r centralhamnar for gods och
passagerare till och frén Finland, de baltiska l4n-
derna och kryssningstrafik, Framfor allt kryss-
ningstrafiken via Stockholms Hamnar 8kar stadigt.
Godstransporterna planeras ar 2050 i huvudsak gi
till hamnarna utanfor Stockholms stad. De gods-
transporter som férvéintas dr ro-ro-trafiken, det vill
siga de vigtransporter som gar med firja samt
bransleforsdrjning till kvaftvdrmeverken i Vértan,
Hésselby/Lvsta och Hammarby.

Inom sj6fartsndringen diskuteras biooljor eller
LNG® som framtida brinsle som kan ersitta de
fossila oljorna. For att sjofarten ska bli fossilbrins-
lefri kréivs att LNG ersétts med biogas eller vitgas.
Denna utveckling ér dock mycket oviss”, Framfor
allt giiller det tillgangen pa bade biooljor och bio-
gas for sjofart,

Ovanstaende analyser visar pa stor osékerhet an-
géende mojligheterna att avgora om sjofarten kan
bli fossilbriinslefri i Stockholm till 2050. P4 grund
av internationell lagstiftning har staden dessutom
liten radighet. Skirgardstrafiken och den reguljira
trafiken pa Ostersjon bér kunna drivas utan fossila
brinslen. Dédremot &r det nog mest realistiskt anta
att en stor del av Ovrig trafik anvinder fossila
brénslen #ven &r 2050. For Stockholins del skulle
det betyda att emissionerna fidn fossila brinslen
fran sjéfarten uppgér till 10 000 — 15 000 ton CO,e
per ar,

8 iquefied natural gas
? Sveriges Redarforening 2009




8.5 Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner stér for ca 6 procent av de natio-
nella COse utsléppen i Sverige. Den tillgingliga
statistiken nedbruten pa kommunalnivd dr mycket
osiiker. Lokal kinnedom om mingden anliigg-
ningsarbeten och byggprojekt ger dock en tydlig
bild av att det anviinds mycket arbetsmaskiner i
Stockholm och troligtvis framforallt entreprenad-
maskiner s kallade Gula maskiner.

Utslappen fran arbetsmaskiner berdknas vara rela-
tivt oforindrade i Sverige fram till 2050 enligt
Naturvardsverket™’. I Stockholm kommer de varie-
ra beroende p4 hur manga och stora byggnadspro-
jekt som #r pa gang. 1 framtida planer finns ménga
stora anliggningsprojekt sé som Forbifart Stock-
holm, utbyggnad av tunnelbanan, ev. Osterleden
m.fl. Vilka kommer innebéira att antalet kraftiga
arbetsmaskiner inte beriknas minska under Sver-
skadligt tid. Samtidigt berdknas husbyggnadstak-
ten fortsitta i ungefir dagens tempo.

Utsldppen av COze fran arbetsmaskiner bor kunna
minska pd samma sétt som frdn fordon. Fram titl
2050 forviintas COse utslippen fran arbetsmaski-
ner att kunna vara helt fossilfria. Det beddms fram-
forallt att bero pé att fossil diesel byts ut mot bio-
diesel. En vis del kan #dven komma att bero pa
effektivisering av maskiner och entreprenader“.

30 Naturvardsverkets referensscenario till 2050

31 Arbetsmaskiners klimatpiverkan och hur den kan
minska. Ett underlag till 2050 arbetet. Rapport fran
WSP
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Staden har tillsammans med Géteborg, Malmé och
Trafikverket tagit fram gemensamma miljokrav
vid upphandling av entreprenad. Kraven galler vid
all upphandling av entreprenad for bl.a. vigarbe-
ten, Varken pa arbetsmaskiner eller tunga fordon
stills det dock krav pa brinsle eller energieffekti-
vitet vid upphandling. Kraven pa brénslen och
energieffektivitet fir i stdllet allmént héllna och ska
beskrivas i entreprenadens miljoplan.

Staden kan verka for att kraven skiirps nér det &r
dags for revidering si att kravs stélls pa bade bio-
brinslen och effektivisering av bade maskiner och
entreprenad, Gemensamt stillda krav av staden
och trafikverket bor driva pa utvecklingen sd att
dven privata entreprenader vid tex. husbyggen
ocksa borjar stilla krav pa biobrinslen och effekti-
visering.

Det innebir att inga fossila brinslen bedéms bli
anviinda till arbetsmaskiner. De Gvriga utsldppen
pa grund av arbetsmaskiner berdknas bli 38 000
ton COse fian LCA-paslag” ar 2050.

8.5.1

Kostnaderna for att minska utsldppen av klimatga-
ser fran arbetsmaskiner beddms vara smd eftersom
det huvudsakligen handlar om byte av brénsle i
befintliga maskiner.

Kostnader

Fardplanens berdkningar bygger pa att:

o Staden verkar for skirpta upphandlings- )
krav avseende arbetsmaskiner och brins- {
len. -

32 1 IVL:s miljofaktabok redovisas inga direkta utslipp
for RME. Det #r darfor berdknat pd samma sitt som
biodiesel.



Bilaga 1. Sammanstillning av reduktion av véxthusgaser
Bilaga 2: Berdkningsforutsittningar
Bilaga 3: Fossila rester och klimatkompensation
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BILAGA |. SAMMANSTALLNING AV REDUKTION AV VAXT-

HUSGASER
COze kton . C0s8 C0:e
i Atgdrd/Scenario 2050 2050
BNl direkta utsldpp  LCA-paslag
Fjirevarme 753 Konveértering till fornybar energi : 92 72
Olja 412 Utfasning ' - -
Gas 50 OKad produktion av biogas 0 8
|Kompletterande férnybar | '

El 37 . )

energiproduktion 0,2 5
Tradbrénsle 0,4 0,8 16

Overflyttning + miljéfordon '

Transporter +15 % fossil bensin i etanol

+20% naturgas | fordonsgasen
Samlastning : "
Miljébilar 988 Enbart miljéfordon 69
Kollektivtrafik
Ruttoptimering
Cykel
Mobility man
Flyafart 17 Energﬂieffektivlsering, konvertering

av brénslen 8,4
sisfart 25 Konv. tl‘ll n-aturgas 19 2

Konv. till biogas 0 5
Arbetsmaskiner 121 Enbart biodiesel 0 38
Ovrigel 663 Hogre energiklassning pa produkter 4 111
Ovrig gas 13 Oka produktion biogas o] 3
Summa 3079 193 260

Tabellens grona falt visar forandring av utslapp av klimatgaser som en féljd av atgérderna. Vardena for COze
ar uttryckta i tusen ton. *Kolumnen anger ett basar som ar sammansatt av varden fran 2009 (fjarrvarme, olja,
gas, el, trébrénsle, dvrig el och &vrig gas) och 2010 (transporter, flygfar, sjéfart och arbetsmaskiner). Detta

har valts d& &r 2010 var ett extremt kallt ar, varfér 2009 ars varden hiéttre speglar ett normailt ar.
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BILAGA 2. BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Olika malbeskrivningar av fossilbrédnslefri

Kommunfullmiktiges beslut om en fossilbriéinslefri
stad till 2050 byggde pa eft resonemang om att
staden skulle fortsitta att minska utsldppen av
vixthusgaser i samma takt som skett under éren
1990 till 2005. Med stadens berikningsmetod och
en linjar minskning skulle staden bli fossilbrénsle-
fri runt 2045, eller senast 2050.

Vid mélbeskrivningar av klimatmal férekom-
mey flera betraktelsesitt:

Fossilbrinslefri — med en strikt tolkning betyder
det att inga fossilbrénslen dver huvud taget an-
vénds i staden.

Fossiloberoende — det vidtas atgérder som gor
energianviindningen oberoende av fossila bréanslen,
men det dr fortsatt mojligt att anviinda fossila
branslen. Defta betraktelsesitt anviinds for det
nationella malet for végtrafiken till 2030.

Netto noll — minska anvindningen av fossila bréns-
len s& mycket det gir och kompensera kvarvarande
fossila utslapp genom sinkor eller klimatpositiva
Atgirder.

Detta betraktelsesitt anvinds i den nationella fird-
planen for Sverige. | regeringsuppdraget till den
nationella firdplanen stdr att netto noll kan uppnés:

"antingen genomfor hela utsldppsminskningen inom
landet eller fullt ut uinyttjar internationella markna-
der for koldioxidhandel for att nd mdlet”

Som beslutet #r taget av Stockholms kommun-
fullméktige bor den forsta definitionen gilla for
staden, d.v.s. att kommunen ska vara helt fossil-
brinslefri &r 2050. Vid en noggrannare analys kan
dock konstateras att det #r mycket svért att uppnd
om inte Sverige antar ett liknande mal. Den for-
hirskande tekniken som erbjuds pa marknaden, av
till exempel fordon och brinslen, maste stddja
malet. Aven tillgang pa ickefossila briinslen méste
finnas i tillvicklig méngd.

Olika berdlmingsmetoder

Vid beriikningar av vixthusgasutslipp forekommer
olika metoder. Internationellt och nationellt an-
vinds vanligen produktionsmetoden. Kommuner
och n#ringslivet anvinder i storre utstrdckning
konsumtionsmetoden med LCA-paslag. (se nedan)

Miingden utsldpp i
produktionsmetoden

Sverige heriknas enligt
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Utslapp av viixthusgaser inom Sverige berdknas
enligt produktionsmetoden och redovisar hur
mycket utslipp av véxthusgaser det har varit ett
visst ar vid all energiproduktion och energian-
véindning inom landets geografiska gréns. Foérenk-
lat skulle man kunna siiga att man berdknar alla
utslipp av viixthusgaser med fossilt ursprung frén
skorstenar och avgasrdr. Dessutom beréiknar man
de direkta utslippen fran jordbruk, kemikalichan-
tering, avfallsdeponering, avloppssystem m.m.
Utslippen férdelas till olika branscher: energifor-
sorjning, industriprocesser, transporter, arbetsma-
skiner, losningsmedelsanvindning, jordbruk, avfall
och avlopp samt internationell luft- och sjofart.

Mingden utsldpp i Stockholm berdknas en-
ligt konsumtionsmetoden med LCA-paslag

Utslapp av viixthusgaser inom Stockholmns stad
bersiknas enligt konsumtionsmetoden med LCA-
paslag®™. Den metoden redovisar hur mycket ut-
slipp av vixthusgaser det blir pd grund av anviind-
ningen av energi inom stadens geografiska gréins.
LCA-paslaget innebir att alla utsldpp ingdr i be-
rikningen “fran vaggan till graven”, d.wvs. alla
utslapp vid produktion av energin, inklusive pro-
duktionsanldggningar och transporter. Séledes
&ven utslipp som sker utanfor staden och landet
samt indirekta utsldpp. Dessa utsldpp beriknas
enligt schablon for branscher.

Skillnader i betraktelsesitt och berdkningar blir
ganska stora mellan de biigge metoderna.

Exempel: utsldpp av véxthusgaser avseende el
fran ett vindkraftverk.

Enligt produktionsmetoden blir utslippen enbart
forsta aret di vindkraftverket byggs och bara frén
den del av produktionen som sker i Sverige. Inom
sektorn “industriprocesser” redovisas utslipp vid
produktion av metalldelar och cementframstillning
och annat byggnadsmaterial. Ar propeller och ge-
nerator producerad utomlands redovisas de utsldp-
pen i respektive tillverkningsland. Eftersom sjilva
produktionen av el, da vindkraftverket snurrar, inte
leder till nagra utsldpp av vixthusgaser, kommer
elproduktionen att bersknas till noll och dédrmed
fven anvindningen av elen frin vindkraftverket
som klimatneutral.

¥ LCA - Livscykelanalys



Enligt konswmtionsmetoden med LCA berdknas
anvindning av el fran vindkraft ge utslipp av

viixthusgaser under verkets hela livslingd om det.

vid verkets tillvetkning anvindes fossil energi.
LCA-paslaget beror pd hur mycket utslidpp av
vixthusgaser det blev di vindkraftverket tillverka-
des (oavsett i vilket land utslédppet skedde). Ming-
den vixthusgaser vid produktionstillfillet fordelas
ut p& vindkraftverkets formodade tekniska livs-
lingd. Varje kilowattimme som produceras av
vindkraftverket belastas dd med en mindre méngd
utslipp av véxthusgaser.

Noteras ska att LCA-pdslag dr langt ifrdn en exakt
vetenskap. En av svarigheterna #r vad som ska
ingé i péaslaget. Elledningarna frén vindkraftverket
till nérmaste anslutningspunkt till rikets elnit ingér
vanligtvis. Men elledningarna i rikets stamlinjer
finns inte som LCA-péslag i ndgon form av el. I
stadens berdkningar hdmtas data om LCA-péslag
fran IVL:s miljsfaktabok och KTH.

Ett annat exempel 4r LCA-paslag inom trafiksek-
torn. Dessa pislag gors enbart pé brénslet, t.ex. for
den energi som atgar for att producera etanol som
fordonsbriinsle. Ddremot ingar inte sjélva fordonet,
eller vigen.

Med LCA-péslag belastas séledes dven ickefossila
brinslen med ett beriknat utslipp av viaxthusgaser.
Det leder till, att ska Stockholms mal om en fossil-
brinslefrid stad uppfyllas maste kompensationsat-
giirder till netto noll vidtas. Kompensation kan
goras av producenter eller konsumenter av energin.

Det synsiittet stods av FN:s miljoprogram, UNEP,
dédr inneborden av koldioxidneutral & att en orga-
nisation inte tillfor atmosfiren nagot nettotillskott
av koldioxid och att det sker genom att reducera de
egna utslédppen s& mycket som mdjligt och anvin-
da kompensation for att neutralisera &terstiende
utsldpp.

Direkta och indirekta
vaxthusgasutsldpp

Berdkningsmissigt kan utsldpp av vixthusgaser
delas upp i tre olika killor: 1. Direkta utslipp vid
forbranning av fossila brénslen 2. Dirckta utslipp
av vixthusgaser vid forbrinning av biobrinslen
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samt 3. Indirekta utslipp, som ocksid bendmns
LCA-pislag, for produktion och transport av
brénslen. De direkta utsldppen fran forbranning av
biobrinslen dr i huvudsak metan och lustgas, Séle-
des innebir fossilbrinslefii stad inte att alla utslédpp
av vixthusgaser upphor. Utslipp av metangas,
lustgas och LCA-paslag finns fortfarande kvar
dven ar 2050.

Qlilca elmix

Vid berdkningar av vixthusgasutslipp kan man
anvinda olika utgéngspunkter (systemgrinser). 1
den nationella rapporteringen #r klimatutsldppen
fran elproduktionen baserade pa all el som produ-
ceras i Sverige.

I Stockholms stad #r utgéngspunkten all el inom
Nordpol d.v.s. all el som produceras inom de nor-
diska lénderna.

Vixthusgaser bendmns som
koldioxidelvivalenter

Berdkningar av vixthusgasutsldpp omfattar koldi-
oxid (CO;), metan (CH,) och lustgas (N,O) fran
energianviandningen f6r uppvidrmning, el och
transporter i Stockholm. Eftersom metan och lust-
gas har en starkare vixthuseffekt #n koldioxid
riknas utsldppen om till koldioxidekvivalenter
(COse). Det innebiir att effekterna av dessa gaser
riknas om till motsvarande effekter som skulle
uppstétt om det varit koldioxid.

Stadens berdkningar av vixthusgasutsldpp bygger
frimst pd statistik fran Statistiska Centralbyran
(SCB) for uppvarmning och elanvindning samt
fran miljofdrvaltningen for végtransporter med
grunddata fran trafikkontoret. Utsldpp fran an-
vindning av fjirrvirme berdknas huvudsakligen
utifran Fortum Varmes produktion i Stockholm.
Utslédpp fran elanvdndning berdknas utifrdn pro-
duktion i det nordiska elsystemet. For spartrafiken
och stadens egen elanviindning finns langtidsavtal
for miljomérkt el och i berdkningen tas hinsyn tili
detta.
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BILAGA 3. FOSSILA RESTER OCH KLIMATKOMPENSATION

Denna bilaga beskriver de fossila rester och véxi-
husgasutslipp som kan éterstd i Stockholms stad
2050 efter att dtgirderna i Fardplan for ett fossil-
briinslefritt Stockholm 2050 har genomforts. Bila-
gan innehaller dven en beskrivning av klimatkom-
pensation och Atgérder som staden kan anviinda
vid behov av att klimatkompensera for de vixthus-
gasutsldpp frin fossila brinslen som kvarstdr 2050,

Fossila brinslen och vixthusgasutsldpp i
Stockholm 2050

Enligt berikningarna i férdplanen #r det mycket
md&jligt anviindningen av fossila brénslen har upp-
hort i Stockholms stad &r 2050, men troligtvis Ater-
star en liten del fossila brénslen.

Firdplanen redovisar bade direkta vixthusgasut-
slapp fran forbrinning av fossila och biobaserade
brinslen 2050 och indirekta véxthusgasutsldpp
som orsakas av dessa brinslen i tidigare skeden i
energiproduktionens livscykel.

Direkta vxthusgasutsldpp fran kvarvarande
fossila och biobaserade brénslen 2050

De fossila brénslen som antas kvarsta i Stockholms
stad 2050 ger direkta vixthusgasutsldpp som be-
riknas uppga till 100 000 ton CO,e, Det dr i hu-
vudsak anviindning av fossila brinslen inom sj&-
fart och flygfart samt fossilbaserade plaster i avfall
som forbranns i kraftvirmeverken som beddms
&terstar 2050.

Aven om staden i samverkan med andra akidrer
lyckas uppnd ett fossilbriinslefritt Stockholn 2050
innebéir det inte att véxthusgasutslippen i staden
blir noll. Anvindningen av biobréinslen orsakar
ocksa en del direkta viixthusgasutslipp, i huvudsak
metan och lustgas. De beréiknas uppga till 90 000
ton COse ar 2050, Fér att kunna redovisa noll di-
rekta vixthusgasutslipp 2050 kan staden behdva
klimatkompensera dessa utslipp pa nigot sétt.

Indirekea vixthusgasutslipp (LCA-paslag)
fran fossila och biobaserade brinslen 2050

Stockholms stads nuvarande berdkningsmodell
innehéller ett konsumtionsperspektiv och inklude-
rar utslipp av vixthusgaser fidn alla processer
under hela livscykelkedjan, ett s& kallat LCA-
paslag. De indirekta véxthusgasutslippen berdknas
uppga till 260 000 ton COe & 2050. Har ingar
vixthusgasutslépp fran bade fossila och biobasera-
de brinslen. Ur ett livscykelperspektiv kan Stock-
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holm bli fossilbrinslefritt forst ndr hela energisy-
stemet blir fossilbranslefritt.

Totala vixthusgasutsldpp i Stockholm 2050

De totala (direkta + indirekta) utslippen av viixt-
husgaser i Stockholms stad beridknas kunna minska
frin 3 200 000 ton COge ar 2010 till 450 000 fon
COse &r 2050. Uttryckt i utsldpp per invénare gar
utsléippen frén 3,8 ton CO,e per ar och invanare ar
2010 till 0,4 ton CO,e per ér och invanare &r 2050.

Stocltholms stad och klimatkempensation

Vill Stockholm stad redovisa nollutslépp 2050 kan
klimatkompensation bli aktuellt. I sddana fall be-
hovs beredskap for att staden pa néagot sitt ska
kunna klimatkompensera for vixthusgasutslippen
fran kvarvarande fossila branslen 2050,

Om Stockholms stad 2050 ska kompensera for de
fossila vixthusgasutslippen fran anvindningen av
de kvarvarande fossila brénslena for plaster i av-
fall, sjéfart och flyg - cirka 100 000 ton COse -
skulle kostnaden, berfiknat pa uppkdp av CDM-
projekt (se nedan under “Klimatkompensation”)
och dagens penningvirde och kostnad for CDM-
projekt, uppgd till (100 000 ton COze x 200 kr/ton
CO,e) 20 miljoner kr.

Om Stockholm stad 2050 &ven ska kompensera {or
de direkta viixthusgasutslippen fran anvéndningen
av biobiinslen - cirka 90 000 ton CQO,e - skulle
kostnaden uppgé till ytterligare (90 000 ton COye x
200 kr/ton CO,e) 18 miljoner kr,

Om Stockholms stad har som ambition att vara
helt fossilbréanslefritt 2050 utifran ett livscykelper-
spektiv, dir dven de indirekta vixthusgasutsléippen
frdn LCA-péslag rdknas in - cirka 260 000 ton
COse - skulle kostnaden for klimatkompensation
uppgd till ytterligare (260 000 ton COe x 200
kr/ton) 52 miljoner kr,

Total klimatkompensationskostnad for bade direk-
ta och indirekta vixthusgasutsldpp 2050 skulle,
bersiknat pa uppkdp av CDM-projekt till dagens
kostnad och penningviirde, bli (20 + 18 - 52 mil-
joner) 90 miljoner kronor.

Da det inte enbart & stadens egna verksamheter
eller hushillen som orsakar dessa vixthusgasut-
sliapp kan staden verka for att ansvariga energile-
verantérer, importdrer och vriga stdrre altorer
som anvinder fossila brinslen 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
fossilbrinsleoberoende 2030.

Klimatikompensation

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

“En finansiering av en atgird utanfor den egna
organisationen, déir Atgtirden leder till en utsldpps-
reduktion som ér lika stor som de utsldpp som ska
kompenseras™*

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

»Att kompensera utsldpp av koldioxid dr att aterfd-
ra lika mycket koldioxid till samma system som
det kom ifcan. Utslépp frin biobrénslen bor kom-
penseras med Atervéxt av biobrénslen, utsldpp fran
fossilt kol bér kompenseras genom att samma
mingd koldioxid binds i geoformationer.. A

Kommuner och klimatkompensation

Det 4r fisimst foretag och industrier som anvénder
klimatkompensation idag. Det finns for ndrvarande
inga klara regler eller riktlinjer for om och hur
kommuner kan klimatkompensera. Kommunlagen
begrinsar vad kommunen kan géra med sina skat-
tepengar. Klimatkompensation kan vara i strid med
kommunlagen eftersom det giller atgérder utanfor
kommunens geografiska grinser och ddr nyttan
inte kommer kommuninvénarna direkt till godo.

Juridiskt kan klimatkompensation mdjligen utfor-
mas som en tjtinst liksom upphandling av grén el,
ekologisk mat och avfallshantering vilka & tjéinster
som oftast produceras utanfor kommungrénsen.
Och 4tgirder som bidrar till att stoppa globala
klimatforindringar kan anses vara positivt for
kommuninvénarna. Det dr idag oklart om en lag-
sndring kriivs eller om det nuvarande systemet kan
hantera frigan om klimatkompensation for kom-
muner.

Sveriges kommuner och landsting avrader idag
kommuner att klimatkompensera da deras tolkning
4r att shdana atgirder strider mot kommunlagen.

Dock bedsmer SKL att det ur ett upphandlingsper-
spektiv under vissa forutsittningar finns mdjlighet

3 Tricoronas Klimatkompensationshandbok 2011

%% Martin Hedberg, meteorolog
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att stilla sidana krav: “Det biista sittet att stilla
kravet dr i form av ett sirskilt kontraktsvillkor”
betriffande klimatkompensation. Generellt giller
att alla krav méaste vara kopplade till féremélet for
kontraktet, d.v.s. till vad som upphandlas. Detta
gor att utrymmet for ett sidant krav ér storre vid
typiskt sett “klimatskadliga” upphandlingar, t.ex.
upphandling av landsvégstransporter, &n vid upp-
handlingar dir det inte tydligt kan visas vad kli-
matproblemet #r. Vidare ska alla krav uppfylla
grundlidggande principer om likabehandling, icke-
diskriminering, transparens och proportionalitet for
att godtas. Kravet ska ocksd vara mdjligt att folja
upp och upphandlande myndighet ska gora det pa
ett effektivt sitt, Man kan alltsd inte bortse frin att
varje tillkommande krav innebir dkade kostnader
for upphandlande myndigheter, i form av dkade
transaktionskostnader, hjda anbudspriser och risk
for Sverprovning i domstol.

Konsultbolaget Tricorona beddmer pa liknande
sitt att det #r mdjligt f6r kommuner och andra
offentliga myndigheter att upphandla klimatkom-
pensation, Nagra kommuner i Sverige har upp-
handlat klimatkompensation genom CDM-projekt
som en tjinst, pd liknande sitt som de upphandlar
grén el och avfallshantering”’

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

Olika typer av klimatkompensation idag

Vid klimatkompensation finns i huvudsak tva till-
viigagangsshtt:

1. Anlita ett foretag eller en organisation som
erbjuder klimatkompensation. Dessa fore-
tag/organisationer kan oftast erbjuda en total-
J6sning. Det innebir att de berdknar hur stora
utskippen dr som ska kompenseras samt erbju-
der reduktionsenheter for att kompensera dessa
utslipp.

2. Aktéren som har utsldpp beréiknar hur stora
utsldppen #ir och kiper dérefter de reduktions-

*8 SKL:s upphandlingsjurist Magnus Ljung 2012

¥ Tricoronas Klimatkompensationshandbok 2011
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enheter som behdvs fran foretag/organisationer
som erbjuder klimatkompensation.

Idag finns tva alternativ for klimatkompensation:

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

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

Medlemslénderna 1 Kyotoprotokollet har kommit
dverens om vissa samatbetsformer som mojliggor
och underléttar det internationella samarbetet med
utslippsminskningar. Det #r dessa samarbetsfor-
mer som kallas for de flexibla mekanismerna. De
innefattar CDM (Clean Development Mechanism),
JI (Joint Implementation) och internationell ut-
sldppshandel.

CDM och JI bygger p genomfdrandet av konkreta
projekt t.ex. energieffektiviseringar eller ny elpro-
duktion som baseras pa fomybar energi, som bi-
drar till minskade utslipp av viixthusgaser. Projek-
ten och utslippsminskningarna sker i eft virdland
och de genererade utslippsminskningarna forvér-
vas i ett képarland eller en organisation.

Projekt som sker i linder utan dtaganden enligt
Kyotoprotokollet kallas for CDM-projekt och ut-
skippsreduktionerna fran projekten kallas for CER
(Certified Emission Reductions). Projekten inom
ramen for CDM ska férutom att minska utsldppen
av vixthusgaser #ven bidra till hallbar utveckling i
virdlandet.

Jl-projekt ger mojlighet for ett Jand med dtaganden
enligt Kyotoprotokollet, att genom investeringar i
utsléippsreducerande projekiverksamhet i ett annat
Jand, med atagande enligt protokollet, tillgodorék-
na sig utslippsminskningen. Utsldppsreduktioner-
na fran JI kallas for ERU (Emission Reduction
Units). Granskningen av foreslagna projekt och
utslippsreduktionerna dr noggrann for bade CDM-
och J1-projekt.

Det finns dven en sa kallad Gold Standard som
stiller hégre krav &n vad Kyotoprotokollet kidver.
Gold Standard dr en global ideell stiftelse med siite
i Genéve, och #r den enda certifieringsstandarden
som #r godkind av mer dn 80 internationella mil-
jorganisationer, daribland WWF International och
Greenpeace International. Projekten Gvervakas av
en oberoende teknisk radgivande kommitté och
kontrolleras av FN:s oberoende revisorer. Certifie-
ringsprocessen kréver dven stor medverkan av
Jokala intressenter och organisationer. Projekten
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begrinsas till projekt som berdr fornybar energi
och energieffektivisering, vilka inte &r de billigaste
produktkategorierna for CDM.®

Den tredje flexibla mekanismen #r internationell
utslippshandel, Den Europeiska utsldppshandeln
4r inte definierad 1 Kyotoprotokollet utan &r EU:s
frimsta styrmedel for att uppna sitt dtagande enligt
Kyotoprotokollet. Diremot ldnkas handelsystemet
till Kyotoprotokollets flexibla mekanismer genom
att utslippsreduktioner frin CDM- och JI-projekt
kan anvindas av foretagen som omfattas av EU:s
handelssystem nir dessa ska uppfylla sin kvotplikt.

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

1. Utslappsminskningsenheter (ERU) och certifi-
erade utslippsminskningar (CER) fran Kyoto-
protokollets flexibla mekanismer

2. Utsldppsritier frin EU:s handelsystem, EUA
(EU Allowances)

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

Att projekten #r additionella innebér aft utsldpps-
minskningarna maste gi utdver vad som annars
skulle ha skett utan investeringarna. Utsldppsrét-
terna ska naturligtvis ocksi resultera i reella ut-
slippsminskningar, dvs. att det faktiskt sker en
minskning av utslédppen.

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

De parter som handlar med CDM och JI idag 4r
mest industriella foretag, som har stora
punkiutsldpp. Den finansiella krissituationen i
virlden under de senaste dren har medftrt att pro-
duktionen av varor har avtagit, vilket har medfort
en minskad efterfrigan av utslappsritter,

Ar 2015 ska FNs forhandlingar uppdateras for att
trida i kraft &r 2020. Det #r inte troligt aft ett en-
skilt land eller EU kommer att gora nigra #indring-
ar for klimatkompensation innan dess.

3 hitp:/Awvww.tricoronagreen.se/ 2012-10-15



Kostnader for klimatkompensation

1 allm#inhet varierar priserna pa utslippsreduk-
tionsenheter frin CDM-projekt pa samma sitt som
andra varor och tjinster gér beroende pd hur vik-
tigt det dr att veta vad man far exakt och hur stora
mingder man koper. Att handla utsldppsritter fran
CDM-projekt helt ospecificerat kan medfora ut-
slappsreduktioner frin vilket projekt som helst,
man har sikrat en klimatnytta som dr garanterad
och mitt p& ett kvantitativt sédtt. Dock ir det osé-
kert om hur nyttan dr ur andra perspektiv t.ex.
stora vattenkraftprojekt eller uppfangning av rest-
produkter frén tillverkning av det ozonnedbrytande
kéldmediet HCFC 22, Av den anledningen erbjuds
Gold Standard av CDM-projekt. Genom dessa
projekt erbjuds man kdpa utslippsritter frén ett
eller flera specifika projekt, som man har mdjlig-
het att kunna ha insyn i och kunna kommunicera
om. Vissa projekt #r vildigt dyra att utveckla men
kan ha manga positiva effekter, som gor det virt
att utveckla di det kan finnas en marknad for sé-
dana projekt.

Genomgéende dr priserna pd utsldppsritter inom
EU:s handelssystem laga nu. Priset har fallit efter-
som klimatambitionerna inte har skérpts, flera
linder har hoppat av Kyotoprotokollets férplik-
tiganden och utsldppsminskningar sker just nu som
foljd av den ekonomiska lagkonjunkturen, dér den
industriella produktionen minskar.

Problemet med att CDM-projekten blir billiga &r
att det mervdrde, som ska ges i form av exempel-
vis involvering av lokalbefolkning och andra hall-
bara atgirder, minskar niir inte pengarmna récker till.
I stillet blir det investeringar i till exempel ut-
byggnad av stora vattenkraftprojekt for att kom-
pensera CO»-utslépp.

Ett modellerat koldioxidpris till 2050 blir hogst i
en virld dir alla regioner agerar for att sinka ut-
slippen. Det beror p4 att en sddan politik vérlden
over sinker efterfrigan pa fossila briinslen och
priset blir ldgre. Det incitament som priset i sig ger
till omstillningen blir ddrmed ligre och dvrig styr-
ning behdver ddrmed hamna pa en hogre niva.

Det dr mycket svért att garantera sig ett pris for
langt fram i tiden, dd de kommer att fordndras
mycket och med storst sikerhet kommer att vara
hoga ar 2050 eftersom utvecklingsldnderna antag-
ligen kommer att genomfdra sina atgérder inom
sina landsgrinser, vilket leder till att projekten
med laga kostnader kommer att férsvinna pa sikt.
En kostnadsprognos langt fram i tiden &r mycket
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svar att gdra om man inte kiper CER i forvig re-
dan idag.

Priset for klimatkompensation, baserat pa den ore-
glerade marknaden utanfér FN- och EU-systemens
regelverk, uppgar for nérvarande till omkring 200
kr per ton COye fér CDM-projekt och ungefér lika
mycket for utsldppsritter. Dessa #r priser frdn sep-
tember 2012 och dess variation verkar folja tidens
ekonomiska lige. Inga kostnader har kunnat fis
fram for JI-projekt.”

Ansvar fér klimatkompensation
Om Stockholins stad ska kunna riknas som fossil-

brinslefritt 2050 méste det skapas ett system sé att
det gér att kontrollera att véixthusgasutsldppen frén

de eventuella fossila resterna kan klimatkompense-

ras pi nagot sitt av de storre aktdrer som antingen
producerar, importerar eller anvénder de kvarva-
rande fossila brinslena 2050. Ett viktigt arbete
kommer dirfor att vara att efterhand allt noggran-
nare kartligga killorna till de kvarvarande fossila
brinslena samt hérleda de ansvariga storre akto-
rerna och sikerstilla att dessa klimatkompenserar
fran 2050 och fortsitter att fasa ut de aterstdende
fossila brinslena sa snart som mdjligt.

Stockholms stad behver dessutom ta reda pd hur
stor del av de fossila resterna som stadens verk-
samheter orsakar 2050 och behdver klimatkom-
pensera for d& om staden ska kunna riknas som
fossilbriinslefri.

Det finns i stort sett endast en producent och dis-
tributér av fjarrvirme i staden och det &r Fortum
Viirme. Enligt styrelsebeslut i Fortum AB ska For-
tum Vérme klimatkompensera for sina kvarvaran- *
de vixthusgasutslipp 2030 for att kunna riknas
som klimatneutral verksamhet di. Det innebir att
de tar ansvar for de fossila brinslena inom denna
sektor. Det ir idag oklart pa vilket sétt de kommer
att klimatkompensera for sin verksamhet dé, antag-
ligen genom utslidppsritter eller CDM-projekt.

Stockholmshem producerar védrme i sina nérvér-
mecentraler, det #r oklart hur dessa kommer att
anviindas framéver men de bidrar till stadens vir-
meproduktion och bér klimatkompenseras om de
anvinder fossila brinslen 2050.

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

Camco (http://www.camcocleanenergy.com/)



Det kan #ven finnas andra energiproducenter i
bostadsomraden som striicker sig in i andra kom-
muner, vilket blir vanligare ndr 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 6ver vilka energislag och
brinslen detta bolag och andra leverantdrer anvén-
der for att kunna veta om Stockholms stad &r fos-
silbriinslefri 2050,

Det finns endast en distributér av gas i staden och
det #ir Stockholm gas AB. Styrelsebeslutet i For-
tum AB giller #iven for Stockholm gas. De ska
klimatkompensera for sina kvarvarande viixthus-
gasutslipp 2030 for ait kunna rdknas som klimat-
neutral verksamhet, Det innebir att de tar ansvar
for att klimatkompensera eventuellt kvarvarande
fossila branslen inom denna sektor. Det &r idag
oklart pa vilket sitt de kommer att klimatkompen-
sera for sin verksamhet da, antagligen genom ut-
slippsritter eller CDM-projekt.

Niir det giller produktionen av biogas i Stockbolm
s4 ansvarar bland andra Stockholm Vatten AB for
det. Det #r idag oklart hur de ska klimatkompense-
ra for denna produktion.

Istillet for att varje aktor klimatkompenserar for
sin elanviindning var for sig, om inte elen pa nor-
diska marknaden 2050 &r helt fossilbrinslefri, kan
staden och andra myndigheter bidra till att verka
fér en utredning av producentansvar for en fossil-
brinslefii el.

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

Klimatkompensation for energianvindning
inom Stockholms stads verksamheter

Stockholms stad egna verksamheter kommer even-
tuellt ha fossila brinslen kvar inom stadens egna
byggnader, transporter och elanvéndning som be-
hover klimatkompenseras 2050. En detaljerad
genomgang och berdkning av stadens egna verk-
samheters anvindning av fossila bréinslen bor ingd
i kommunstyrelsens utredning 2013 om stadens
egen organisation kan bli fossiloberoende eller
_ fossilbriinslefri 2030,

Stockholms stad kan behdva kompensera anvind-
ningen av de-eventuella fossila rester som stadens
verksamheter orsakar och har radighet 6ver 2030
respektive 2050. Staden behgver darfor kontinuer-
ligt berikna och redovisa sin anvéndning av fossila
branslen och folja utvecklingen av klimatkompen-
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sation inom offentliga organisationer (konkret,
juridiskt och ekonomiskt) for att vid senare utvér-
dering av firdplanen kunna ge forslag pa godkinda
och lampliga klimatkompensationsétgérder.

Alternativ till ldimatkompensation

Klimatvixling

Nagra kommuner har valt att skapa interna han-
delssystem for att kompensera for de kommunala
verksamheternas  vixthusgasutslipp. De forsta
kommunerna i Sverige bérjade med klimatvixling
2009. Det finns idag inga gemensamma riktlinjer
for klimatviixling i kommuner, utan varje kommun
provar sin egen vatiant.

Klimatviixling innebér att kommunfullmiktige
beslutar en avgift i kr/ton CO,e som ska betalas av
de kommunala aktiviteter som genererar koldiox-
idutslipp. Pengarna sitts in i en fond som anvénds
till lokala projekt som minskar energianvindning
och vixthusgasutslidpp.

De nuvarande pilotsystemen delar dock ut pengar
till de som soker miljdprojekt och dr inte styrda,
kontrollerade eller fljs upp med inriktning pé att
minska koldioxidutslippen ndmnvért.

Klimatpositiva atgdrder

Ett sitt att aktivt kompensera for vixthusgasut-
slipp &r att producera mer fomyelsebara branslen
eller fossilfii el #n den energimingd som behdvs
inom kommunen och silja det till andra kommuner
eller aktdrer som d4 kan minska eller helt ersitta
deras fossila energikéllor.

Exempelvis Képenhamn anviinder sig av verpro-
duktion av formyelsebar energi som silljs pa ener-
gimarknaden for att kompensera sina vixthusgas-
utskipp 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 &r kvar
i Stockholm 2050 i huvudsak &r LCA-paslag bor
Stockholms stad undersoka om staden mojligtvis
kan anvinda klimatpositiva dtgérder som klimat-
kompensationsatgird. Det 4r shrskilt angeldget om
det visar sig att det framdver visar sig att klimat-
kompensation &r olagligt enligt kommunlagen.

Kolsankor
Ftt annat sitt alt ta hand om vixthusgasutslépp &r

aft utnyttja och forséka tka forméagan hos ekosys-
tem och naturomraden att absorbera koldioxid, t ex



hos skogar, sjoar, hav och vatmarker. Det &r dock
idag oklart om det finns ndgon potential for det i
Stockholmsregionen. Dessutom ingér storre kol-
sénkor i Sverige i de nationella rikenskaperna for
véxthusgasutsldppen.

Det fors dven en vetenskaplig diskussion om i
vilken omfattning det faktiskt gér att anvéinda sko-
gen som kolsinka. Beroende pa skogstyp, tridens
alder och geografisk lokalisering varierar skogen
mellan att vara kolkilla eller kolsinka - om den
avger eller tar upp koldioxid frdn atmosfiren.
Globalt sett fir skogsmarker en kolsinka, men detta
varierar kraftigt regionalt.

Forutsittningar for att Stockholms stad ska
kunna llimatkompensera:

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

o Stockholms stad bevakar méjligheterna for
kommuner att klimatkompensera och ver-
kar for att tydliga riktlinjer tas fram eller
att en lagindring genomfdrs i kommunal-
lagen s& att kommuner far lov att klimat-
kompensera.

o Stockholms stad bevakar vid vilken tid-
punkt staden kan behdva klimatkompense-
ra om klimatforandringarna dr snabbare
och kraftigare #n tidigare bedomningar av
FN:s klimatpanel IPCC.

o Stockholms stad utreder hur staden kan
samverka med producenter si att de kli-
matkompenserar for viixthusgasutsléppen
frén fossila brinslen 2050 vid bland annat
produktionen av el, importen av biobréns-
len och produktionen av virmepumpat.

o Stockholms stad utreder behovet av att
klimatkompensera for fossila rester redan
fran 4r 2030, om kommunfullmiktige be-
slutar att stadens kommunorganisation ska
bli fossiloberoende eller fossilbrénslefti
fran ar 2030,
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