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FORORD

Stockholms stad har satt som mal att vara fossilbranslefria
till &r 2040. Just nu utreds inom stadens forvaltningar olika
satt att dstadkomma detta. Men hur vags atgarder for att
minska fossila utslapp inom olika omraden mot varandra?
Hur sakerstalls att staden genomfor ratt atgarder?

Med anledning av detta gav Stadsledningskontoret WSP
Analys & Strategi i uppdrag att analysera kostnads-
effektiviteten av att minska utslapp med flera olika
atgarder. | rapporten ges ocksa en introduktion till hur den
samhallsekonomiska analysen kan anvandas. Utredningen
som presenteras i den har rapporten baseras pa ett urval
av atgarder. Metodiken ska kunna anvandas infor
prioritering av atgarder och beslut.

Fran WSP Analys & Strategi har Anders Bondemark, Ulrika
Isberg, Calle Malmstrém och Sirje Padam varit delaktigai
arbetet. Bjorn Hugosson pa Stadsledningskontoret har
varit kontaktperson for Stockholms stad.

Kontaktperson

Ulrika Isberg, uppdragsledare

Tel: 010-722 86 29

E-post: ulrika.isberg@wspgroup.se
WSP Analys & Strategi
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Sammanfattning

Syftet med rapporten ar att visa pa vad olika
klimatatgarder kostar Stockholms stad i relation till
deras effekt pa utslappen. Denna kosthadseffektivitet
uttrycks som kronor per kilo koldioxid. Rapporten
introducerar ocksa den samhallsekonomiska metoden
som ett satt att kunna fanga synergier mellan
klimatatgarder och andra samhalleliga mal.

Vid klimattoppmotet i Paris i december 2015 enades
varldens [ander om ett rattsligt bindande avtal som
slar fast att den globala temperaturékningen ska hallas
val under 2 grader.

| Sverige har riksdagen antagit miljokvalitetsmalet
"Begransad klimatpaverkan” som innebar att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig
och att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren senast ar 2045.

Samtidigt som manga styrmedel inférs nationellt (och
i EU) behover stader arbeta lokalt med sina utslapp.
Nar stadernas befolkning dkar blir just staders utslapp
allt viktigare for att uppsatta utslappsmal ska nas. Idag
slapper Stockholms stads medborgare ut 2,7 ton CO.e
per person under ett ar.

Staden har i sin klimatstrategi satt malet att vara
fossilbranslefria till ar 2040. Pa kort sikt, till ar 2020,
finns atgarder inom bland annat fastigheters
energianvandning, transporter och avfall. Fér att na
malet for 2040 kommer aven kolsankor att behdvas.

Nar kommuner ska fatta beslut om olika handlings-
alternativ genomfér de investeringskalkyler. Men
eftersom kommuner och andra offentliga aktorer har
ett samhallsansvar kan det vara rimligt att ta hansyn
till hela samhallet for att kunna goéra battre
prioriteringar. Har kan den samhallsekonomiska
kalkylen vara ett hjalpmedel.

Skillnaderna mellan en kommunalekonomisk
investeringskalkyl och en samhallsekonomisk kalkyl ar
att en kommunalekonomisk kalkyl endast tar hansyn
till de kommunala kostnaderna och intakterna medan
en samhallsekonomisk aven tar hansyn till andra
aktorer och t.ex. luftféroreningar.

Atgarderna som redovisas i rapporten utgér ett urval
av atgarder och ar inte ett komplett paket.
Huvuddelen av dtgarderna kan genomféras till ar 2020
eller nagot ar darefter. Nagra av atgarderna som
presenteras kraver teknikutveckling och kan darfor
genomforas forst pa sikt.
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| denna studie har kosthadseffektiviteten
studerats for ett urval av atgarder.
Atgarderna har definierats och
avgransats tillsammans med ansvariga
inom stadens forvaltningar och bolag,
framst Fortum Varme - som ocksa
genomfort de fjarrvarmerelaterade
berakningarna. For vissa har det inte varit
majligt att berakna kostnads-
effektiviteten, dessa har istallet beskrivits
kvalitativt.

Flera av atgarderna innebar saval
kommunalekonomiska nettointakter

Sambhallseko

nomisk nytta

Billiga for kommunen och
positivt for samhallet

Framkomlighetspaket bu

20 procent av skolmaltidernas kott ersatts m

SS

Energieffektivisering lag

LED-armatur i gatubelysning
Lonsamma for samhalle
och kommun

Hojda P-avgifter

Oppen fjarrvarme

ed vegetarisk motsvarighet

som samhallsekonomiska nettonyttor.
Det finns goda skal att genomfdra dessa
atgarder oberoende av viljan att minska
utslappen.

| de flesta fall bverensstammer dock
riktningen pa den kommunal-
ekonomiska kostnadseffektiviteten med
den samhallsekonomiska men i vissa fall
inte. Det galler i forsta hand
framkomlighetspaket for stadens bussar
dar det trots att det kostar staden att
genomfora atgarden finns stora
samhallsekonomiska nyttor.

Kommunalekonomisk kostnad

Billiga eller kostn

Okad produktion av biogas fran matavfall Minsk

Energieffektivisering mellan
o Fler elbilar i stadens flotta
Dyra atgarder for samhalle

_ _ och kommun
Fler biogas i stadens flotta Energieffektivisering Jarva

Energieffektivisering hog
Fler laddplatser for elbilar

Billiga fér kom
dyra for sz

Kommunalekonomisk intakt

dsneutrala
d forbranning av plast

Lonsamma for kommunen
men dyra for samhallet
Solceller pa stadens fastigheter

munen men
amhallet

Energikrav vid markanvisning

Samhallsekon

omisk kostnad
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Det finns skal till att inte enbart prioritera efter
kostnadseffektivitet. Ett ar att atgarderna inte ar
oberoende av varandra, ett annat ar osakerheter i
berakningarna. Framfor allt galler det atgarder som
ligger langt fram i tiden.

Ytterligare ett motiv till prioritering kan vara att
atgarden syftar till att minska kostnaden for ny teknik.
Ett exempel &r elbilar. Aven om kostnaden kan anses
vara mycket hog leder stadens, och alla andras, kop av
elbilar till att priset pa elbilar sjunker. Det gor att priset
for att minska utslappen med hjalp av elbilar i
framtiden kommer att bli lagre.

Det urval av atgarder som studerats leder forvisso till
stora utslappsminskningar men racker inte hela vagen.
| transportsektorn ar glappet sarskilt stort. Samtidigt ar
vissa av atgarderna i transportsektorn mycket effektiva
och det finns goda skal att tro att det finns fler
effektiva atgarder som staden kan genomfoéra.

Utmaningen for transportsektorn ska dock inte
underskattas. Dar ar staden beroende av saval statliga
styrmedel som global teknikutveckling for att minska
utslappen.
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En minskad klimatpaverkan

Vid klimattoppmotet i Paris i december 2015 enades
varldens lander om ett rattsligt bindande avtal som
slar fast att den globala temperaturékningen ska hallas
val under 2 grader med en stravan att begransa den till
1,5 grader.

| Sverige har riksdagen antagit miljokvalitetsmalet
"Begransad klimatpaverkan” som innebar att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir
farlig. | ssamband med Paristoppmotet lanserade
Sveriges regering ett initiativ om att vara varldens
forsta fossilfria valfardsland. Malet ar att Sverige inte
ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren senast ar 2045.

| juni 2016 lamnade Miljdmalsberedningen sitt
slutbetankande (SOU 2016:21) med forslag till strategi
for en samlad och langsiktig klimatpolitik mot
klimatmalet 2045. Flera av de férslag som ges pa
atgarder genomférs nu i svensk politik; hojd
koldioxidskatt och férandrat reseavdragssystem ar tva
exempel.

Forslagen i strategin ar framst for nationella styrmedel
och for hur Sverige ska paverka EU i olika sakfragor.
Samtidigt okar stadernas befolkning och just staders
utslapp kommer att bli viktigare och viktigare for att
Sverige ska na de uppsatta utslappsmalen.
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FN:s klimatpanels (IPCC) senaste rapport bedémer att
jordens medeltemperatur kommer att fortsatta att stiga
jamfort med forindustriell tid. De hdjda temperaturerna ar
en foljd av utslappen av klimatgaser fran mansklig
verksamhet. Vadret vantas bli mer oférutsagbart. Varme-
béljor kommer att bli vanligare och langre, pa samma satt
som extrema regn kommer att bli intensivare och ske mer
frekvent i manga regioner.

| Stockholms stads "Strategi for fossilbranslefritt Stockholm
2040" beskrivs olika kallor till utslapp av vaxthusgaser som
sker inom Stockholms geografiska grans och det
specificeras atgardsomraden for att minska utslappen.

Idag slapper Stockholms stads invanare ut 2,7 ton CO,e per
person under ett ar. Malet ar att vara fossilbranslefria till ar
2040. Dock gors beddmningen att en rest om 0,4 ton CO,e
per person kommer att finnas kvar ar 2040. Resterna
kommer exempelvis fran flyg och sjotransporter vilka
regleras av internationella avtal och regelverk.

Pa kort sikt, till ar 2020, finns atgarder specificerade i
stadens miljoprogram och kommunfullmaktige har satt ett
etappmal om att utslappen far vara hogst 2,2 ton CO,e per
person ar 2020. De atgarder som foreslas i miljo-
programmet beraknas minska utslappen med 533 000 ton
CO,e jamfort med 2014.

For att minska utslappen till &r 2040 kommer atgarder att
behova goras inom alla sektorer; fastigheters energi-
anvandning, transporter, avfall med mera.

Syfte

Syftet med rapporten ar att visa pa vad olika klimatatgarder
kostar Stockholms stad i relation till deras effekt pa
utslappen. Denna kostnadseffektivitet uttrycks som kronor
per kilo koldioxid. Rapporten introducerar ocksa den
samhallsekonomiska metoden for att kunna fanga
klimatatgardernas synergier och andra effekter pa
samhallet som helhet.

Rapportens disposition

Rapporten borjar med en kortfattad beskrivning av
samhallsekonomisk metod och hur den kan vara vardefull
inom klimatarbetet. Darefter beskrivs inom vilka sektorer
Stockholm stads utslapp av koldioxidekvivalenter sker idag
och vilka atgarder som valts ut for analys. | avsnittet som
foljer, Atgarder i Stockholm, har varje utvald atgard fatt en
sida tillagnad for beskrivning av atgarden, klimateffekten
och kostnaderna. Sist gors en sammanfattande analys dar
slutsatser dras kring atgardernas kostnadseffektivitet och
hur mycket koldioxid som sparas totalt med atgarderna.

Berakningarna som gjorts inom ramen foér den har
rapporten bygger i manga fall pa grova antaganden om
framtiden. Dessa berakningar kan férfinas och forandras nar
ny information tas fram. For detaljer kring antaganden i
berakningar hanvisas till Bilaga 1- Berakningar och
referenser.
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Samhallsekonomi och klimatarbete

Pa uppdrag av Storbritanniens primarminister tog Sir
Nicholas Stern fram rapporten The Economics of
Climate Change - the Stern Review vilken
publicerades ar 2006. De visade med hjalp av en
ekonomisk analys att snara och kraftfulla atgarder ar
befogade for minskade klimatutslapp. Bedémningen
som gjordes var att klimatforandringarnas totala
kostnader motsvarar minst en femprocentig forlust av
varldens bruttonationalprodukt nu och for all framtid
om vi inte gér nadgot. Samtidigt, bedémdes
kostnaderna for att agera och undvika de varsta
foljderna av klimatférandringarna till cirka en procent
av BNP per ar. Stern listar tre politiska styrmedel som
kravs for effektiva globala atgarder:

* Prissattning av koldioxidutslapp genom skatt,
handel med utslappsratter eller regleringar

» Politik som stédjer utveckling och spridning av
mindre koldioxidintensiv teknik

« Atgarder for att informera, utbilda och évertyga
enskilda manniskor om att géra vad de kan

Kommuners arbete med att minska utslapp faller i
forsta hand under de tva senare punkterna. Stockholm
genomfor redan idag atgarder som bygger pa Stern-
rapportens rekommendationer.

Genom Miljébilar i Stockholm arbetar staden for att
snabba pa 6vergangen till fossilfria fordon och forbattra
tillgangen till férnybara fordonsbranslen. Detta gors
exempelvis genom samarbete med bransleféretag och
framtagande av information om miljébilar. Staden
driver en energi- och klimatradgivning som informerar
medborgare och féretagare om atgarder for att
reducera energiférbrukningen. Stockholms avfallstaxa
for villakunder premierar kallsortering och bidrar till
minskade utslapp av vaxthusgaser genom mer
resurseffektiva kretslopp.
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Atta ar efter Sternrapporten kom The New Climate De studier som beskrivs ovan, Sternrapporten och The New

Economy Report. Syftet var att underséka om langsiktig Climate Economy, visar effekterna av vaxthuseffekten pa
ekonomisk tillvaxt gar att kombinera med en kraftfull hela samhallet; hur paverkas bruttonational-produkten av
klimatpolitik. Arbetet ar utfort av en global kommission att inte minska utslappen? Sddana beslutsunderlag ar

dar foretradare fran sju lander medverkat. viktiga for att sdga nagot om de samlade effekterna pa

ekonomin. Men eftersom behoven ar stora och resurserna
begransade behover beslutsfattare inte bara information
om den totala effekten utan ocksa stod att identifiera vilka
atgarder som ger storst klimatnytta for pengarna.

Rapporten drar slutsatsen att det ar mojligt for alla lander
att ha ekonomisk tillvaxt samtidigt som riskerna

med klimatférandringarna bekampas, men styrmedel och
investeringar under de kommande 15 aren ar avgérande for
att detta ska ske. Ju langre vi vantar med att reducera vara
utslapp, desto mer kostsamt kommer det att bli.

Rapporten pekar ut stdder som ett av tre omraden dar ratt
investeringar maste ske for att vanda utvecklingen. De
andra tva omradena ar markanvandning (jordbruk) och vara
energisystem.

Stader ar viktiga da merparten av jordens befolkning bor i
stader idag. Det betyder att det ar dar den ekonomiska
tillvaxten skapas, men ocksa att det ar dar den storsta
energianvandningen finns och det ar dar de storsta .
utslappen av vaxthusgaser sker. Av vikt ar att bygga tata T o
stader med ett bra kollektivtrafikutbud. ¥y g A - &
Rapporten ger till sist en tiostegs "Action plan” for hur EE] :
varlden bor agera for att na fossilfrinet. Den férsta punkten RO e

ar att integrera klimatfragan i alla politiska BETTER GROWT

stallningstaganden. Det ar precis det den har rapporten ar BETTER CL' M/—\TE
ett forsok till; att visa pa hur klimateffekter kan synliggoras i

kommunala beslut.

The New Climate Economy Report
THE GLOBAL REPORT

Rapporten "The New Climate Economy Report”.
Kalla: http://newclimateeconomy.report/2014/wp-content/uploads/sites/2/2014/08/NCE-Global-
Report_web.pdf
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Samhallsekonomiska bedomningar ger vagledning infor
beslut om enskilda atgarder. En atgards positiva och
negativa effekter (nyttor och kostnader) vags mot
investeringskostnaden. Den samhallsekonomiska analysen
tar med kostnader och nyttor for alla individer i samhallet.
Effekterna kan beskrivas i kronor, men ocksa kvalitativt i de
fall effekten inte gar att prissatta.

Ett exempel pa nar samhallsekonomiska bedémningar
anvands ar i Trafikverkets atgardsplanering, dar alla
tankbara objekt beddms. Det gor att beslutsfattarna
(regeringen) kan valja de atgarder som ger mest nytta for
pengarna. Angreppsattet forekommer aven i andra sektorer
som t.ex. miljoféorbeddmningar, men ar mindre vanligt i
Sverige.

| foretag och kommuner anvands i forsta hand
foretagsekonomiska kalkyler vid investeringsbeslut. | dessa
vags investeringskostnaden mot intakter som kommer
foretaget eller kommunen till godo om investeringen
genomfors.

De storsta skillnaderna mellan en foretagsekonomisk
investeringskalkyl och en samhallsekonomisk kalkyl ar :

* Vilka nyttor och kostnader som tas med i kalkylen

*+ Rantaniden samhallsekonomiska kalkylen ger stérre
tyngd at framtida nyttor och kostnader &n den
foretagsekonomiska

Det ar i synnerhet pa den forsta punkten som kalkylerna
skiljer sig at. Dar den féretagsekonomiska analysen endast
studerar effekterna pa aktéren som genomfoér atgarden gor
den samhallsekonomiska analysen ansprak pa att ta hansyn
till alla nyttor och kosthader som uppstar till foljd av
atgarden.

Vid kommunala investeringsbeslut behdver man se till
investeringens effekter pa den kommunala budgeten. Men
en ansvarsfull anvandning av kommunens medel behdver
ocksa ta hansyn till de som vistas i staden och
forutsattningarna for framtida kommuninvanare.

| stadens investeringsstrategi beskrivs de stora
investeringsbehov som finns i staden, men ocksa behovet av
att gora ratt investeringar. De mest prioriterade
investeringarna ar investeringar som gor att staden kan
fortsatta vaxa t.ex. investeringar i bostader och infrastruktur,
men aven investeringar som leder till minskad
energiforbrukning och minskade utslapp av vaxthusgaser
lyfts fram. | vissa fall, t.ex. nar det kommer till kollektivtrafik
ar investeringar som gor att staden kan fortsatta vaxa och
de som gor att utslappen minskar samma investeringar.

For att identifiera investeringar med laga kostnader i
forhallande till nyttorna kan den samhallsekonomiska
analysen vara ett viktigt hjalpmedel.
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Andra staders klimatarbete

Idag har lander pa manga satt svart att enas om vagen
framat i klimatarbetet och istallet ar det varldens
stader som leder klimatarbetet och star for initiativen.
Vancouver har som mal att all energi-anvandningi
staden ska komma fran férnybara kallor senast ar
2050. Melbourne stravar efter att bli klimat-neutralt
redan 2020 och Képenhamn att bli det 2025. | Oslo ar
malet att halvera utslappen fére 2030 och att staden
ska vara helt fossilfri ar 2050.

Képenhamn har kommit langre an andra stader nar
det galler ekonomiska analyser av klimatatgarder.
Ytterligare en stad som tagit fram ekonomiskt
beslutsunderlag ar Melbourne.

Vancouver

Vancouver antog ar 2015 en strategi om att
energianvandningen ska vara 100 procent fornybar
fére 2050. Satsning pa fornybara energikallor,
energieffektivisering av bebyggelsen, évergang till
biodrivmedel och elektrifierade transporter ar centrala
delar. Staden har annu inte tagit fram ekonomiskt
underlag om vilka satsningar som ska prioriteras.

Melbourne

Melbourne instiftade Sustainable Melbourne Fund ar
2002 och malet ar att stadens nettobidrag till
klimatutslappen ska vara noll ar 2020. Inriktningen ar
att utslappsminskningarna ska ske dar det kostar minst
att genomfoéra atgarder. For att nd malet
kostnadseffektivt visar stadens berakningar att
kolsankor kommer att bli aktuella nar kostnaderna for
andra atgarder 6verstiger 10 australiensiska dollar per
ton CO,e.

Train fleet =
efficiency
improvements

Cost of

emissions
reduction
AS/1CO e Replace traditional

appliances with
higher efficiency Q
equipment

Emissions reduction potential ktCO,.e per year

Waste to e
energy m
system

7

Improved heating, ventilation,
and air conditioning (HVAC) %
system efficiency

Energy efficiency Increased efficiency
through downsizing ‘ of new commercial
unnecessary equipment buildings

building
insulation

Livscykelkostnad i australiensiska dollar per ton CO,-e,
Kalla: Zero Net Emissions by 2020 - update 2014, City of Melbourne
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Kopenhamn

| Kbpenhamn beslutades redan i augusti 2012 att
staden ska vara klimatneutral &r 2025. Ar 2015 slappte
képenhamnarna ut 2,5 ton CO,e per person. De senaste
aren har investeringar gjorts for att minska utslappen.
Till exempel genom férbattrad gatubelysning, nya
cykelbanor och renoveringar av kommunala
fastigheter. Totalt forutspar staden att investeringar for
over 200 miljarder danska kronor behoéver goras for att
na malet. Minskad energianvandning, évergang till
fornybara branslen vid energiproduktion, forandrade
transportsatt och andra kommunala initiativ ska leda
till minskade utslapp.

Képenhamn har gjort analyser av utslappspotential och
samhallsekonomi. Genom att kombinera Idnsamma
och icke Ilbnsamma atgarder, se figuren till héger, visar
den samlade samhallsekonomiska kalkylen en netto-
nytta pa 7 miljarder danska kronor. Nyttan ar berdknad
under respektive atgards livstid.

En del atgarder finansieras via stadens budget (cirka 2,6
miljarder danska kronor), men for att fa stort genom-
slag arbetar staden i partnerskap privata och
kommunala bolag. Overgang till biomassa i
Amagervaerket utgor en av hérnstenarna.

Oslo

Oslo antog en klimat- och energistrategi ar 2016.
Strategin forutser att Oslo ar helt fossilfri senast 2050.
Till 2030 ska utslappen halveras jamfort med 1991.
Atgarderna berér transporter, byggsektor, resurs-
anvandning och energisektor. De har delats in i kort-,
medel- och langsiktiga. Oslo har inte tagit fram nagot
ekonomiskt underlag till strategin.

€02 REDUCTION IN 2025 (TONNES CO1)

250,000

200,000 4

150,000 4

State-owned offshore
wind farms

Near-shore wind farms 100,000 -

New 100 MW wind turbines
50,000 4

Non-road mobile machinery Green town gas

Biomass for combined heat and
power (BIO4)

Wind turbines in other municipalities

Flexible energy consumption
City for Cyclists
Efficient operations, district heating
Land-based

-7,000

T T T
-5,000 -3,000 -1,000

NET PRESENT VALUE (DKK MILLION)

T T electricity
1,000 3,000

Utslappsminskning och nettonuvarde i miljoner danska kronor (DKK).
Kalla: CPH 2025 Climate Plan Roadmap 2017-2020
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ATGARDER | STOCKHOLM

| det hdr avsnittet diskuteras vilka dtgdrder som kan tdnkas inom Stockholms stad fér
att minska klimatpdverkan, och vilka som valts ut for en fordjupad analys
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Var sker utslappen idag?

Stockholms stad har under en langre tid haft ett
ambitiost miljé- och klimatarbete. Detta har bidragit
till att utslappen sedan 1990-talet minskat fran 5,4 ton
CO,e per invanare till dagens 2,7 ton CO,e. Trots att
befolkningen under samma period 6kat med mer an
30 procent har utslappen fran uppvarmning av
byggnader mer an halverats. Utslappen fran
transporter ar dock relativt oférandrade per capita
under perioden.

De 533 000 ton CO,e som det nuvarande
miljoprogrammet planerar att minska utslappen med
ar till storsta del atgarder for klimatsmart fjarrvarme,
minskad fossilanvandning i transportsektorn och
minskad biltrafik.

For fjarrvarmen innebar det bland annat att
kolanvandningen ska avvecklas och att fossila oljor for
spetslast ska fasas ut. Sammanlagt 240 000 ton CO.e
utslapp ska reduceras fran fjarrvarmen till ar 2020.

Minskad biltrafik ska sta féor 80 000 ton CO,e och
minskad fossil energianvandning i vagtrafiken ska
motsvara en minskning om 140 000 ton CO.e till ar
2020. Atgarder som beskrivs for att nd malet till ar
2040 ar forbud mot fossilbransleférsaljning, miljozoner
med férbud mot fossildrivha fordon med mera.

| figuren nedan beskrivs utslappen under 25 ar inom tre
sektorer. | de beskrivna utslappen ingar inte de utslapp
som uppstar pa grund av konsumtion av varor inom
staden.
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Utvalda atgarder

Tillsammans med den referensgrupp som kopplades
till uppdraget sammanstalldes till att borja med ett 40-
tal olika atgarder for att minska klimatpaverkan. For
analysen i den har rapporten har 22 stycken valts ut for
att sakerstalla éverblickbarhet och tydlighet.

For att géra en analys av olika atgarders kostnads-
effektivitet (bade ur samhallsekonomisk och
kommunalekonomisk synvinkel) samt dess
synergieffekter kravs det att atgarderna kan
specificeras .

Urvalet har gjorts medvetet for att visa pa en bredd av
olika typer av atgarder som kan bli aktuella inom
stadens geografiska omrade. | urvalet ingar darfoér
bade atgarder som staden har radighet 6éver och
sadana som ar svarare for staden att paverka.
Dessutom ingar bade foéreslagna atgarder inom det
befintliga miljdprogrammet, klimatstrategin och helt
nya atgarder.

Huvuddelen ar atgarder som kan genomfoéras till ar
2020 eller nagot ar darefter. Nagra av atgarderna som
presenteras ar mer framatriktade eftersom de kraver
teknikutveckling. Hit hér exempelvis BECCS som
handlar om koldioxidlagring av icke-fossil koldioxid.

De utvalda atgarderna ar kategoriserade inom de
omraden som klimatstrategin for fossilbranslefrinet
anger (Hdllbar energianvdndning, Miljéeffektiva
transporter, Resurseffektiva kretslopp och Kolsdnkor).
Atgarder har valts med en tyngdpunkt pa omradet
"Miljéeffektiva transporter”, eftersom det ar dar de
storsta utmaningarna finns, men aven andra sektorer
ingar.




Utvalda atgarder

Omrade

Atgard

Konkretisering

—

Hallbar energianvandning

Miljoeffektiva transporter 9
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Biobransle i fjarrvarmen

Oppen fjarrvarme

Sankt returtemperatur i
fjarrvarmen

Biobransle i fjarrvarmens
spetslast

Energieffektivisering av
fastigheter

Energikrav vid
markanvisning

LED-armatur i gatubelysning

Solceller pa stadens
fastigheter

Framkomlighetspaket for
bussar

Samlastning av gods

Hoéjda p-avgifter

Dagens kolkrafteldade kraftvarmeverk ersatts med
verk drivna med biobranslen.

Spillvarme fran bl. a. industrier och datorhallar tas till
vara och matas in i fjarrvarmesystemet.

Atgérder i enskilda fastigheter sanker
returtemperaturen med 5 grader.

Dagens spets- och reservkraftverk, drivna med
fossilolja, ersatts med biooljeeldade kraftverk.

Energieffektivisering av stadens fastigheter.

Hogre energikrav (Gn vad BBR anger) vid produktion
av nya byggnader.

Aldre armaturer (kvicksilver och natrium) byts mot
nya LED-armaturer i stadens gatubelysning.

Installation av solceller pd kommmunagda fastigheter.

Ett paket av atgarder ger hogre
genomsnittshastigheter for 6 busslinjer.

Fallstudie av den kommersiella samlastningen av tre
postnummer i Klara.

Effekten av att implementera parkeringsavgifter for
besdkare och boende i narforort enligt
parkeringsstrategin.
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Fler elbilar i stadens flotta

Fler biogasbilar i stadens
flotta

Flera laddplatser for elbilar

Upphandla fossilbranslefria
transporter

Inratta en miljozon 3

Elanslutning av fartyg

Okad produktion av biogas
fran matavfall

Minskad forbranning av plast

20 % av skolmaltidernas kott
ersatts

BECCS (pa langre sikt)

Okad produktion av biokol

Halften av stadens personbilar som idag drivs av
bensin och diesel byts ut mot elbilar

Halften av stadens personbilar som idag drivs av
bensin och diesel byts ut mot biogasbilar

Staden majliggor for fler laddplatser for elbilar

Alla transporter som sker inom stadens
upphandlingar ska géras fossilbranslefritt.

Inrattande av en miljézon 3 dar kraven pa utslapp av
luftféroreningar fran fordon ar mycket hoga.

Fartyg i Stockholms stora hamnar ansluter till elnat
istallet for att drivas av diesel for uppvarmning m.m.

Investering i anlaggning fér utsortering av matavfall
fran hushallsavfall for utokad produktion av biogas

Sorteringsanlaggning av hushallsavfall méjliggér 6kad
atervinningsgrad och minskar plastférbranning.

Kott i stadens skolmat i for-, grund- och
gymnasieskolor ersatts delvis med vegetabilier.

Framtida teknik for urskiljning av CO, fran biobransle-
eldade kraftvarmeverk och darefter koldioxidlagring.

Investering i utbyggnad av pyrolysanlaggning for
utdkad produktion av biokol och varme. Storskalig
utbyggnad forst pa langre sikt.
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FORDJUPAD ANALYS

| det hdr avsnittet beskrivs varje dtgdrd mer detaljerat utifrdn investerings- och
driftskostnader, koldioxidbesparingar och andra synergieffekter som uppstdr vid
genomférandet
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Metod

En utgangspunkt ar att den studerade atgarden ska
vara av relevans for stadens arbete. Med anledning av
detta har varje atgard forst definierats och avgransats
tillsammans med referensgruppen. Berakningar har
darefter tagits fram. For vissa atgarder har WSP
genomfort berakningarna, for andra atgarder har
forvaltningar och bolag helt eller delvis tagit fram
berakningar.

Hur val det varit majligt att definiera atgarderna har
varierat kraftigt beroende pa hur mycket staden
arbetat med dem. | berakningarna har dock den basta
tillgangliga informationen anvants.

| berdkningarna antas att effekterna pa utslapp och
kostnader uppkommer fran och med ar 2020. Detta ar
en forenkling som gors for att atgardernas effekter ska
bli jamfoérbara. Resultaten redovisas i dagens prisniva,
rantan ar 5 procent och investeringarnas livslangd
varierar med atgard. Med hjalp av livslangd och ranta
berdknas den arliga kostnaden som sedan kan stallas
mot de arliga effekterna.

Vilka de arliga effekterna ar skiljer sig fran den
kommunalekonomiska och den samhallsekonomiska
kalkylen eftersom de har olika omfattning, dvs. tar
hansyn till olika effekter.

En kommunalekonomisk kalkyl tar hansyn till en
atgards inverkan pa den kommunala ekonomin. De
poster som den da tar hansyn till ar:

. Direkta investeringskostnader i form av t.ex. inkép

. Forandrade driftskostnader som t.ex. minskat
energiinkdp eller 6kad arbetstid

. Okade intakter i form av t.ex. parkeringsavgifter

Eftersom kommunen ar en del av samhallet ingar
posterna i den kommunalekonomiska analysen ocksa i
den samhallsekonomiska. Utdver detta ingar ocksa
kostnader eller nyttor for andra aktorer, dvs.:

. Andra aktorers driftskostnader, t.ex. minskad
fjarrvarmekostnad

. Foérandrad restid till foljd av t.ex. 6kad hastighet
pa bussar

. Paverkan pa emissioner fran biltrafik dvs. buller,

luftféroreningar och trafiksakerhet

Idealt sett hade man ocksa velat ta hansyn till andra
effekter som t.ex. minskad trangsel och battre
inomhusmiljoé. Dock ar det mycket svart att vardera
dessa effekter. P4 grund av detta har dessa effekter
istallet beskrivits kvalitativt.
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Manga av atgarderna paverkar varandra pa ett eller annat
satt. Om till exempel fordonsflottan i staden blir gronare
minskar den utslappsreducerande effekten av att reducera
trafiken. Detta ar sarskilt patagligt for atgarder kopplade till
fiarrvarmen och uppvarmning av byggnader. For att det ska
vara mojligt att berakna kostnadseffektiviteten av
atgarderna har alla atgarder utom Biobransle i fjarrvarmen
och Oppen fjarrvarme berdknats var for sig.

Pa de kommande sidorna beskrivs alla atgarder var for sig.
Generella utgangspunkter for respektive atgard beskrivs
tillsammans med resultaten. De studerade atgarderna ar
mycket olika varandra varfér en beskrivning av hur enskilda
berakningar ar genomforda har inte ar mojlig. For mer
detaljerad information om berakningarna och enskilda
overvaganden hanvisas till beraknings-PM (Bilaga 1).

De kommunalekonomiska kostnadseffektivitetssiffror som
presenteras i denna rapport ska tolkas som det pris staden
betalar for utslappsminskningarna.
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| Vartan ligger idag ett kolkraftverk, KVV6. For att det ska kunna tas ur bruk
behdver dess kapacitet ersattas. Det aktuella inriktningsbeslutet fran
Fortum Varme ar att stdnga KVV6 till 2022 och att utreda hur detta ska ga
till. Atgarden kommer att vara implementerad efter 2020. | denna rapport
utreds tva mdjliga atgarder for att ersatta kapaciteten: att bygga
kraftvarmeverk drivna med biobransle (flisad grot) och genom atgarden
"Oppen fjiarrvarme” (beskrivs pd nasta sida).

KVV6 har en varmeeffekt pa 320 MW. Férutom varme genereras arligen
500 GWh el. De tva kombinerade atgarderna maste ersatta denna
kapacitet, men det ar i dagslaget oklart hur stor effekt respektive atgard
kan bidra med. Totalt slapper KVV6 ut 400 000 ton CO,-e per ar vilket
darfoér ar den hogsta utslappsreduktion som kan uppnas med atgarderna.

Berakningarna som ar gjorda av Fortum Varme visar att utslappen kan
minska med 1250 ton CO,-e per ar och MW, férutsatt att biobranslet ar
klimatneutralt.

Fortum Varme finansierar hela kostnaden och bedémer i dagslaget
atgarden som foretagsekonomiskt Il6nsam. Fortum Varmes kalkyl ar inte
offentlig varfér den inte har kunnat granskas. Istallet har ett forsiktigt
antagande gjorts om att atgarden antas ga plus minus noll sett till den
foretagsekonomiska kalkylen varfor kostnaden for att reducera
vaxthusgasutslapp blir mycket 1ag.

Arlig besparing av CO,-e

Osakert
<400 000 ton

Kommunal kostnad

O kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

O kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Minskat utslapp av luftféroreningar.
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Den andra atgarden som foreslas genomféras for att ersatta kolkraftverket i
Vartan ar att i fjarrvarmenatet utnyttja spillvarme fran bland annat
datorhallar och industrier. Atgarden Oppen fjarrvarme samverkar alltsa
med atgarden om Biobranslen i fjarrvarmen (foregaende sida) och det ar i
dagslaget oklart hur stor effekt den dppna fjarrvarmen kan bidra med. Det
ar darfor inte mojligt att saga hur stor utslappsreduktion den 6ppna
fjarrvarmen leder till. Det kommer daremot inte att éverskrida 400 000 ton
vilket ar den mangd KVV6 idag slapper ut arligen. Likt Biobransle i
fiarrvdrmen kommer atgarden inte att bidra till ndgon klimatvinst till 2020
da KVVe6 tidigast stangs 2022.

Att utnyttja spillvarme medfor dock vissa komplikationer jamfort med att

byta till biobransle;

+ Den 6ppna fjarrvarmen generar enbart varmeenergi och ingen el

+ FOr att spillvarmen ska kunna utnyttjas kravs varmepumpar vilka drivs pa
el

Att driva varmepumparna bidrar till en extra elkonsumtion om 1,03 GWh
per ar och MW vilket Fortum Varme planerar att kompensera med att
tillfora en lika stor andel fornybar el. Daremot kommer inte den forlorade
elproduktionen fran KVV6 att ersattas med extra, fornybar elproduktion.
Berakningarna av Fortum Varme visar att utslappen kan minska med
250-1250 ton CO,-e per ar och MW. Intervallet beror pa vilken alternativ
teknik varmekallan har och darmed hur stor tilkommande elproduktion
som kravs for varmeatervinning.

Fortum Varme betalar varmeproducenten 1,7 miljoner kronor per MW och
&r. Denna varme saljer Fortum Varme vidare med vinst. Aven producenten
gor en vinst da betalningen fran Fortum Varme vager upp de ékade
elkostnhaderna. Producenten maste dock aven betala en anslutningsavgift
for att koppla in sig pa fjarrvarmenatet. Denna avgift varierar fran fall till fall
varfor datorhallarnas och industriernas nytta kan variera stort.
Betalningsviljan for anslutning till fjarrvarmenatet beror pa att
overskottsvarmen annars behover kylas.

Arlig besparing av CO,-e

Osakert

Kommunal kostnad

-2,5till -12,6 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

-6,4 till -32 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Minskat utslapp av luftféroreningar.



Férdjupad analys Effektiviteten vid produktion i kraftvarmeverk och varmepumpar ar starkt Arlig besparing av CO,-e
beroende av temperaturnivaerna i fjarrvarmenatet. | dagslaget ar leverans-
temperaturen i snitt 86 grader och returtemperaturen som fjarrvarme-
kunder skickar tillbaka till Fortum Varme 41 grader. En sankt retur-
temperatur har flera positiva effekter: 32 000 ton

1) Vid kraftvarmeverk satter returtemperaturen en nedre grans for hur

Sa n kt retu r' mycket energi som kan utvinnas genom kondensering av rokgaser.

Forenklat varms returvattnet upp av rokgaserna och ju kallare

te m pe ratu Y returtemperatur desto mer energi gar att utvinna. Detta tillskott pa
[ ]

energi blir en ren effektivitetshdjning da varmen annars hade gatt till Kommunal kostnhad

spillo.
I 2) Om aven leveranstemperaturen sanks paverkas turbineffekten positivt

f' o e vilket gor att mer el kan produceras i kraftvarmeverken.
Ja rrvarmen 3) Verkningsgraden i Fortum Varmes varmepumpar okar med en sankt O kr/ kg CO,-e
returtemperatur vilket gor att mindre el gar at till att utvinna lika 2
mycket varme.

En sdnkning av returtemperaturen kan uppnas genom att mindre atgarder
vidtas i varje enskild fastighet. Ofta racker det att fastighetsagaren justerar Samhallsekonomisk kostnad
och optimerar varmesystemet, bland annat genom att frigora eller byta ut
lasta ventiler och andra pumpfléden. Dessa enkla atgarder bedéms kunna
sanka returtemperaturen med 5 grader. Fortum Varmes berakningar visar
att en 5-gradig sankning av returtemperaturen kan minska utslappen av 0 kr / kg CO.-e
CO,-e med 32 000 ton per ar. Till 2020 kan arbetet med att anpassa de 9 2
fastigheterna som ar anslutna till fjarrvarme fortskrida men langt ifran alla
kommer att hinna atgardas.

Atgarderna antas ta mellan 2 till 5 timmar att verkstalla for varje enskild
fastighet, men det ska noteras att detta ar en 1ag uppskattning. Atgarden
ar lonsam fér Fortum varme som ger en rabatt till sina kunder for att
uppmuntra dem att sanka sin returtemperatur. Fortum Varmes kalkyl ar
okand varfér det férsiktiga antagandet gjorts att de gar plus minus noll pa
atgarden. Aven fastighetsdgarna antas gora ett nollresultat pa atgarden,
dvs deras nytta ar lika stor som kostnhaden att genomfdéra atgarderna.
Kostnaden for att reducera koldioxid blir darfér noll. BAda dessa
antaganden bidrar till att dverskatta kostnaden per kg CO,-e. Med andra
ord gor sannolikt Fortum Varme och fastighetsagarna en vinst for varje kilo

\\ \ | ) reducerat koldioxidutslapp.

Synergieffekter

*  Minskat utslapp av luftféroreningar.
=  Okad elproduktion



Fordjupad analys Produktionen vid flera av Fortum Varmes reservanlaggningar och ett fatal Arlig besparing av CO,-e
spetsanlaggningar drivs av fossila oljor. Dessa anlaggningar tas enbart i
bruk under ett fatal riktigt kalla dagar varje ar och vissa reservanlaggningar
kors inte mer an vart tjugonde ar. Totalt ar kapaciteten i verken 708 MW

o oo men da de anvands sa sallan svarar de for relativt sma utslapp av koldioxid, 50 000 ton
BlObra n5|en cirka 50 000 ton per &r i snitt.
i fjé rr Genom att ersatta verken med verk drivha pa bioolja kan utslappen sankas

= ner till noll. Detta arbete sker vanligtvis kontinuerligt nar verken blir for

oo gamla och maste ersattas. Detta arbete kommer inte vara fardigt till 2020. Kommunal kostnad
va rme ns Fortum Varme star for hela investeringskostnaden for att ersatta fossiloljan
s etS I aSt med bioolja vilken ar baserad pa branschens generella

p merkostnadsschablon som uppgar till 0,5 miljoner kronor per MW. Det 0,23 kr / kg CO,-e

tacker den extra kostnad som kravs for den mer avancerade
branslehanteringen och rokgasreningen nar nya verk byggs for att ersatta
befintliga vid en naturlig omsattning av anladggningar. Till skillnad fran
fossilolja maste bioolja hallas varm for att inte stelna. Dessa kostnader har Sambhallsekonomisk kostnad
inte uppskattats och ingar darmed ej i berakningarna.

Pa grund av att verken anvands olika ofta ar det mest kostnadseffektivt att

ersatta de verk som anvands mest frekvent och darmed slapper ut mest 0,61 kr/ kg CO,-e
koldioxid. Det har dock inte varit mojligt att differentiera verken beroende ' 2
pa anvandningsfrekvens varfér samtliga har behandlats som en atgard.

Det ar i dagslaget inte ar kant hur val bioolja lagras vilket gor det osakert
om det ar ett lampligt bransle att anvanda for oférutsedda handelser och Synergieffekter
de extrema temperaturer som uppstar med mer an flera decennier
emellan.

*  Minskat utslapp av luftféroreningar.

Kostnaden att ersatta fossiloljan med bioolja ar relativt 1ag sett till storleken
pa de utslappsminskningar som kan uppnas. Sdledes ar kostnaden per kilo
CO,e relativt 1ag.
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Energi-
effektivisering
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Genom de kommunala fastighetsbolagen och fastighetskontoret ager och
forvaltar Stockholms stad ett stort fastighetsbestand. Genom att utfora
energieffektiviserande atgarder pa de 10 miljoner kvadratmeter som
fastighetsbolagen och fastighetskontoret forvaltar kan behovet av
fjarrvarme minska, vilket leder till minskade utslapp av CO2-e.

Det finns ett stort antal atgarder med skiftande effekt som kan vidtas, t.ex.
byte av fonster och/eller tillaggsisolering. Stockholms stad har tidigare
utrett tre olika scenarier som uppnar energibesparingar i de allmannyttiga
bostadsbolagen pa mellan 15 och 50 procent vilka utgjort utgangspunkten
for berakningarna av utslapp och kostnader. Nedan ges exempel pa
typatgarder i respektive scenario. Typatgarder i scenario Lag ingar i
scenario Mellan vilka i sin tur ingar i scenario H6g:

Lag: Tatning av fonster och dorrar, byte av radiatortermostater.
Mellan: FTX-system, byte av fonsterglas, ny styr- och reglerutrustning.
Hog: Byte av fonster, tilldaggsisolering av fasad och kallare/grund.

En stor del av stadens bostadsbestand har bevarandekrav vilket bade
fordyrar energieffektiviseringen och begransar hur stora energibesparingar
som kan uppnas. Kostnader fran redan genomférda atgarder i Jarva har
anvants for att uppskatta de hogre kostnader som orsakas av
bevarandekrav (scenario: "Jarva”) dar 40% av bostaderna i stadens bestand
energieffektiviseras som i Jarva och resterande 60% enligt scenario "H6g".
Till 2020 kan arbetet med att anpassa stadens fastigheter paborjas, men
langt ifran alla kommer hinna atgardas.

De kommunala fastighetsbolagen antas har finansiera hela
atgardskostnaden. Energieffektiviseringen innebar dven en
kostnadsbesparing for bolagen da mindre varme behdver kopas in. |
scenariot med den lagsta energibesparingen tacker kostnadsbesparingen
investeringskostnaden vilket gor att staden gér en intakt for varje reducerat
kilo CO,-e. | 6vriga scenarier innebar det dock en kostnad att reducera
utslappen. Vart att notera ar dock att atgarder motsvarande scenario lag
har genomforts de senaste aren.

Arlig besparing av CO,-e

19 700 - 45100 ton

Kommunal kostnad

Scenario 1ag: -7,7 kr / kg CO,-e
Scenario mellan: 7,2 kr / kg CO,-e
Scenario h6g: 16,7 kr / kg CO,-e
Jarva: 21,6 kr / kg CO,-e

Sambhallsekonomisk kostnad

Scenario lag: -10,1 kr / kg CO,-e
Scenario mellan: 9,3 kr / kg CO,-e
Scenario hég: 21,7 kr / kg CO,-e
Jarva: 28,1 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Reducerad fjarrvarmeforbranning
ger lagre luftfororeningar.

Lagre driftskostnader

Battre inomhusklimat
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Energikrav
vid mark-
anvisning
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Staden har satt ett ambitiost bostadsmal om att bygga 140 000 bostader
mellan 2010 och 2030.

Dessa nya bostader kommer att krava stora mangder energi for
uppvarmning. Staden har dock maéjlighet att reglera hur mycket energi de
nya husen ska komma att anvanda fér uppvarmning och fastighetsel nar
staden markanvisar.

Enligt nuvarande byggnormer ska nya byggnader ha en energiprestanda
motsvarande 80 kWh/m2 och ar. Stockholms stad staller i regel krav pa en
energiprestanda om 55 kWh/mZ2 och ar. Det ar alltsa ungefar 30 procent
lagre an byggnormerna vilket medfoér ett lagre utslapp fran fjarrvarmen och
minskade driftskostnader for byggnaderna.

Kraven i samband med markanvisningarna leder alltsa till besparingar i
driftskostnader men ocksa till 6kade bygg- och administrationskostnader.
Entreprendrerna blir standigt battre pa att bygga energieffektivt och idag ar
kostnadsskillnaden mellan att bygga enligt byggnormerna och att bygga
energieffektivt sma. De kostnader som anda finns bestar framst i 6kad
materialdtgang. Det ar svart att uppskatta exakt hur stor byggkostnads-
okningen ar, men en skattning ar 1 till 5 procent dar 2 procent bedéms vara
mest troligt.

De 6kade kraven innebar ocksa 6kade kostnader fér kommunen nar kraven
ska administreras och foljas upp. Detta ar ingen stor kostnad utan antas vara
i storleksordningen 20 procent av en heltidstjanst. Eventuella minskade
intakter fran markanvisning har inte beaktats.

Kostnaderna for kommunen ar totalt sett sma vilket leder till en mycket hég
kostnadseffektivitet ur ett kommunalekonomiskt perspektiv. | ett
samhallsekonomiskt perspektivingar aven den minskade driftskostnaderna
och de 6kade byggkostnaderna, forutom de kommunala kostnaderna. De
Okade byggkostnaderna gor att kostnaden ar hogre ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv och vilka antaganden som gors om

byggkostnaderna har stor paverkan pa de samhallsekonomiska kostnaderna.

Givet en byggkostnadsdkning pa 2 procent blir den samhallsekonomiska
kostnaden cirka 15,4 kronor per kg CO,-e.

Arlig besparing av CO,-e

2 000 ton

Kommunal kostnad

0,12 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

15,4 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Minskade driftskostnader for de
nybyggda husen



Fordjupad analys | staden idag finns cirka 10 500 kvicksilverarmaturer. Det &r fran ar 2015 Arlig besparing av CO,-e
forbjudet att salja kvicksilverlampor, sa dessa armaturer behodver bytas ut.
Idag byts dessa mot LED-armaturer da tekniken for dessa blivit bade
effektiv och billig. Forutom att det miljofarliga kvicksilvret fasas ut och

energidtgdngen minskar, ger LED-tekniken &ven positiva effekter fér drift 360 ton
LE D och service. Kvicksilverlamporna behoéver bytas var fjarde ar, medan LED-
. dioderna har en livstid pa 25 ar. Samtidigt kan ljuset regleras battre och
a rmatu r I ytterligare energibesparingar kan goéras med sa kallad nattsankning.
s i e Kommunal kostnad
Atgarden genomfors i tva steg.
gatu - 1. Under 2016 beslutade trafiknamnden om utbyte av
b I o 7 100 kvicksilverarmaturer. Bytet slfer l;mder 2017-2018 och atgarden
e ys n I ng férvantas spara 160 ton CO,-e per ar da energiférbrukningen minskar. 24 kr/ kg CO,-e

2. Under 2017 beslutade trafiknamnden om att fortsatta utbytet av aldre
armaturer till LED. Man planerar for att ytterligare 7100 armaturer ska
kunna bytas under 2019-2020. Av dessa ar cirka halften
kvicksilverarmaturer och cirka halften hogtrycksnaturiumarmaturer. | Samhallsekonomisk kostnad
och med bytet kommer samtliga kvicksilverarmaturer pa stadens lokal-
och parkgator vara utfasade. Den andra etappen férvantas spara 200
ton CO,-e per ar.

| berakningarna ingdr investeringskostnad fér nya armaturer, -313 kr / kg CO,-e
arbetskostnad for att installera armaturer och en minskad driftskostnad i
form av for energibesparingar och battre reglerkapacitet. Kostnaderna for
hela atgarden bars av staden.

Synergieffekter

» Minskade transporter nar de
inbyggda dioderna i armaturerna
inte behover bytas lika ofta

= Utfasning av stadens alla kvicksilver
armaturer
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Stockholms stad har i klimatstrategin som malsattning att ar 2040
producera 10 procent av den kommunala verksamhetens elbehov med
solceller. Utbyggnaden ar tankt att ske fran idag fram till och med 2039
vilket kraver en utbyggd kapacitet for att generera 2 900 MWh per ar.
Totalt kommer kapacitet att installeras som bidrar med 67 000 MWh/ar.
Beradkningarna ar baserade p3 att installerad kapacitet bidrar med 2 900
MWh ar 2020.

Utbyggnaden av solcellsanlaggningar gors enbart pa stadens fastigheter
och takarean beddms racka till fér att uppna malet. Kostnaden for solceller
varierar och tva kostnhadsuppskattningar har anvants, en fran Stockholms
stad och en fran internationella energirddet (IEA) vilket presenteras i tva
scenarier. Kostnaderna pa solceller bedéms aven kunna minska till 2020
varfor ytterligare ett scenario tagits fram med an lagre kostnader. Atgarden
antas till 30 procent vara bekostad av statliga investeringsstod vilket gor
den kommunalekonomiska kostnaden betydligt lagre an den
samhallsekonomiska.

Genom att producera egen el minskar behovet av att kdpa in el. Det
genomsnittliga elpriset for staden har anvants for berakningarna. Det ar
dock svart att matcha anlaggningarnas produktion till de enskilda
fastigheternas konsumtion, mycket pa grund av att storre delen av elen
produceras pa sommaren da fastigheter som skolor och idrottshallar
anvands i begransad utstrackning. Berakningarna antar en éverproduktion
om 25 procent som saljs vilket ger staden intakter som dock inte ar lika
stora som de besparingar som gjorts om elen anvants av staden.

Nar ny elproduktion introduceras pa marknaden ersatter den annan
elproduktion. Har ersatts den nordiska elmixen. Eftersom denna till stor del
bestar av vattenkraft och karnkraft blir utslappsreduktionen begransad och
motsvarar en minskning med 62 ton CO,-e per ar.

Atgarden ar i samtliga scenarier kommunalekonomiskt Idnsam men
enbart i scenario 2020 samhallsekonomiskt I6nsam.

Arlig besparing av CO,-e

62 ton

Kommunal kostnad

Scenario Stockholm: -3,4 kr / kg CO,-e
Scenario IEA: -8,4 kr / kg CO,-e
Scenario 2020: -14,3 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

Scenario Stockholm: 19,2 kr / kg CO,-e
Scenario IEA: 9,9 kr / kg CO,-e
Scenario 2020: -1 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Atgard moter det 6kade elbehovet
Atgard viktig for att synliggdra vad
som kan goras i klimatarbetet
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Stockholms stad har under dren 2012-2016 arbetat med atgarder for att
skapa battre framkomlighet for stombussarna nummer 1-4 samt nya
stombuss nummer 6. Staden ska arbeta vidare med
framkomlighetsatgarder for buss 178 och 179, samt ytterligare tva paket:
linje 172 och 173 samt 176 och 177, vilka kan vara implementerade till 2020.
Det ar dessa kommande atgarder som studeras har. Dessa busslinjer
beraknas svara for ca 4 procent av samtliga utbudskilometer i Stockholms
[an.

For innerstadsbussarna dkade genomsnittshastigheten med i snitt 7
procent, exklusive hallplatstid. Denna hastighetsékning har antagits vara
tilldampbar pa 170-bussarna. Hogre hastigheter ger en kortare restid vilket
gor att fler valjer att resa med buss. Av de nytillkomna resenarerna antas
halften vara fore detta bilister. D3 tillskottet av resenarer ar relativt litet har
antagandet gjorts att inga extra bussturer behdvs. Det minskade antalet
fordonskilometer med bil ger en utslappsminskning om 360 ton CO,-e per
ar.

Enligt stadens preliminara kostnadsuppskattning kostar atgarden
sammanlagt 15 miljoner kronor. Den samfinansieras av fyra aktorer:
Trafikkontoret, Trafikférvaltningen (Landstinget), Trafikverket och
bussoperatéren. Den slutgiltiga fordelningen av finansieringen ar inte
beslutat men utifran det preliminara forslaget har WSP gjort en férdelning
av kostnaderna.

Atgarden ger upphouv till stora nyttor fér medborgare och bussoperatorer.
Den storsta nyttan ar bussresenarernas restidsvinster. Andra nyttor som
uppstar ar minskade utslapp av luftféroreningar, lagre olyckskostnader,
lagre driftskostnader och minskat buller. Nyttorna vager med rage upp
investeringskostnaden vilket gor atgarden samhallsekonomisk Idnsam. Det
gor att samhallet gor en vinst av att reducera koldioxidutslappen. Flera
nyttor har inte kunnat kvantifieras och ar darfoér uteslutna ur
berakningarna, daribland hogre regularitet och jamnare hastigheter. De
kvantifierade nyttorna ingar enbart i den samhallsekonomiska
berakningen eftersom de inte ger upphov till nagra intakter for staden. Att
minska koldioxidutslappen innebar istallet en kostnad fér staden.

Arlig besparing av CO,-e

360 ton

Kommunal kostnad

2,1 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

-68,7 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Minskade luftemissioner
Mindre buller

Farre trafikolyckor
Kortare restid



37

Fordjupad analys

Sam-
lasthing av
gods

\\\I)

Affarer och verksamheter i Stockholm ar beroende av
olika varor. Detta behov ger upphov till en stor mangd
transporter, bade i och utanfér staden. Dessa transporter
ger inte bara upphov till utslapp av vaxthusgaser utan
luftféroreningar, buller och trangsel. Trangseln i inner-
staden paverkar inte bara trafiken i innerstaden utan
ocksa leveranserna vars kvalitet blir lidande.

En atgard som kan leda till att inte bara minska
utslappen av vaxthusgaser utan ocksa luftféroreningar,
buller och trangsel ar samlastning. Idag har i stort sett
alla butiker i staden olika satt att skota sina leveranser.
Ett alternativt satt att skota leveranserna vore att
samordna dem. Detta innebar t.ex. att alla leveranser till
ett kvarter eller liknande levereras till samma plats inom
kvarteret (eller i anslutning till) for att sedan levereras till
respektive butik eller kontor. Det kan ocksa innebara att
alla varor till ett kvarter lastas i samma transport utanfor
staden och darefter skickas till samlastningscentaleni
staden. D3 kan transporterna potentiellt minska an mer.

Ett exempel pa detta ar Stockholms stads arbete med
att mojliggdéra arbetet med "Alskade stad” och
etablerandet av den kommersiella samlastningscentral
som nu finns i Klara. Samlastningen omfattar sex
postnummer i centrala Stockholm och innefattar Brings
leveranser till omradet och insamling av avfall i de
berorda fastigheterna. Upplagget ar att Bring levererar
sina paket till en central varifran ett mindre elfordon kor
ut dem till respektive mottagare. Nar elfordonen ar hos
mottagaren samlar de ocksa in avfall som de kor tillbaka
till centralen dar en sopbil sedan samlar upp avfallet. P4
sa satt ersatts lastbilstrafik i innerstaden med ett mindre
elfordon.

Atgarden drivs pa helt kommersiella grunder samtidigt
som den leder till att trafikarbetet med fossildrivna
fardmedel minskar. Det innebar att atgarden bade har
féretagsekonomiska nyttor och minskade utslapp. Det
gor att det ar majligt att dra slutsatsen att utslappen sker
till negativa samhallsekonomiska kostnader, alltsa att
samhallet far betalt for utslappsminskningar. Staden har
emellertid bidragit med projektledningsstod varfor
atgarden inte skett utan kommunala kostnhader.

Utmaningen med denna typ av atgard ar att det ar
ganska specifika forutsattningar som ska till for att den
ska komma till stdnd. En avgérande framgangsfaktor ar
sannolikt att det ar relativt sett fa och valmotiverade
aktorer inblandade vilket haller nere
samordningskostnhaderna samtidigt som det varit mojligt
att na en kritisk volym.

Synergieffekter

* Minskad trangsel
*  Minskat buller
» Minskade luftféroreningar



Férdjupad analys Stockholms stad forvaltar ett stort antal parkeringsplatser i staden. Bade pa Arlig besparing av CO,-e
gator och i parkeringshus genom stadens parkeringsbolag. Sedan lange
har parkering pa gator i innerstaden varit belagda med avgifter medan
motsvarande parkeringsplatser i narforort och ytterstad varit avgiftsfria.

ve ® Staden infér nu parkeringsavgifter i stora delar av narférort, vilket bidrar till 18 400 ton
H OJd a p- att minska utslappen. Dessa kommer att innebéra att besdkare i

narférorten far betala 5-10 kronor i timmen och boende far betala 550

avg ifter kronor i manaden for att parkera pa gatorna.

Flera studier har visat att kostnaden for gratis parkering ger upphouv till
stora samhalleliga kostnader, nagot som galler aven i Stockholm genom
att bilismen subventioneras vilket skapar en for stor efterfragan pa bilresor.
Av denna anledning ar en mer korrekt prissattning av parkering ett 17 4 Kk

L . -17,4 kr / kg CO,-e
effektivt satt att styra fardmedelsval. /kg 2

Kommunal kostnad

Inférandet av parkeringsavgifter ar svart att bedéma men férvantas minska
trafikarbetet i staden med 1-10 procent dar en rimlig minskning bedéms

vara ungefar 3 procent. Det motsvarar 84 miljoner fordonskilometer per ar. Sambhallsekonomisk kostnad
Med utslapp pa 218 g CO, per fordonskilometer motsvarar det en
38 besparing pa nara 18 400 ton koldioxidekvivalenter per ar.
Inférandet av parkeringsavgifter i narférorten innebar 6kade intakter for 3.6 kr / kg CO,-e
' 2

staden. Dessa parkeringsavgifter betalas av bilisterna. De bilister som
undviker parkeringsavgifterna genom att t.ex. byta fardmedel eller avsta
fran att resa far tillganglighetsférluster som i sammanhanget far anses
ganska sma. Trafikarbetesminskningen leder emellertid till en minskning
av lokala emissioner och trafikolyckor. Den samhallsekonomiska kostnaden
for att minska utslappen med parkeringsavgifter ar ca -3,6 kr/lkg CO2 men
da ar inte effekterna av minskad trangsel inrdknade. Trangseleffekternadr = Minskad trangsel
antagligen betydande och kommer att 6ka den samhallsekonomiska »  Minskat buller

nyttan per kilo minskade utslapp av vaxthusgaser. =  Minskade luftféroreningar

Synergieffekter

Parkeringsavgifterna minskar alltsa utslappen fran biltrafiken samtidigt
som de ger intakter till staden. Staden har férvisso kostnader for att driva
systemet, men de ar i forhallande till intdkterna ganska blygsamma.

\ \ \ ) Sammantaget innebar dtgarden en negativ kostnad, alltsd en nytta for
saval samhallet som fér kommunen.
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Stockholms stads verksamhet kraver olika typer av fordon, bland annat Arlig besparing av CO,-e
manga personbilar. De bilar som staden anvander skiljer sig at, bade vad
galler drivmedel och storlek. En stor andel av bilarna drivs med
fornyelsebara drivmedel men det finns vissa som helt eller delvis drivs av EL: 210 ton
fossila drivmedel. Denna atgard syftar till att byta ut de av stadens
personbilar som drivs pa diesel och bensin mot el- och gasbilar.

Biogas: 160 ton

Totalt anvander staden idag 215 bilar som helt eller delvis drivs av fossila
drivmedel. Dessa forbrukar tillsammans ca 30 000 liter diesel och 120 000
liter bensin per ar. Genom att byta ut dessa kan staden alltsd minska
utslappen av koldioxid. Bytet leder inte bara till minskade utslapp av
koldioxid utan ocksa till minskade utslapp av luftféroreningar. De bilar som
ersatts med elbilar leder ocksa till minskat buller eftersom de saknar EL: 7,8 kr/ kg CO,-e
férbranningsmotor. Biogas: 8,32 kr / kg CO,-e

Halften av de 215 bilarna antas bytas ut mot elbilar och halften antas bytas
mot biogasbilar. Bytet av bilarna leder till en total utslappsminskning om
370 ton CO,e per ar. Utdver utslappsminskningen leder bytet till minskade Samhallsekonomisk kostnad
utslapp av luftféroreningar och i elbilarnas fall aven minskat buller. De nya
bilarna innebar emellertid 6kade kostnader for kommunen. Bade gas- och
elbilarna ar dyrare i inkdp och fér gasbilarna ar dessutom drivmedlet dyrare : -
an for de foss)i/Idrivna mor’zsvarighe?erna. g -EL' 53 kr/ kg €O, e
Biogas: 5,4 kr / kg CO,-e

Kommunal kostnad

Trots att elbilarna ar dyrare i inkdp an biogasbilarna, ar det mer
kostnadseffektivt att minska utslappen genom att 6verga till elbilar. Detta
galler bade i ett kommunalekonomiskt och samhallsekonomiskt
perspektiv. | det samhallsekonomiska perspektivet ar dock skillnaden
mindre. Det sker dock en kraftig prisminskning pa elbilar till foljd av att
kostnaden for batterier sjunker. Detta forvantas leda till att skillnaden »  Minskat buller

mellan el- och biogasbilar pa ett par ars sikt kommer vara annu storre. * Minskade luftféroreningar

Synergieffekter
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Staden har satt ett kortsiktigt mal fér utbyggnad av laddplatser for elbilar.
Det kortsiktiga malet ar att 1 000 publika laddpunkter ska etableras till ar
2020. Av dessa ska 500 sattas upp av privata aktérer pa gatumark och 500
av det kommunala bolaget Stockholm Parkering i deras garage och pa
andra parkeringsytor.

En omfattande publik laddinfrastruktur ar ett medel for att nd stadens mal
om en fossiloberoende fordonsflotta till ar 2030. Berakningar i denna
rapport utgar endast fran publika laddplatser, da det ar dar staden primart
har en roll att fylla.

Det kortsiktiga malet kommer delvis att uppfyllas genom sa kallade
"laddgator” dar flera laddpunkter satts upp. Laddpunkterna har en dubbel
funktion, dels som destinationsladdare dagtid och laddare fér boende
nattetid. Detta kommer dock att krava styrmedel sa icke-laddande fordon
ej tar upp p-platserna.

For publika laddplatser tecknar staden nyttjanderattsavtal med aktorer
som vill satta upp och driva snabb- respektive normalladdare. Det innebar
att staden kan vara med och avgdra om en plats ar lamplig for
laddinfrastruktur, men aktoéren avgér om de vill etablera den eller inte.
Etablering sker darmed beroende pa vad marknaden efterfragar vilket
formodligen leder till att laddpunkterna hamnar dar de gor stérst nytta.
Nyttjanderattsavtal ar i sig avgiftsfria, men staden star for skyltning och
avstar parkeringsintakter genom att erbjuda 30 min avgiftsfri
snabbladdning pa attraktiva platser.

Genom att erbjuda 500 privat drivha och 500 kommunalt drivna
laddpunkter antas totalt 4,7 miljoner fordonskilometer som tidigare
tillryggalades med dieselfordon genomféras med elfordon. Detta leder inte
bara till minskade utslapp av vaxthusgaser utan ocksa till minskade
utslapp av luftféroreningar, minskat buller, lagre driftskostnader och hogre
kostnader for bilarna. For kommunen ar det mindre kostsamt om det
privata tillhandahaller laddpunkterna eftersom investeringskostnaden bars
av det privata. For samhallet ar det emellertid mindre kostsamt med de
kommunala laddpunkterna eftersom kostnaden per laddpunkt ar lagre till
foljd av att det inte ar nagra snabbladdningspunkter.

Arlig besparing av CO,-e

Privata: 405 ton
Kommunala: 255 ton

Kommunal kostnad

Privata: 2,2 kr / kg CO,-e
Kommunala: 10,2 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

Privata: 6,3 kr / kg CO,-e
Kommunala: 4,2 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Overgang till eldrift minskar utslapp
av luftféroreningar

Overgang till eldrift minskar buller
Atgard viktig for att synliggéra vad
som kan goras for minskad
paverkan



Fordjupad analys Staden har sedan 1990-talet stallt miljokrav i upp- Staden har utifran sin erfarenhet hittat ett satt att arbeta

handlingar av transporter. Till att bérja med inom med miljokrav pa transporter som ar flexibla och inte
entreprenadupphandlingar, och nu pa senare tid inom  staller krav pa att transportor ska byta hela sin flotta
upphandlingar av transporttjanster och i omgaende. Exempelvis hdjs kravinom samma avtals-
varuupphandlingar. omrade successivt (mellan upphandlingar) och krav satts
U p p ha nd Ia Transporter sker inom i stort sett alla upphandlingar som som medelvarde pa forglonf,flotta sharare an n?aXUtSIapp
° gors av Stockholms stad. Staden handlar upp, dels rena per foordon.oKra)v som stalls ar ocksa speuflka. for aytalf-
fOSSI I - transporttjanster i form av exempelvis skolskjuts eller qmradet da olika selftgrer har qllka"omsgallnm"gstold pa
oo ° kontorsflytt, dels varor som behover transport siha ﬂottgr. Krave.n far inge Bli for hooga Ea &Lt Tor fa anpud
bra nslefrla fér leverans. Men Aven tjanster som handlas upp kréver kommer in, samtidigt som de inte far vara verkningslosa.
transport (av personal och verktyg). Det kan réra sigom Den uppfdljning som gjorts pa avtal som har héga
t ra ns po rte r olika servicetjanster till exempel service av video- miljokrav indikerar att dessa inte leder till hégre
utrustning. kostnader for staden. Leverantorer uppger att de

antingen star for den hogre transportkostnaden, eller att
de inte upplever ndgon 6kad kostnad. Det uppstar dock
kommunala kostnader for merarbete vid upphandling
och uppfoéljning.

Att sdga exakt hur manga kilometer transporter som
handlas upp per ar av Stockholms stad ar inte majligt
eftersom transporter i stort sett ingar i varenda
avtalsomrade. Av den anledningen gar det inte heller att
rakna pa kostnadseffektiviteten i att stalla om fordons-
flottan sa att alla transporter sker fossilbranslefritt. Det
gar varken att beradkna besparing av koldioxidutslapp
eller de samhallsekonomiska kostnaderna.

Enligt Lagen om offentlig upphandling (LOU) finns stora
moajligheter att stalla krav vid upphandlingar av
transporttjanster, aven om det ar varor som
transporteras, men bara om transporten ar dedikerad

Synergieffekter

den képande myndigheten. Nar leverans av varor till fler = Overgang till eldrift minskar utslapp
kunder sker fran samma fordon, far man alltsa inte stalla av luftféroreningar och buller

miljokrav. Det gar ocksa bara att stalla krav pa det sista = Atgard skulle troligen satta press pa
ledet i transportkedjan, dvs det led dar kunden nas. For omstallning av fordonsflottan i stort

varor kan detta resultera i att merparten av transport-
kedjan anda goérs med fossila drivmedel.

\\\I)



Fordjupad analys Miljozon 3 ar en atgard som innebar att endast fordon Transportstyrelsens utredning visar att denna kostnad ar
med utslappsklass el eller vatgas och for tunga fordon mycket stor och staden menar i sitt remissvar att
elhybrid, far framféras i omradet. | grund och botten ar  atgarden behdver utredas ytterligare. Det ar mojligt att

detta en luftkvalitetsatgard, men pa grund av att de en mer flexibel utformning av kraven fér zonen, i
.o drivlinor som klarar utslappskraven ocksa har laga kombination med en selektiv tillampning av zonen gor
I nra tta en klimatutslapp kan detta betraktas som en klimatatgard. det majligt att hitta en balans mellan teknikspridning,
on o oe Som klimatatgard verkar atgarden pa tva satt. utslappsminskningar och luftkvalitet & ena sidan och
m I |jOZO n 3 Det ena sattet som atgarden verkar pa ar att fordon som tillganglighet och anpassningskostnader & andra sidan.

inte far koras i zonen tvingas till omvagar. Detta leder till
att resor med dessa fordon blir mindre
konkurrenskraftiga jamfort med andra fardmedel vilket i
sin tur leder till att trafikarbetet med de fordon som inte
klarar kraven i zonen minskar. Det andra sattet atgarden
verkar pa ar att den ger 6kade incitament att kopa bilar
som far trafikera zonen. Dessa 6kade incitament att byta
till bilar som far trafikera zonen leder aven de till
utslappsminskningar.

42 Placeringen och utformningen av zonen ar emellertid
helt avgérande for att zonen ska fa énskad effekt. Om
zonen placeras dar de som i utganglaget trafikerar zonen
inte har mojlighet att valja ett annat fardmedel riskerar
zonen att leda till att deras trafikarbete 6kar. En annan
risk ar att inférandet av zonen far o6nskade
fordelningseffekter nar vissa manniskor tar stora Synergieffekter
kostnader for att anpassa sig, antingen i form av
tillganglighetsforluster eller i form av kostnader for ny
teknik. Aven detta staller stora krav pd utformandet av
zonen.

* Minskade luftfororeningar
* Ev. minskad trangsel och en
attraktivare stadsmiljo
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Fartyg i hamn behover elektricitet till bland annat uppvarmning, drift av
pumpar och kranar samt belysning. | dagslaget anvands fartygens diesel-
drivna hjalpmotorer for att driva dessa interna funktioner. Resultatet blir
utslapp av koldioxid, metan och lustgas samt halsovadliga luftféroreningar
som kvaveoxider, svaveldioxid och partiklar. Ett satt att reducera dessa
utslapp ar att ansluta fartyget till landstrém for att pa sa vis minska behovet
av att kora dieselmotorerna. Att kunna realisera denna atgard till 2020 ar
mycket osannolikt och atgarden ska ses som en vision for staden.

| denna rapport har effekterna av att elansluta passagerarfarjor och
kryssningsfartyg i Stockholms fyra storsta hamnar beraknats vilket
sammantaget skulle ge en utslapps-minskning om cirka 13 500 ton CO,-e
per ar.

Den totala kostnaden for att mojliggdra anslutning till landstrém kan delas
upp i tre grupper:
Kostnader féor hamnen. Har anvands 15-20 miljoner kronor per kajplats
baserat pa tidigare kostnadsuppskattningar for Skeppsbron-Stadsgarden
» Kostnader for fartygen varierar mellan 4-15 miljoner kronor per fartyg
« DA& fartygen konsumerar stora mangder energi kan elndtet behéva
effektférstarkas

Det har inte varit mojligt att uppskatta kostnaden for att effektforstarka
elnatet, vilket ar noédvandigt da dagens kapacitet inte ar tillracklig for att
ansluta fartygen till landstrom. Enligt uppgifter fran Ellevio kan det réra sig
om flera miljarder kronor vilket skulle flerdubbla kostnaden per kilo CO,-e

Aven utan utbyggnadskostnaden foér elnatet ar atgarden dyr och den
samhallsekonomiska kostnaden uppgar till 6,0 kr/kg CO,-e. Kommunen har
enbart radighet déver atgarder i hamn och ifall dessa bars till fullo av
kommunen uppgar den kommunalekonomiska kostnaden till 0,66 kr/kg
CO,e. Den stora skillnaden beror pa att ett stort antal fartyg behover
anpassas. Kommunen och hamnen har dock sma madjligheter att paverka
en anpassning av fartygen.

Arlig besparing av CO,-e

13 500 ton

Kommunal kostnad

Osakert

Samhallsekonomisk kostnad

Osakert

Synergieffekter

Minskade utslapp av
luftféroreningar
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Staden har som mal att 70 procent av allt matavfall ska samlas in for att bli
biogas. For att uppna malet har det beslutats om att en ny
sorteringsanlaggning for hushallsavfall ska byggas i Hégdalen. Det finns
idag flera olika satt att samla in matavfall frdn hushall, men den nya
anlaggningen behdvs for att na malet om 70 procent. Under hosten 2017
beslutade Stockholm Vatten och Avfall att bygga en sorteringsanlaggning
baserad pa sa kallad NIR-teknik.

Det insamlade matavfallet ska sedan rotas for att bli till biogas. Tanken ar
att CO,-e utslappen minskar da fordonsgas far en hogre andel biogas och
en mindre andel naturgas.

Stockholm Vatten och Avfall behéver betala dem som producerar
biogasen for att bli av med det utsorterade matavfallet. De som producerar
biogasen har alltsa tva intaktskallor; vid mottagande av matavfall och vid
foérsaljning av biogasen. Dock ar inte produktion av biogas speciellt
I6bnsamt. Det ar inte troligt att biogasproducenterna kommer att tjana
pengar pa att Stockholms stad boérjar samla in mer avfall. Nar fordonsgasen
blir renare kan det eventuellt leda till prishdjningar fér de som tankar
biogas. Eftersom prispaverkan ar osaker har den inte tagits med i den
samhallsekonomiska kostnaden.

Eftersom kommunen finansierar och driver sorteringsanlaggningen sa
ingar investerings- och driftskostnader i de samhallsekonomiska- saval som
i de kommunalekonomiska kostnaderna.

Arlig besparing av CO,-e

30 000 ton

Kommunal kostnad

3,7 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

4,8 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Aterféring av naringsamnen som
godsel
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Den nya sorteringsanlaggningen for hushallsavfall som ska byggas i
Hogdalen med det primara syftet att dka matavfallsinsamlingen utformas
aven sa att andra avfallsfraktioner kan sorteras. Det betyder att dven plast
och metall kan sarskiljas. Sddana anlaggningar finns redan eller ar pa vag
att byggas runt om i Norden, exempelvis i Oslo.

Ett sddant utbyggt system har flera fordelar som att hushallsavfallet inte
forbranns i fjarrvarmeverken och att atervinningsgraden kan 6ka; dels for
att mer hushallsavfall sorteras, dels for att det utsorterade materialet far en
hogre renhet och darfoér gar att materialatervinna. Idag far exempelvis
mycket av den sorterade plasten fran atervinningstationerna ga till
forbranning da plasten inte haller ratt kvalitet for materialatervinning. For
att fjarrvarmen ska kunna bli fossilfri till ar 2040 maste den fossila plasten
férsvinna ur avfallet och ett satt att astadkomma detta ar att 6ka
utsorteringen av plast.

For att forbranning av plast ska minska genom en battre utsortering, ar
grunden fér den sorteringsanldggning som beskrivs i tgarden "Okad
produktion av biogas fran matavfall”. Berakningen av
kostnadseffektiviteten for den har atgarden har utgatt fran merkostnaden
av att anlagga en sorteringsanlaggning som aven sorterar ut andra
fraktioner. Den minskade CO,-e besparingen utgors av att plasten atervinns
istallet for att den forbranns. Hansyn har dock tagits till att all utsorterad
plast inte atervinns.

Till skillnad fran matavfallet, kan de sorterade fraktionerna saljas till de
privata aktorer som atervinner material. Det betyder att staden far en intakt
for att bli av med avfallet. Dessa intakter ar dock mindre an atgardens
kostnader vilka utgors av investerings- och driftskostnaden. Eftersom
kommunen finansierar och driver sorteringsanlaggningen sa ingar
investerings- och driftskostnader i de samhallsekonomiska- saval som de
kommunalekonomiska kostnaderna.

Arlig besparing av CO,-e

42 700 ton

Kommunal kostnad

0,37 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

0,48 kr / kg CO,-e

Synergieffekter

Minskade utslapp av
luftféroreningar
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Kottkonsumtion ar en stor kalla till utslapp av vaxthusgaser och den
genomsnittlige svenskens kottatande ger upphov till 0,8 ton CO,-e per ar.
Att 6ka inslaget av vegetabilier i skolmaten i forskola, grundskola och
gymnasiet kan darmed minska utslappen av vaxthusgaser. | detta scenario
har effekten av en 20-procentig minskning av skolornas kéttkonsumtion
beraknats. Kottet ersatts med vegetarisk motsvarighet. Atgarden kan
implementeras till 2020.

Fran Stockholms stads upphandlingsenhet har uppgifter erhallits 6ver den
totala kéttkonsumtionen 2016 i stadens kommunala grund- och foérskolor,
samt de vaxthusgasutslapp detta gett upphov till. Utifrdn uppgifterna har
den totala kéttkonsumtionen bland samtliga elever i staden beraknats.
Gymnasieelevernas konsumtion har uppskattats. Antal elever i Stockholm
ar 2020 har uppskattats utifran stadens befolkningsprognos. Elevernas
kéttkonsumtion 2020 beraknas ge upphov till nastan 75 000 ton CO,-e per
ar.

Kottet i skolmaten maste ersattas med vegetabiliska grédor.
Berakningarna ar utformade sa att all protein ersatts. Olika sorters
vegetariska proteinkallor ger upphov till olika stora utslapp av
vaxthusgaser. Darfor har tva olika kombinationer av agg, hardost, gula
artor, roda bénor och gréna linser anvants. | scenario 1 har varje ingrediens
ersatt lika mycket protein var, vilket ger en utslappsreduktion om 12 000
ton CO,-e per ar. Scenario 2 har ett stérre inslag av hardost (40%) och
mindre baljvaxter, vilket ger en mindre klimatnytta med en reduktion pa
10 800 ton CO,-e per ar.

Att ersatta kottratter med vegetariska eller att minska mangden kott i
ratterna innebar inte ndgon extra kostnad. Oavsett om maten lagas i skolan
eller kdps av ett storkdk ar kostnaden densamma. Kostnaden beror givetvis
pa vilka ingredienser som ersatter kottet vilket gor att det till och med vore
mojligt att minska matutgifterna. Har raknas dock att skolorna inte andrar
sin matbudget.

Arlig besparing av CO,-e

10 800-12 000 ton

Kommunal kostnad

O kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

O kr / kg CO,-e

Synergieffekter
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Bio energy carbon capture and storage (BECCS) ar en teknik for att
separera CO, fran dvriga rokgaser i kraftvarmeverk. Koldioxiden kan sedan
lagras i marken. Det kan bland annat ske Sleipnerfaltet i Norge som
anvands for lagring av koldioxid sedan 1992. Nar biobransle férbranns i
vanliga kraftvarmeverk ar utslappen i princip klimatneutrala da annan
vaxtlighet kommer att ta upp koldioxidutslappen. Om koldioxiden istallet
lagras och forhindras att na atmosfaren skapas en kolsanka.

AvskKiljning och lagring av koldioxid har tillampats i Norge. Sedan 1992 har
man lagrat totalt 15 000 000 ton CO.e. Det finns madjligheter att lagra
koldioxiden i Ostersjén men pa kort sikt &r det mer realistiskt att utnyttja
den redan utbyggda infrastrukturen i Norge med lagring i Sleipnerfaltet.

Planer finns att inleda forsoksverksamhet med att avskilja koldioxid ur
rokgaser fran ett kraftvarmeverk i Oslo. Beslut om pilotverksamhet tas
tidigast 2020. Denna atgard kommer inte att kunna implementeras inom
en snar framtid utan ska ses som en framtida vision och inte nagot somi
realiteten kan vara i bruk till 2020.

Berakningar fran Fortum Varme visar att kapaciteten i Stockholmsregionen
att reducera utslappen uppgar till 2300 000 ton CO,e per ar. Den totala
kostnaden fér atgarden ar uppskattad till max 2,3 miljarder kronor per ar.
Halva kostnaden utgérs av transport- och lagringskostnader och andra
halften av investeringskostnaden samt kostnaden for att ersatta den
elproduktion som kravs for att driva avskiljningsanlaggningen.

Detta innebar en kommunalekonomisk kostnad pa cirka 0,25-0,5 kr/kg CO,
och en samhallsekonomisk kosthad pa cirka 0,6-1,2 kr/kg CO.,.
Berakningarna ar baseras pa att Fortum Varme finansierar hela atgarden.
Med tanke pa den hdga investeringskostnaden ar det dock orealistiskt att
anlaggningen finansieras enbart av Fortum Varme. Ett mer realistiskt
scenario skulle inkludera stod fran staten.

Den redovisade lagre kostnaden per kg CO,e ar kostnaden vid en storskalig
implementering av tekniken. Den hoégre kostnaden representerar
kostnaderna i ett pilotskede, som relativt andra atgarder reducerar CO.e till
en lag kostnad.
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| en pilotanlaggning i Hogdalen produceras idag biokol i ett samarbets-
projekt mellan trafikkontoret, Stockholm Vatten och Avfall och Fortum
Varme. Biokolet produceras fran tradgardsavfall och anvands som
jordforbattrare i stadens planteringar.

Biokolet produceras genom en pyrolysprocess dar avfall hettas upp utan
tillférsel av luft till 700°C i 30 minuter. Vid processen bildas en gas som
forbranns och blir till varme i fjarrvarmenatet. Det betyder att ett fornybart
bransle som bundit kol fran atmosfaren anvands for att skapa en
jordforbattrare som binder kolet i jorden, samtidigt som varme produceras.

Produktion av biokol ar i sin linda, och alla berakningar som gors kraver i
dagslaget antaganden om exempelvis forsaljningspris pa biokol och varme.

Smaskaligt scenario

Om pilotprojektet faller val ut kommer ytterligare 4 sma anlaggningar att
uppforas bredvid den befintliga. Det skulle i sa fall tdcka Stockholm Vatten
och Avfalls behov fér att ta hand om tradgardsavfall inom staden. | det
scenariot ar det Stockholm Vatten och Avfall som gor en investering, men
som genom forsaljning av biokol och varme (via Fortum Varme) gor en
intdkt. En sddan utbyggnad skulle ge utslappsminskningar pa ca 2300 ton
CO,-e per ar.

Storskaligt scenario

Det finns en vision om att uppféra tva anldggningar om 100 MW fér att ta
hand om flera reststrommar i samhallet, t. ex. avloppsslam, halm och
hastgoddsel. Sa stora anlaggningar finns idag inte utan behdver utvecklas.
For att detta ska bli verklighet kravs utveckling och forskning kring en
storskalig process samt anvandning av biokol i bland annat byggnads-
material. Anlaggningarna skulle kunna uppfoéras av Fortum Varme for att
skapa synergier med befintliga kraftvarmeverk och atervinna varmen. En
sadan utbyggnad skulle leda till utslappsminskningar pa potentiellt sett
250 000 ton CO,-e per ar.

Arlig besparing av CO,-e

2 300 ton

Kommunal kostnad

-0.2 kr / kg CO,-e

Samhallsekonomisk kostnad

Synergieffekter

Minskat behov av andliga resurser
som torv, sand, lera

Okad inbindning av CO, i biomassa
Battre produktegenskaper hos
betong, t.ex. i form av ljud- och
varmeisolering-
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SAMMANFATTANDE
ANALYS

| det har avsnittet sammanfattas de fordjupade analyserna och slutsatser kring vilka
dtgdrder som dr mest kostnadseffektiva beskrivs
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Hur kostnadseffektiva ar atgarderna?

| den har rapporten analyseras ett urval av atgarder for
att minska utslappen av koldioxid. Dessa atgarder kan
delas in i tre kategorier, Hdllbar energianvdndning,
Miljoeffektiva transporter och Resurseffektiva
kretslopp och Kolsankor.

De studerade atgarderna skiljer sig at bade vad galler
storlek pa utslappsminskningen och
kostnadseffektiviteten. Vad galler
kostnadseffektiviteten ar det viktigt att tolka de
atgarder som ger upphov till en kostnad separat fran
de atgarder som innebar nettointakter eller
nettonyttor.

For de atgarder som innebar kostnader for kommunen
eller samhallet ar kostnadseffektiviteten ett verktyg for
att valja de atgarder som innebar lagst kostnader vilket
gor det mojligt att maximera utslappsminskningen for
en given budget. Nar det kommer till atgarder som
innebar en nettointakt eller en nettonytta ser
tolkningen annorlunda ut.

Om malet ar att maximera utslappsminskningen boér
alla dtgarder med en negativ kostnad, alltsa en
nettonytta, genomfoéras. Bland dessa atgarder kan inte
kostnadseffektivitetstalet anvandas for att prioritera,
givet att malet ar att maximera utslappsminskningen.

Att de atgarder som innebar nettointakter eller
nettonyttor ska genomfoéras oavsett ar ocksa en
forklaring till varfor det ar relativt fa av de atgarder som
studerats i denna studie ar forknippade med saval
kommunala intakter som samhallsekonomiska nyttor.
De ar helt enkelt redan genomférda.

Det ar daremot viktigt att kommma ihag att alla
atgarderna har olika férutsattningar for att
genomforas. Vissa av atgarderna har staden full
rddighet 6ver medan andra endast kommer till stand
om de ar Ildonsamma investeringar for den
genomforande aktoren. Vissa av atgarderna kan
genomforas direkt (vissa pagar till och med redan)
medan andra kraver forskning och teknikutveckling for
att kunna bli av.
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Hallbar energianviandning

| tabellen till hoger presenteras de beraknade
atgarderna i kategorin Hallbar energianvandning. |
denna kategori aterfinns fjarrvarmeatgarderna som
har relativt stora utslappsreduktioner. Dessa atgarder
planerar Fortum Varme redan for att genomfora
eftersom de ar foretagsekonomiskt Ibnsamma, nagot
som avspeglas i den beraknade kostnadseffektiviteten.

Tva 6vriga atgarder, LED-armatur och
Energieffektivisering av fastigheter innebar nyttor for
saval kommunen som samhallet i 6vrigt och kan darfor
med férdel genomforas.

Saval Biobransle i spetslast som Energikrav vid
markanvisning innebar kostnader fér saval kommun
som samhalle. Bada atgarderna ar forenade med sma
kommunala kostnader men markanvisningarna
innebar ganska héga samhallsekonomiska kostnader.
Deras effekt pa utslappen, och darigenom effektivitet
blir dock lagre nar fjarrvarmens klimatprestanda blir
battre till foljd av de tva kraftfullaste atgarderna.

For den sista atgarden, som innebar solceller pa
stadens tak ar det stor skillnad pa den
kommunalekonomiska effektiviteten och den
samhallsekonomiska. Detta till féljd av att atgarden till
stor del finansieras av statliga stdod som belastar
samhallet men inte kommmunen.

Biobranslen i

200000
fjarrvarmen*
Oppen fjarrvarme* 200000 -2,5 -6,4
el 50000 023 0,61
fjarrvarmens spetslast
Energlgffekt|V|s?r|ng 19700 77 107
av fastigheter (1ag)
SnelgllaEy e 1975 0,12 15,4
markanvisning
LED—armatgr [ 258 24 313
gatubelysning
Solceller pa stadens 62 84 9.9

fastigheter

*Inbdrdes beroende

Pa nasta sida uttrycks tabellen i ett diagram.
Bubblornas storlek beskriver atgardernas reduktion. En
liten bubbla innebar en potential pd mindre an 1000
ton/ar, en mellanstor bubbla en potential pa 1000-
10000 ton/ar och en stor bubbla en effekt pa 6ver
10000 ton per ar. Bubblans placering i diagrammet
beskriver kostnadseffektiviteten.

De tva kraftfulla fjarrvarmeatgarderna presenteras inte
till foljd av deras starka inbdrdes beroende.
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X-axeln ar effekterna pa kommunen, Y-axeln ar effekterna pa samhallet. Positivt innebar en nytta, negativt en kostnad. En negativ kostnad i féregaende tabell blir alltsa en nytta i denna figur.
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Miljoeffektiva transporter

| tabellen till hoger presenteras de beraknade
atgarderna i kategorin Miljoeffektiva transporter. Bland
urvalet i denna kategori finns det inte atgarder med
samma stora potential som i kategorin hallbar
energianvandning, detta har dels att géra med hur
dessa atgarder ar avgransade men ocksa for att staden
inte har samma radighet.

Atgarderna i denna kategori kan grovt delas in i tva
underkategorier, tillganglighetsatgarder
(framkomlighetspaket och p-avgifter) och
teknikspridningsatgarder (elbilar, biogasbilar och
laddplatser).

Nagot som tillganglighetsatgarderna har gemensamt
ar att de bada innebar samhallsekonomiska
nettonyttor. En av dem, p-avgifter innebar dessutom
kommunalekonomiska intakter.

Framkomlighetspaketet innebar inte motsvarande
intakter for kommunen utan istallet ar det har
kommunen som star for kostnaderna och andra
aktorer som far nyttorna av atgarden. De
samhallsekonomiska vinsterna ar i gengald mycket
stora. Vart att notera ar att aven om
utslappspotentialen i det aktuella
framkomlighetspaketet ar begransat ar det majligt att
skala upp atgarden genom att inkludera fler busslinjer.

Framkomlighetspaket

for stadens bussar e
Hojda p-avgifter 18400 -17,36 -3,59
Fler elbilar i stadens 210 78 55
flotta

Fler biogasbilar i

stadens flotta e Sz DAL
Flera laddplatser for 660 528 5,54

elbilar

De tre resterande atgarderna, som kan klassas som
teknikspridningsatgarder ar klart dyrare, bade for
samhallet och kommunen. Att det ar sa ar naturligt
eftersom atgarderna gar ut pa att byta mogen teknik
mot mindre beprdvad, dyrare teknik. Férhoppningen
ar snarast att dessa atgarder ska gora det mojligt for
andra att fa tillgang till tekniken till ett lagre pris.

For de atgarder som riktar sig mot elbilar ska ocksa
sagas att tekniken snabbt blir billigare varfor
kostnadseffektiviteten kan férbattras avsevart pa nagra
ars sikt.

Pa nasta sida presenteras motsvarande diagram som
for atgarderna i Hallbar energianvandning.
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Miljoeffektiva transporter

40
30
20
10 Hojda p-avgifter

-30 -20 -10 0 10
Fler biogasbilaristadens flotta— . O Fleraladdplatser forelbilar

-10

Fler elbilaristadens flotta

-20
-30

-40

X-axeln ar effekterna pa kommunen, Y-axeln ar effekterna pa samhallet. Positivt innebar en nytta, negativt en kostnad. En negativ kostnad i féregaende tabell blir alltsa en nytta i denna figur.
Framkomlighetspaket buss visas har inte eftersom atgarden hamnar utanfér diagrammet

30
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Resurseffektiva kretslopp och Kolsankor

| tabellen till hdger presenteras de beraknade
atgarderna i kategorierna Resurseffektiva kretslopp
och Kolsankor. De tre 6versta atgarderna tillhér den
forsta kategorin och de tva nedersta den senare.

Atgarderna i kategorin Resurseffektiva kretslopp ar alla
relativt kraftfulla. De har heller inte samma stora
spridning i kostnadseffektivitet som de andra
kategorierna. Detta ar dels en effekt av att de ar ganska
kraftfulla och dels av att de paverkar fatal andra
aktorer, dvs. kommunens kostnader ar i manga fall de
samma som samhallets kostnader.

Den atgard som sticker ut genom att inte innebara
nagra kostnader, och darfér borde genomféras om
syftet ar att minska koldioxidutslappen ar att ersatta
20 procent av skolmaltidernas kétt med vegetarisk
motsvarighet.

De tva Kolsankeatgarderna, BECCS och 6kad
produktion av biokol ar unika pa det sattet att de inte
minskar nagra utslapp utan tar bort dem. Dessa
atgarders effekt och kostnadseffektivitet beror av i
vilken skala man tanker sig att atgarden ska inforas.

Staden bedémer inte att BECCS kan inféras pa kort
sikt varfér ingen potential kan redovisas. Fortum
Varme har daremot beraknat att
kostnadseffektiviteten ar relativt hog.

Okad produktion av 20000
biogas fran matavfalla
Minskad forbranning
av plast’

20 % av
skolmaltidernas kott 10800 0 0
ersatts

BECCS 0,25 0,58

42676 0,37 0,48

Okad produktion av
biokol

'beror av a
En 6kad produktion av biokol innebar att stadens

nuvarande pilotprojekt skalas upp. Atgarden innebar
en nettointakt till foljd av att stadens kostnader for
inkop av godsel minskar. Samtidigt ar det saklart svart
att goéra kostnadsbeddmningar av tekniker som
befinner sig i pilotstadiet.

2300 -0,2

Pa nasta sida presenteras motsvarande diagram som
for atgarderna i Hallbar energianvandning och
Miljoeffektiva transporter. Diagrammet redovisas bara
atgarderna i kategorin Resurseffektiva kretslopp.
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X-axeln ar effekterna pa kommunen, Y-axeln ar effekterna pa samhallet. Positivt innebar en nytta, negativt en kostnad. En negativ kostnad i féregdende tabell blir alltsa en nytta i denna figur.
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Hur stor effekt har atgarderna?

| denna utredning har stora utslappsminskningar
identifierats, framforallt inom omradena Hallbar
energianvandning och Resurseffektiva kretslopp.

Bortraknat kolsdnkorna sa har utredningen identifierat
utslappsminskningar motsvarande 580 000 ton for de
utvalda atgarderna. Av dessa kommer ungefar 500
000 ton fran atgarder som pa ett eller annat satt
minskar utslappen fran fjarrvarmen. Vissa av
atgarderna ar dessutom riktade mot samma utslapp
varfér den maximala effekten av dessa atgarder
snarare ar ca 450 000 ton. Detta ar en betydande del
av fjarrvarmens totala utslapp.

Fjarrvarmeatgarderna ar i de flesta fall relativt billiga
att genomfora och innebar i vissa fall att samhallet och
kommunen tjanar pengar samtidigt som utslappen
minskas.

Nar man tolkar resultaten ar det viktigt att komma
ihag att atgardernas effektivitet ar beraknad var for sig.
| vissa fall riktar sig atgarderna mot samma utslapp
vilket innebar att en atgards genomférande paverkar
en annans potential och effektivitet.

Det omrade dar de utvalda atgarderna har lagst
potential i féorhallande till de totala utslappen ar
transportsektorn. De atgarder som utvarderats i den
kategorin leder till minskningar pa 20 000 ton, att
jamfoéra med de 6ver 1 000 000 ton som trafiken totalt
sett star for. Detta ar en stor utmaning men det saknas
inte I6sningar.

Vissa av atgarderna i transportsektorn, som dessutom
ar mycket effektiva, och till och med innebar nyttor for
sambhallet, kan skalas upp fér att astadkomma storre
minskningar, till exempel framkomlighetsatgarder for
bussar. Det finns ocksa atgarder som inte utvarderats i
denna rapport som har goda forutsattningar att vara
effektiva i Stockholm, till exempel utbyggnad av
cykelbanor.

Cykelbanor och bussfiler kommer emellertid inte
ensamma leda till tillrackligt stora
utslappsminskningar. Staden ar beroende av saval
statliga styrmedel som global teknikutveckling. Flera av
atgarderna ar just teknikutvecklingsatgarder som
tillsammans bidrar till att 6ka kostnadseffektiviteten av
framtida klimatatgarder.
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Vad ar dyrt och vad billigt?

Ett verktyg for att valja bland flera atgarder ar
kostnadseffektiviteten. Den har analysen har studerat
de kommunalekonomiska och samhallsekonomiska
kostnaderna relativt utslappsminskningarna. En atgard
kan vara effektiv for en kommun men ineffektiv ut
samhallets synvinkel, att ha bada perspektiven med sig
ar darfor viktigt nar det kommer till att valja atgarder.

Flera av de atgarder studerats i denna rapport innebar
intakter eller nyttor for kommun och samhalle. | dessa
fall kan man inte anvanda kostnadseffektiviteten for
att prioritera bland atgarder for att maximera
utslappsminskningen. Det ska istallet tolkas som att
dessa atgarder har starka synergieffekter och att det
finns goda skal att genomfoéra atgarderna, givet att
budgeten tillater.

Men vad ar da en hog respektive lag kostnad, vad ar
dyrt och vad ar billigt? Vad som ar dyrt respektive
billigt ar ytterst upp till "kdparen” av
utslappsminskningen, i detta fall kommunen att
avgodra men en hjalpsam jamforelse kan vara
koldioxidskatten eller utslappsratter.

Koldioxidskatten speglar riksdagens, och darfor i
nagon man Sveriges sammantagna vardering av
koldioxid och ar cirka 1,15 kr/kg. Utslappsratter
motsvarar marginalkostnaden for att minska de
utslapp som omfattas av EU:s emissionshandlings-
system och motsvarar ungefar 0,07 kr/kg. Priset pa
utslappsratter paverkas dock av manga saker och kan
darfér sagas vara en samre beskrivning av Sveriges
kollektiva vardering av koldioxid an den vi sjalva satt
genom koldioxidskatten.

Det finns dock flera skal till att inte enbart prioritera
efter kostnadseffektiviteten. Ett sadant skal har
redovisats tidigare och bygger pa att genomférandet
av vissa atgarder paverkar kostnadseffektiviteten hos
andra atgarder.

Ett annat motiv kan vara att atgarden syftar till att
minska kostnhaden for ny teknik. Ett bra sadant
exempel ar elbilar. Aven om kostnaden foér att minska
utslapp med hjalp av elbilar idag kan anses vara
mycket hdg leder stadens, och alla andras, kdp av
elbilar till att priset pa elbilar sjunker. Det gor att priset
for att minska utslappen med hjalp av elbilar i
framtiden kommer att bli l[agre.
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Atgardernas synergieffekter

Atgarderna for en Hallbar energianvandning ger
huvudsakligen upphov till lagre utslapp av luft-
fororeningar nar férbranning av kol och avfall minskar.
Energieffektiviserande atgarder bidrar aven till att
minska fastigheternas driftskostnader och ger positiva
effekter pa inomhusmiljon.

Aven atgarderna inom Miljdeffektiva transporter
reducerar emissionerna av luftféroreningar men bidrar

- ocksa till mindre buller och trangsel.

Fa direkta synergieffekter av atgarder for att 6ka
resurseffektiviteten har identifierats. Det ar dock
majligt att det finns indirekta synergieffekter.

Biokolet har bland de kompenserande atgarderna ett
stort antal anvandningsomraden men dessa ar enbart
aktuella i en relativt liten skala.

Den vanligaste synergieffekten ar minskade
luftféroreningar vilket bidrar till framst det nationella
miljomalet Frisk luft men ocks3, tillsammans med
bullerreduktionen, till en God bebyggd miljé.
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