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BILAGA 1 —- BERAKNINGAR OCH REFERENSER

WSP Analys & Strategi har under varen 2017 genomfért uppdraget ”Atgéarder for
minskad klimatpaverkan — Kostnadseffektivitet och synergieffekter” pa uppdrag av
Stadsledningskontoret i Stockholms stad. Bakgrunden ar att Stockholms stad har satt
som mal att Stockholm ska vara fossilbranslefritt &r 2040. Detta kommer att krava
atgarder for att minska vaxthusgasutslappen pa ett antal olika omraden. | rapporten
till Stadsledningskontoret redovisas kommunalekonomiska och samhallsekonomiska
berakningar for ett urval av 22 potentiella atgarder. Syftet med berakningarna ar att
analysera den kommunalekonomiska och samhallsekonomiska kostnadseffektiviteten
for att minska utslappen. | detta PM som ar bilaga till rapporten redovisas vilket
underlag som anvants for berakningarna. Promemorian bérjar med en allman del
som forklarar hur reducerade koldioxidutslapp beraknats och vad som ingar i en
kommunal- respektive samhallsekonomisk kalkyl. Darefter beskrivs detaljer for
berakningarna for de 22 atgarder som redovisas i rapporten.

Emissionsfaktorer for berakningar av reducerade
COz-e-utslapp

For att gora berakningar av olika atgarders reducerade koldioxidutslapp jamforbara
har samma emissionsfaktorer anvants genomgaende. De redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Emissionsfaktorer

Vad CO2-e utslapp Nar Referens

Fjarrvarme 82,1 g/kWh 2016 Miljofoérvaltningen

Nordisk elmix 66,5 g/kWh Medelvarde Miljofoérvaltningen
2011-2016

Personbil 54,33 g/fkm Miljofoérvaltningen

Biogas 0,82 kg/m?

Personbil 283 g/fkm Miljoforvaltningen

Bensin 2,94 kg/1

Personbil 153 g/fkm Miljoforvaltningen

Diesel 2,94 kg/l

Solel 45 g/kWh Wiksell, M. 2015
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Kommunalekonomi respektive samhallsekonomi

| berdkningarna av de kommunalekonomiska kalkylerna ingar alla de poster som
paverkar kommunens budget (via férvaltningar, bolag etc.). Nastan alla atgarder har
en investeringskostnad som paverkar driftskostnaderna, antingen nedat eller uppat.

De samhallsekonomiska kalkylerna har ett bredare perspektiv an de
kommunalekonomiska genom att alla aktorer ingar. Det betyder att i den
samhallsekonomiska kalkylen ingar forutom den kommunalekonomiska kalkylen aven
investerings- och driftskostnader som berér andra parter i samhallet (privat naringsliv,
fastighetsagare, privatpersoner, andra offentliga aktorer etc.). Ibland forekommer det
att atgarder har en intékt i den kommunalekonomiska kalkylen. | den
samhallsekonomiska kalkylen kommer den kommunala intakten att uppvagas av
motsvarande kostnad i den samhallsekonomiska kalkylen. Detta eftersom den part
som betalar ocksa omfattas. | det samhallsekonomiska perspektivet kallas detta for
en transferering dar en aktor betalar och en annan far en intékt. Darutéver finns
varderade effekter for tex. restidsforandringar, forbattrad trafiksdkerhet och minskat
utslapp av partiklar.

Tabell 2 Poster som forekommer i kommunalekonomisk respektive

samhdllsekonomisk kalkyl

Kommunalekonomisk kalkyl
Poster som belastar kommunens
budget
Investeringskostnad

- Anslutningsavgift?
Driftskostnad

- Energianvandning?

- Elanvandning?

- Underhdll?
Forandrade intakter

Okat arbete fér tjadnstemdn

Samhédllsekonomisk kalkyl

Kommunalekonomiska kalkylen +

Investerings- och driftskostnader
som tas av andra parter
Fordndrade skatteintdakter (moms,
bransleskatter)

Restidsforandringar

Forbattrad trafiksadkerhet
Minskade utslédpp av partiklar och
avgaser i stadsmiljo

Minskat buller

Generella antaganden for samtliga berakningar:

e Ranta:5%

o Effekterna pa utslapp och kostnader beraknas uppkomma fran och med ar

2020. Detta ar en férenkling

o fOr att atgardernas effekter ska bli jamforbara.

e Alla atgarder analyseras oberoende av varandra’.

o De flesta atgarder ar berdknade 6ver deras tekniska livslangd. | de fall den
ekonomiska livslangden ar kortare an den tekniska har ett restvarde dragits

av fran kostnaden.

" Undantaget ar 6ppen fjarrvarme och biobransle i fjarrvarmen dar det finns ett
inbordes beroende. Minskad forbranning av plast ar beroende av att den
sorteringsanlaggning som behdvs for 6kad sortering av matavfall &r byggd.
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Atgarderna inférs under antagande om befintliga styrmedel (under varen
2017). Det ar ett vanligt antagande som gors i samhallsekonomiska analyser
eftersom det rader osakerhet om exakt vilka styrmedel som beslutas och
infors framover.
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Allmanna schabloner for varderingar

For att gora berakningar av olika atgarders kostnader och intakter jamférbara har
samma schabloner for vardering anvants genomgaende. Schablonerna redovisas i
Tabell 3.

Tabell 3 Schabloner for vardering

Vad Kostnad Tidpunkt Killa
Biogas 17,35 kr/kg 100 % biogas, Eon, 2017
pris 170620
Bensin 14,21 kr/1 Medelpris: SPBI, 2017a
170101-170620
Diesel 13,92 kr/1 Medelpris: SPBI, 2017a
170101-170620
Fjarrvarme 906, 3 kr/Mwh Energiforetagen,
2016
Nordisk elmix 1,20 kr/kWh Stockholms stad,
2016a

Trafikens externa effekter och budgeteffekter

De atgarder som paverkar transportsektorn, antingen genom att minska antalet
fordonskilometer eller genom byte av bransle, paverkar inte bara utslapp av koldioxid
utan ocksa externa effekter fran luftféroreningar, buller och trafiksakerhet. Dessa
effekter beraknas med hjalp av Trafikverkets riktlinjer for samhallsekonomiska
berakningar inom transportsektorn (Trafikverket, 2016). De varderingsschabloner
som anvands redovisas i tabellen nedan. Berdkningarna utgar fran antalet
fordonskilometer som utfors av olika fordonstyper. | fallet med buller fér elbilar antas
kostnaden vara 54 procent av en bil med férbranningsmotor, vilket bygger pa en
beddmning utifran hur stor del av personbilars buller som genereras fran motorn
respektive dackens kontakt med asfalten.

Tabell 4 Externa effekter fran personbilar med olika branslen. Kadlla:
Trafikverket, 2016.

Extern effekt Bensin Diesel Gas El (kr/fkm)
(kr/£fkm) (kr/£fkm) (kr/£fkm)
Luftfororeningar 0,74 0,86 0,18 0
Buller 0,2 0,2 0,2 0,11
Trafiksakerhet 0,19 0,19 0,19 0,19

Utover forandringarna i de externa effekterna paverkas statens skatteintakter fran
drivmedel. Detta ar dels en foljd av att olika branslen ar olika beskattade och dels en
féljd av att mangden bransle som kravs for att transportera en bil en kilometer
varierar da olika branslen har olika energiinnehall och motorer har olika
verkningsgrad. | tabellen nedan visas skatten for olika drivmedel (notera att enheten
skiljer sig nagot). Det kravs sedan olika mycket bransle att flytta en bil beroende pa
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hastighet, kérmodnster osv. | de fall berakningarna utgatt fran en genomsnittlig bil har
skatten antagits motsvara 0,51 kronor per fordonskilometer.

Tabell 5 Skatter for olika bradnslen. Kalla: SPBI (2017b), Skatteverket
(2017) och Regeringen (2017)

Bensin Diesel Biogas El (kr/kWwh)
(kr/1) (kr/1) (kr/kg)
Energiskatt 3,88 2,49 0 0,33
Koldioxidskatt 2,62 3,24 0 0
Total skatt 6,50 5,73 0 0,33

Lonekostnader

| de atgarder som innebdr en merkostnad i form av arbetskraft berdknas kostnaden
utifrdn manadslon (i respektive bransch). Utifran manadslonen beraknas arslonen, till
vilken en faktor om 1,69 multipliceras for att tdcka arbetsgivaravgifter och skatter.
Detta motsvarar arbetsgivaravgifter under brytpunkten for statlig inkomstskatt. For
inkomster dver brytpunkten gors alltséd en underskattning av I6nekostnaden.
Kostnaden belastar den part som arbetstagaren ar anstalld hos.

Tabell 6 Manadsloner for olika yrken

Befattning Manadslén Kédlla

Ingenjor (i stadens 38 800 kr Stockholms stad,

tjédnst) 2016b

Energitekniker 29 340 kr Lonestatistik, utan
artal

Skattefaktor

For att den offentliga sektorn ska kunna finansiera sin verksamhet samlar de in
skatter. En stor del av skatteintdkterna kommer fran skatter p& arbete. Eftersom
arbetet beskattas far arbetstagarna inte hela sin 16n. Att de inte far hela sin I6n leder
till att arbetstagarna ar villiga att arbeta mindre an de annars skulle gjort.
Arbetskraftsutbudet i en ekonomi med skatter pa arbete ar darfor lagre an det hade
varit om arbetet inte varit beskattat, allt annat lika. Att arbetskraftsutbudet ar Iagre an
det skulle varit leder till att det finns for lite arbetskraft, nagot som ar kostsamt for
samhallet.

All offentligt finansierad verksamhet bidrar darfor till denna kostnad. Darfér
appliceras, i den samhallsekonomiska kalkylen, en skattefaktor om 1,3 pa de
kostnader och intdkter som bekostas av det offentliga (Trafikverket 2016).
Skattefaktorn ska ocksa appliceras pa intakter som gor att man kan undvika att samla
in skatter pa arbete. Det betyder att i den man avgifter eller skatter samlas in som ger
en inkomst till staden eller dess bolag (s& de pa marginalen slipper samla in
skattemedel) sa ska skattefaktorn anvandas.

Det betyder en skattefaktor appliceras pa samtliga poster som ar intakter eller utgifter
fér den offentliga sektorn.
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Rakneexempel — Energikrav vid markanvisning

For att illustrera hur en berakning gar till, redogor vi har mer ingaende for
beradkningsgangen i atgarden “energikrav vid markanvisning”. Kallhanvisningar for
finns i avsnittet om energikrav vid markanvisning senare i detta PM.

Utslappsminskningen

Det forsta steget i berdkningen ar att definiera atgarden och ta reda pa hur den leder
till utslappsminskningar. Utslappsminskningen behdvs bade for att berdkna den
kommunalekonomiska och den samhallsekonomiska effekten.

Denna atgard innebar att staden villkorar markanvisningar med att bostaderna har en
battre energiprestanda, dvs. kraver mindre uppvarmning, an de krav som ar enligt
byggnormen (BBR). Atgarden innebdr alltsa att vi jamfér hus byggda enligt
byggnormen med hus byggda enligt de hégre energikraven. For att ta reda pa hur
manga hus som omfattas av kraven har vi utgatt fran stadens bostadsmal om 10000
bostader per ar.

Eftersom byggnormerna anges som energibehov per kvadratmeter behdver antalet
bostader raknas om till kvadratmeter. For att gora det utgar vi fran SCBs statistik over
den genomsnittliga storleken pa lagenheter fardigstéllda i Storstockholm, som vi antar
stdmmer 6verens med storleken i staden. Darefter justerar vi for biytor, t.ex. trapphus,
tvattstugor, soprum och korridorer. Ur detta erhaller vi det totala antalet kvadratmeter
som fardigstalls varje ar, 962 000 m?2.

Stadens krav innebar ett uppvarmningsbehov om 55 kWh/m2 och ar och det jamfors
med byggnormens om 80 kWh/m? och ar. Det innebar att uppvarmningsbehovet for
de 10 000 lagenheter som omfattas av kravet minskar med 24 050 MWh/ar. Dessa
24 050 MWh/ar ar fjarrvarmeproduktion som inte behéver produceras om kraven
stélls och givet den fjarrvarme vi har idag innebar det ocksa minskade utslapp.

For att ta reda pa hur stora dessa utslapp ar multipliceras det minskade
fiarrvarmebehovet med emissionsfaktorn for fjarrvarme, 82,1 g/kWh. Det resulterar i
minskade utslapp om 1 975 ton koldioxid per ar, detta ar atgardens arliga besparing.
Denna besparing ackumuleras for varje ar eftersom 10 000 nya bostader med kraven
tillkommer varje ar men for att berakna kostnadseffektiviteten utgar vi fran ett ars
produktion.

Den kommunalekonomiska kostnadseffektiviteten

Nar utslappsminskningen ar berdknad ar det mdjligt att berdkna den
kommunalekonomiska kostnadseffektiviteten genom att stélla utslappsminskningen
mot de kommunala kostnaderna.

De kommunala kostnaderna till féljd av denna atgard bestar endast i kostnaden av att
administrera kraven. Enligt kontakt med exploateringskontoret arbetar en person 20
procent av en heltid med att hantera dessa krav. Detta multipliceras sedan med
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Ionekostnaden for en ingenjor i stadens tjanst, 38 800 kr/manad. Till detta adderas
sociala avgifter och den totala kostnaden fér kommunen erhalls, 157 400 kr/ar.

Nu kan den kommunalekonomiska kostnadseffektiviteten beraknas genom att
dividera kostanden med utslappsminskningen. Detta ger en kommunalekonomisk
kostnadseffektivitet pa 0,12 kr/kgCO:2-e.

Den samhallsekonomiska kostnadseffektiviteten

Den samhallsekonomiska kostnadseffektiviteten berdknas pa samma satt som den
kommunalekonomiska genom att stalla de samhallsekonomiska kostnaderna mot
utslappsminskningen. De samhallsekonomiska kostnaderna ar inte lika avgransade
som de kommunalekonomiska. Skillnaden ligger just i att de kommunalekonomiska
kostnaderna ar avgransade till kommunens kostnader medan de
samhallsekonomiska utgors av alla relevanta aktorers kostnader och nyttor.

For att berdkna de samhallsekonomiska kostnaderna maste vi forst ta reda pa hur
kraven paverkar samhallet. Nar det galler husen som byggs paverkar atgarden dem
som ager husen. Eftersom husen har en hogre energiprestanda och kraver mindre
uppvarmning minskar driftskostnaderna och eftersom det minskade
fiarrvarmebehovet redan ar beraknat ar det enkelt att berakna
driftskostnadsminskningen. Detta sker genom att multiplicera det minskade
fijarrvarmebehovet (24 050 MWh/ar) med fjarrvarmepriset pa 906,3 kr/MWh vilket ger
en besparing pa 21,8 miljoner per ar eller ca 23 kr/mZ.

Att bygga hus med hdgre energiprestanda kostar emellertid mer an att bygga hus
med lag prestanda. Hur mycket mer ar inte helt latt att ta reda pa eftersom de flesta
byggbolag har intresse av att inte ga ut med den informationen. Det saknas en
allmant etablerad merkostnad for energieffektivt byggande men det finns en rad olika
studier som raknat pa kostnaden for att bygga energieffektivt. Dessa kommer fram till
merkostnader pa 1 till 5 procent dar 2 procent anses vara en rimlig bedémning.
Genom att utga fran den genomsnittliga byggkostnaden per kvadratmeter lagenhet i
Storstockholm pa 39 582 kr/m2 ar det mojligt att berakna merkostnaden for
energikraven vilka uppgar till ca 865 kr/m2. Den genomsnittliga kostnaden per
kvadratmeter i huset ar emellertid lagre till foljd av att det finns en del biytor. Med en
avskrivningstid pa 60 ar innebar detta en arlig kostnad pa ca 31 kr/m2.

Utdver dessa kostnader som bestar i att mer och dyrare material leder till tjockare
vaggar och till att byggbolagen antingen far en minskad forsaljningsbar area eller att
konstruktionen maste forstoras for att bibehalla den forséaljningsbara arean. Denna
kostnad berdknas uppga till ytterligare ca 23 kr/m? for ett energieffektivt hus.

Vi har alltsa dels en besparing i form av minskade driftskostnader motsvarande 23
kronor per kvadratmeter och ar samt 6kade byggkostnader motsvarande 31+23=54
kronor per kvadratmeter och ar. Utdver dessa kostnader utgér de
kommunalekonomiska kostnaderna for att administrera kraven aven dessa en
samhallsekonomisk kostnad, staden ar ju aven den en del av samhallet.



WS

)

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Klimatutredning Ulrika Isberg, Anders Bondemark, Calle Malmstrém
UPPDRAGSNUMMER DATUM

10248770 2017-10-20

De kommunalekonomiska kostnaderna var tidigare beraknade till 157 400 kr/ar. Detta
ar emellertid inte detsamma som den samhallsekonomiska kostnaden. Eftersom det
ar skattemedel som anvands for att administrera kraven belastas kostnaden med
skattefaktorn for att ta hansyn till de samhallsekonomiska kostnaderna som ar
forknippade med att samla in skatter pa arbete. Detta innebar att den
samhallsekonomiska kostnaden &r 204 600 kronor per ar. Dividerat pa antalet
kvadratmeter blir kostnaden 0,21 kr/m?2 fardigstallt hus.

Det ar rimligt att anta att dessa kostnader utgdr de huvudsakliga kostnaderna for
energikrav vid markanvisning. Genom att summera dessa kan vi alltsa rakna ut den
totala samhallsekonomiska kostnaden. Notera att summan inte riktigt stammer till
foljd av avrundningar i texten.

Tabell 7 Sammanhallsekonomiska kostnader av energikrav vid
markanvisning (avrundade varden gdr att summan inte stdammer med de

redovisade posterna)

Kostnadspost Kostnad
(kr/m?)
Minskade uppvarmningskostnader -23
Okade byggkostnader 31
Minskad forsdljningsbar area 23
Kostnad f6r att administrera 0,2
kraven
Totalt 31,5

Kostnaden per kvadratmeter multipliceras darefter med antalet kvadratmeter vilket
ger en samhallsekonomisk kostnad om 30,3 miljoner kronor per ar. Nar den
samhallsekonomiska kostnaden divideras med utsldppsminskningen om 1 975 ton
ger det en samhallsekonomisk kostnad pa 15,4 kr/kg COz2-e.
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Hallbar energianvandning

1-2.Biobranslen i fjarrvarmen & Oppen fjarrvarme

Berakningarna for de har tva atgarderna ar utférda av Fortum. Fortum Varme har
analyserat effekterna av atgarder i fjarrvarmesystemet utifrén en s.k. Impact analysis,
dar effekten i omgivande energisystem utav en atgard analyserats. | forekommande
fall tar analysen hansyn till utvecklingen av omgivande elsystemet, bl. a. att fler
anslutningar gors till det nordiska elsystemet och kontinenten och att kol och olja
succesivt ersatts av naturgas pa marginalen. Att undersoka effekten pa marginalen
skiljer sig fran Stockholms stads metod for att berékna atgarders effekter pa
vaxthusgasutslapp. Stockholms stad anvander en genomsnittlig elmix fér hela den
nordiska elmarknaden. Denna atgard har saledes inte gjorts i enlighet med
Stockholms stads berakningsmetodik. Alla uppgifter kommer fran personlig
kommunikation med Fortum Varme.

Kraftvarmeverket KVV6 slapper ut 400 000 ton vaxthusgaser per ar. For att kunna
stdnga KVV6 maste dess kapacitet ersattas. Fortum Varme har gjort antagandet att
detta kan goras med mer biobranslen i fijarrvarmen och 6ppen fjarrvarme. Darmed
tillskrivs hela klimatnyttan av att stdinga KVV6 de bada atgarderna. Det gar dock inte
att sdga hur stor utslappsreduktion de tva atgarderna bidrar med var for sig.
Berakningstekniskt ar det inget problem da alla ingdende berakningsforutsattningar
anges per MW.

Kraftvarmeverket 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.

Biobrénsle i fjarrvdrmen

Atgarden innebar att fossila branslen byts ut mot férnybara bréanslen for att producera
fijarrvarme.

e Teknisk livslangd: 25 ar

UTSLAPPSREDUKTION
Utslappen minskar med 1 250 ton CO2-e per ar och MW, forutsatt att biobranslet ar

klimatneutralt.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Fortum Varme finansierar hela kostnaden och beddmer i dagslaget atgarden som

féretagsekonomiskt IGnsam, men kalkylen ar inte offentlig. Istallet har ett antagande
gjorts om att atgarden antas ga plus minus noll sett till den féretagsekonomiska
kalkylen.

Da Fortum ags till halften av Stockholm stad, och till halften privat, hamnar halften av
kostnaderna och intékterna fran den foretagsekonomiska kalkylen i den
kommunalekonomiska kalkylen. | just det har fallet spelar det ingen roll da atgarden
antas ga plus minus noll.
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POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar férst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intékterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 fOr beskrivning av Skattefaktorn)

Darefter adderas de intdkter och kostnader som tas av andra aktérer i samhallet. For
den har atgarden ror det sig om den andra halften av Fortum varmes kostnader och
intakter, som kan sagas tas av den privata agaren av Fortum varme. Dessa satts Hill
noll da kalkylen antas ga plus minus noll.

Inga ytterligare poster ingar i kalkylen.

Oppen fidrrvérme

Oppen fjarrvarme é&r ett koncept dar kunder eller samarbetspartners med spillvarme
har maojlighet att leverera denna till Fortum varmes fjarrvarmesystem mot en
ersattning.

e Alla berakningsforutsattningar anges per ar

UTSLAPPSREDUKTION
Genom att ansluta serverhallar reduceras utslappen med 250-1 250 ton CO2-e per

MW och ar. Intervallet beror pa vilken alternativ teknik varmekallan har och darmed
hur stor tillkommande elproduktion som kravs for varmeatervinning.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Da Fortum varme ar till halften agt av Stockholm stad, och till halften privat, hamnar

hélften av Fortum varmes kostnader och i den kommunalekonomiska kalkylen.

Fortum Varmes kostnad fér inkép av vdrme: Fortum betalar i dagslaget 1,7 miljoner
kronor per MW och ar som ansluten varmeproducent levererar. Under ett ar ger 1
MW potentiellt 8 760 MWh vilket innebar att Fortum betalar 194 kr/MWh. Eftersom
Fortum ar till halften agt av kommunen sa belastas den kommunalekonomiska
kalkylen med 97kr/MWh.

Fortum Varmes intakt fran férsalining av varme till slutkund: Den varme som Fortum
koper séljer de sedan vidare till en vdrmekonsument (slutkunden). Fortum séljer
varme for 906,3 kr/MWh. Eftersom Fortum ar till halften agd av kommunen belastas
den kommunalekonomiska kalkylen med 442,5kr/MWh.

Fortum Varmes intékt av att vdrmeproducenter ansluter till fiarrvarmenatet: Nar
varmeproducenter ansluter sig till fjarrvarmenatet maste de betala en
anslutningsavgift. Avgiftens storlek beror pa hur stor effekt som levereras och hur
langa ledningar som maste dras for att ansluta fastigheten. Det finns inga
standardiserade kostnader for effekter dver 350 kW (se Tabell 8 for
anslutningskostnader fér varmekonsumenter). For att inkludera anslutningskostnaden
i berakningarna antas 20 000 euro (192 500 kr) som lagsta skattning vilket motsvarar
en arlig kostnad om 44 000 kr/MW. Eftersom Fortum ar till halften agt av kommunen
sa ger det kommunen en intédkt om 22 000 kr per ar.
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Tabell 8 Anslutningskostnad till fjarrvarmenat for varmekonsumenter
(Fortum, 2017)

Effekt (kW) Anslutningsavgift (euro)

25-60 7 300
61-190 12 500
191-350 20 000

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar férst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intédkterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 fOr beskrivning av Skattefaktorn)

Darefter adderas de intékter och kostnader som tas av andra aktérer i samhallet. Fér
den har atgarden ror det sig om den andra halften av Fortum Varmes kostnader och
intakter, som kan sagas tas av den privata dgaren av Fortum Varme. Dessa ar
identiska med dem som beskrivs ovan under "Poster i den kommunalekonomiska
berakningen”.

Daérutover tillkommer:

Varmeproducentens intakt fran férsaljining av varme: 194 kr/MWh (detta motsvarar
den kostnad Fortum Varme har for att kdpa varmen).

Véarmeproducentens kostnad for att leverera vadrme: En varmepump anvands for att
leverera varmen ut pa fjarrvarmenatet. Att ha denna i bruk innebar en elférbrukning
om 1,47 GWh/MW varme varav 70 procent av detta ar tillkommande férbrukning
jamfort med alternativa kylmetoder for spillvarmen. Med en elkostnad om 80 ére/kWh
blir den arliga extra elkostnaden ca 200 000 kronor.

Varmeproducentens kostnad fér anslutning till fiarrvarmenatet: 192 500 kr (detta
motsvarar den intakt Fortum Varme har for anslutningen)

Anslutningsavgiften till fjarrvdrmenatet ar antagligen en underskattning. En
varmeproducent kan forvantas vara villig att investera (nastan) upp till den punkt da
kostnaden ar lika stor som intdkten fran forsaljningen av varmen. Eftersom
producentens anslutningskostnad varierar fran fall till fall ger dessa extrempunkter
oss ett intervall inom vilket det ar sannolikt att nettonyttan kommer hamna.

REFERENSER
Fortum (2017). Priser for foretagskunder.

https://www.fortum.com/countries/fi/sv/varme/produkter-och-tjanster/priser-for-
foretagskunder/pages/default.aspx [2017-10-04]

3. Sankt returtemperatur i fjarrvarmen

Berakningarna av atgarden "Sankt returtemperatur i fjarrvarmen” ar utforda av Fortum
Varme. For beskrivning av Fortums berakningsantaganden, se atgard 1 "Biobranslen
i fiarrvarmen”. Alla uppgifter kommer fran personlig kommunikation med Fortum
Varme.
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For att sanka returtemperaturen behovs atgarder i fastigheterna. Genom att sanka
returtemperaturen kan en effektivare fjarrvarmeproduktion astadkommas.
Berakningarna baseras pa 5-gradig sankning av returtemperaturerna.

e Teknisk livslangd: 20 ar.

UTSLAPPSREDUKTION
Den totala utslappsminskningen av detta uppgar i 32 000 ton CO2-e per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Da Fortum Varme ar till halften &gt av Stockholm stad, och till halften privat, hamnar

halften av Fortum Varmes kostnader och i den kommunalekonomiska kalkylen.

Nyttan for atgarden bestar for Fortum Varme i att fijarrvarmeproduktionen blir
effektivare (dvs kan goras till lagre kostnader) om returtemperaturen ar lagre. For
Fortum Varme ar det foretagsekonomiskt Idnsamt att sdnka returtemperaturen,
eftersom investeringskostnaden tas av fastighetsdgaren samtidigt som
fijarrvarmeproduktionen blir effektivare. Hur [onsam atgarden ar fér Fortum Varme, ar
dock osakert varfér ingen kommunalekonomisk berakning kan goéras. Eftersom det
enbart innebar en vinst for Fortum Varme, kan slutsatsen dras att atgarden ar
kommunalekonomiskt [bnsam.

Fjarrvarmens prissystem ar utformat sa att fastigheter med en returtemperatur éver
genomshnittet betalar en avgift pa 5 kr/lkWh vilket finansierar de fastigheter som ligger
under genomsnittet med en rabatt pa 5 kr/lkWh. Antagandet ar att rabatten finansieras
genom prissystemet.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN

| den samhallsekonomiska berakningen ingar férst de kommunalekonomiska
kostnaderna och intékterna. Eftersom den kommunalekonomiska vinsten ej har gatt
att uppskatta kan motsvarande varde for samhallsekonomin inte heller beraknas.

Daérutbver tillkommer:

Fastighetsagarens investeringskostnad och fastighetsagarens minskade
driftskostnad. Dessa beskrivs i mer detalj nedan. | berdkningarna antas
fastighetsagaren genomféra atgarden precis nar deras totala nettonytta ar noll, dvs
nar den minskade driftkostnaden ar lika stor som kostnaden for arbetsinsatsen.
Fastighetsagarens investeringskostnad och minskade driftskostnad kan darmed
sagas ta ut varandra, och for den samhallsekonomiska kalkylen ska endast Fortum
Varmes vinst inga. Slutsatsen som kan dras att atgarden ar kommunalekonomiskt
I6nsam. Det ar dock osakert med hur mycket.

Fastighetsagarens investeringskostnad: Varje enskild fastighet kan paverka sin
returtemperatur genom ett enklare justeringsarbete av varmecentralen. Arbetet
uppskattas till 2-5 arbetstimmar enligt Fortum. Antagandet ska tolkas med férsiktighet
da det finns risk att det ar en lag uppskattning av arbetsinsatsen. Dessutom utgar
berakningen av investeringskostnaden endast fran arbetskostnaden. | de fall
termostater eller liknande behover installeras blir kostnaden hégre. Under antagande
om att arbetstiden tas som utgangspunkt och Fortum levererar varme till ca 10 000
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fastigheter uppgar investeringskostnaden till 6-15 miljoner kronor. Kostnaden baseras
pa en energiteknikers manadslon (se Tabell 6). Se sid 5 for berdkningsmetodik.

Fastighetsagarens minskade driftskostnad: Fortum Varme har infort ett rabattsystem
for att uppmuntra fastighetsagare att utféra dessa atgarder. Systemet ar utformat sa
att fastigheter med en returtemperatur 6ver genomsnittet betalar en avgift pa 5
kr/kWh vilket finansierar de fastigheter som ligger under genomsnittet med en rabatt
pa 5 kr/kWh.

4. Biobransle i fjarrvarmens spetslast

Berakningarna for atgarden ar utférda av Fortum Varme. For beskrivning av Fortums
berdkningsantaganden, se atgard 1 "Biobranslen i fjarrvarmen”. Alla uppgifter
kommer fran personlig kommunikation med Fortum Varme.

Atgarden innebar att fossila branslen (olja) vid Fortum Varmes reserv- och
spetsanlaggningar byts ut mot férnybara motsvarigheter.

e Teknisk livslangd: 30 ar
Den tekniska livslangden fér dessa anlaggningar varierar mellan 20 till 40 ar.

UTSLAPPSREDUKTION
Genom att ersatta fossila oljor med bioolja kan utslapp av 50 000 ton CO:2-e per ar

forhindras.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Da Fortum Varme éar till halften &gt av Stockholm stad, och till halften privat, hamnar

hélften av Fortum Varmes kostnader och i den kommunalekonomiska kalkylen.

Merkostnaden for att dverga till biobranslen i fjarrvarmens spetslast ar 0,5 miljoner
kronor per MW, givet en naturlig omsattning av anlaggningarna. Totalt maste en
kapacitet om 708 MW erséttas, vilket betyder att den totala merkostnaden blir 354
miljoner kronor. Eftersom Fortum ar till halften gt av kommunen sa belastas den
kommunalekonomiska kalkylen med halva kostnaden om 177 miljoner kronor.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhéllsekonomiska berakningen ingar forst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intdkterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av Skattefaktorn)

Darefter adderas de intakter och kostnader som tas av andra aktérer i samhallet. For
den har atgarden rér det sig om den andra halften av Fortum Varmes kostnader och
intakter, som kan sdgas tas av den privata agaren av Fortum Varme. Dessa
motsvaras av den andra halvan av den totala merkostnaden som beskrivs ovan, det
vill sdga 177 miljoner kronor.

Inga ytterligare poster ingar i kalkylen.
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5. Energieffektivisering av fastigheter

Atgarden innebér att stadens fastighetsbestand energieffektiviseras.

e Teknisk livslangd: 30 ar

Berakningarna utgar fran Stockholms stads "Férslag till fardplan for ett
fossilbrénslefritt Stockholm 2050” (Stockholms stad, 2014). | rapporten presenteras
tre olika scenarier (Lag, Mellan och HAg) for att energieffektivisera vilka legat till

grund for berakningarna.

Uppskattningsvis har 40 % av Stockholms stads bostader bevarandekrav. Dessa
beddms av Stockholms stad inte vara mdjliga att energieffektivisera med atgarderna i
hégscenariot utan ar begransade till scenario Mellan. | berékningarna for scenario
Hog ar darfor enbart 60% av ytan atgardade i enlighet med scenario Hog, resterande
andel ar atgardad enligt scenario Mellan.

Tabell 9 Atgarder i Stockholms stads (2014) tre scenarier

Scenario Lag

Scenario Mellan,

Scenario HOg3

Injustering av styr-
och reglerutrustning

Byte av
radiatortermostater

Tatning av foénster
och dérrar

Byte till vattensnala
munstycken pa
vattenkranar och
duschar

Byte av styr- och
reglerutrustning

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

Installation av
varmepump pa utgaende
ventilationsluft alt
FTX-system

Tillaggsisolering av
vind

Varmeatervinning fran

avloppsvatten

Byte av fonster

Tillaggsisolering av
fasad

Tillaggsisolering av
kallare/grund

Bygga bort
koéldbryggor

UTSLAPPSREDUKTION

Berakningarna i Stockholms stad (2014) baseras pa Awemp-arean och
energiférbrukningen foér ar 2010, vilken uppgick till 8,5 miljoner kvadratmeter och en
total energiférbrukning om 1 360 GWh (vilket ger en genomsnittlig energiférbrukning

om 160 kWh/kvm/ar).

Enligt uppgifter fran Stockholms stad forvaltar staden i dagslaget ca 10 miljoner
kvadratmeter (A-temp) vilket utover allmannyttiga bostader inkluderar skolor, kontor,
idrottshallar, museum, mm (Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen). Under
antagandet att energiférbrukningen ar lika stor i dessa fastigheter uppgar den totala

2 Inklusive atgarder i "Scenario Lag”.

3 Inklusive atgarder i "Scenario Lag” och "Scenario Mellan”.
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energiférbrukningen i staden till 1 600 GWh/ar, férutsatt att inga betydande
energibesparande atgarder genomfoérts fran 2010 fram till idag.

Berakningarna av COze-utslapp utgar fran att all uppvarmning sker med fjarrvarme
och hansyn har tagits till att elférbrukningen 6kar 4 kWh/m?2 vid installation av FTX-
system (Energiforsk, 2016) vilket alltsa enbart beror scenario Mellan och Hag.

Den totala utslappsreduktionen for de tre scenarierna redovisas i Tabell 10 nedan
och ar beradknad utifran emissionsfaktorerna for fjarrvarme och el.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Bade investerings- och driftskostnader belastar den kommunalekonomiska kalkylen

da atgarden galler energieffektivisering av stadens egna fastigheter. Totala kostnader
for respektive scenario redovisas i Tabell 10 nedan

Investeringskostnad: Energieffektiviseringen kostar 100 kr/m?2 i scenario Lag,

1 000 kr/m?2 i scenario mellan och 2 500 kr/m? i scenario HOg. | berakningarna
finansierar de kommunala bostadsbolagen samtliga kostnader. (Stockholms stad,
2014).

Minskad driftskostnad fiarrvarme: Minskade uppvarmningsbehov leder till mindre
uppvarmningskostnader. Detta ar varderat med medelpriset for fjarrvarme enligt
Tabell 3.

Okad driftskostnad el: FTX-installation i scenario mellan och hég innebér ett tkat
elbehov, vilket ar varderat med stadens elpris enligt Tabell 3.

Tabell 10 Resultat for kommunen

Scenario Scenario Scenario
lag mellan hog
Energieffektivisering
15 30 42
(%)
Sparad energi fjarrvarme
. 240 480 595
(GWh/ar)
Okad elanvindning (GWh) 0 40 40
Inbesparad drmnings-
parad uppvirmning 212 435 539
kostnad/ar (Mkr)
Kostnad (kr/m?3) 100 1 000 1900
Total kostnad (Mkr) 1 000 10 000 19 000
Annuitet (Mkr/Aar) 65 651 1 236
Reducerade CO2e-utslapp
19 700 37 000 44 600

(ton/ar)

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar i det har fallet endast de

kommunalekonomiska kostnaderna och intdkterna. | den samhallsekonomiska
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berakningen belastas de med en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av
Skattefaktorn)

Inga ytterligare poster ingar i kalkylen.

KOSTNADER FRAN JARVA
En stor del av stadens fastigheter har bevarandekrav vilket begransar méjligheten till

energieffektiviserande atgarder och riskerar att fordyra projekten. Med andra ord finns
det risk for att atgarderna beraknade med scenario Mellan ar for billiga for
fastigheterna med bevarandekrav. For att ta hansyn till detta har en separat kalkyl
gjorts med ett scenario dar 40 % av bostéderna i Stockholm energieffektiviseras som
i Jarva och resterande 60 % enligt scenario Hog i Stockholms stad (2014).
Erfarenheter fran renoveringar i Jarva har visat att kostnaden for
energieffektiviserande atgarder ligger i intervallet 1 300-3 300 kr/m2 och en reducerad
energianvandning pa 31-40% (Stockholms stad, 2015). Huvuddelen av de atgarder
som genomforts syftar till att reducera varmeférbrukningen. Uppskattningsvis 40 % av
Stockholms stads bostader har bevarandekrav (Stockholms stad, 2014) vilket antas
vara representativt for stadens fastigheter. | berakningen antas en energibesparing
av 35% vara mojlig att uppna till en kostnad av 2 000 kr/kvm.

Tabell 11 Resultat for fastigheter med bevarandekrav Scenario Jarva

Scenario
Jarva

Energieffektivisering

(%) 46
Sparad energi fjarrviarme

(GWh/&r) 627
Okad elanvidndning 40
Inbesparad uppvarmnings-

kostnad/ar (Mkr) 568
Kostnad (kr/m?) 2300
Total kostnad (Mkr) 23 000
Annuitet (Mkr/ar) 1 500
Reducerade CO2e-utslépp

X 45 100

(ton/ar)
REFERENSER

Energiforsk (2016). Samband mellan innemiljén, energieffektivisering och
fijarrvarmeproduktion. Rapport 2016:305

Stockholms stad (2014). Forslag till fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm 2050.
Miljéférvaltningen.

Stockholms stad (2015). Hallbara stader: Ekonomi och energisatsningar.
Miljéforvaltningen
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6. Energikrav vid markanvisning

Denna atgard bygger pa att de lagenheter som byggs i Stockholm de nidrmaste aren
byggs med en battre energiprestanda an de gjort om staden inte hade kravt det.

e Teknisk livslangd: 60 ar

Stadens bostadsmal innebar att 10 000 bostader ska byggas varje ar. Enligt SCBs
statistik var den genomsnittliga storleken pa fardigstallda lagenheter i Storstockholm
65,4 m? ar 2015. Detta innebar att ett antagande om att 654 000 m? boyta fardigstalls
per ar. Detta antas motsvara 68 procent av fastigheternas yta (WSP, 2014). Den
totala byggytan ar darmed 962 000 m2 per ar.

UTSLAPPSREDUKTION
Energibesparingen for nybyggnationen ar given av byggkraven, det vill saga

skillnaden mellan BBR:s 80 kWh/m? och ar och hojda krav om 55 kWh/m?2 och ar.
Totalt sparas 24 050 MWh per ar.

Givet emissionsfaktorn for fjarrvarme, motsvarar det en total utslappsminskning om
2 000 ton per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
De kommunalekonomiska kostnaderna for atgarden utgors endast av stadens 6kade

administration for att stélla krav i markanvisningar. Ovriga kostnader (och minskade
driftskostnader) tas av andra intressenter.

Okad administration hos staden: Kostnaden baserar sig pa en person som arbetar 20
procent av en heltid. Lonekostnaden antas motsvara en ingenjor i stadens tjanst. Se
sid 5 for berakningsmetodik.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar férst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intékterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av Skattefaktorn). Darutéver tillkommer:

Lagre driftskostnad: Beraknas utifran medelpriset for fjarrvarme i Tabell 3.

Byagkostnad: Byggkostnaden uppgar till 39 582 kr/m?2 enligt statistik fran SCB och
motsvarar genomsnittlig byggkostnad per kvadratmeter i Storstockholm.

Merkostnad for att bygga energisnalare: Det saknas enhetliga uppgifter om
merkostnaden for att bygga de energisnalare husen. Enligt byggkravsutredningen
(SOU 2012:86) uppgar merkostnaden till 10-15 procent. Forfattaren till
underlagsrapporten indikerade vid intervju att kostnadsskillnaden idag ar lagre
(Personlig kommunikation, varen 2017). Enligt Boverket och Energimyndigheten
(2015) ar merkostnaden for den aktuella byggnadstypen 865 kronor, alltsa ca 2
procent. Enligt en annan uppskattning (WSP 2014) ar 6kningen endast cirka 1
procent. De 5 stora bostadsentreprendrerna i Stockholmsregionen har kontaktats for
att ge en kostnadsbedémning. Endast en har aterkommit med svar och uppger att
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foérdyrningen ar ca 5-10 procent. Efter kontakt med WSP:s husbyggnadsexperter och
Sofie Iveroth pa exploateringskontoret har ett kostnadsintervall satts till 1-5 procent,
dar 5 antagligen ar en relativt sett hdg skattning och ca 2 procent ar den basta.

REFERENSER
Boverket och Energimyndigheten (2015). Utvardering av lagenergibyggnader — en

fallstudie. Ett gemensamt regeringsuppdrag fér Boverket och Energimyndigheten

Byggkravsutredningen (2012). Okat bostadsbyggande och samordnade miljékrav -
genom enhetliga och férutsagbara byggregler. Naringsdepartementet

WSP (2014). Merkostnader och mervarden med Stockholms stads sarkrav for
energianvandning i nybyggda bostadshus.

7. LED-armatur i gatubelysning

Staden planerar att byta ut alla kvicksilverarmaturer ur gatubelysningen. Detta
genomfors i tva etapper som bada ingar i berakningarna. Den forsta etappen pagar
redan.

e Teknisk livslangd: 25 ar.

UTSLAPPSREDUKTION

| etapp 1 beraknas energibesparingen till 2 407 528 kWh/ar och i etapp 2 till

2 973 224 kWh/ar vilket motsvarar en besparing pa 61 respektive 62 procent fér den
berdrda belysningen.

Givet emissionsfaktorn for el, motsvarar det en total utslappsminskning om 160
respektive 197 ton CO2-e per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Bade investerings- och driftskostnader belastar den kommunalekonomiska kalkylen

da atgarden ar inom stadens egen radighet. De kostnadsposter som ingar i
berdkningarna ar investeringskostnad och minskad driftskostnad pga. minskad
férbrukning och forbattrad styrning av belysning. Kostnaderna redovisas i tabellen
nedan. For etapp 2 sarredovisas investeringskostnad, arbetskostnad och
lagerkostnader, vilka for etapp 1 &r sammanslagna i posten Investeringskostnad.

Tabell 12 Kostnadsposter i berdkningar for LED-armatur i gatubelysning

Etapp 1: 2017-2018 Etapp 2: 2019-2020

Investeringskostnad 48 miljoner kronor 37 miljoner kronor

Arbetskostnad (inkluderad i .
. ) 6,5 miljoner kronor
investeringskostnad)

Lagerkostnad (inkluderad i

. ) 0,6 miljoner kronor
investeringskostnad)

Besparing minskad 2.9 miljoner

foérbrukning

Besparing pga battre
styrning

3 miljoner kronor/ar

0,8 miljoner
kronor/ar

kronor/ar

0,7 miljoner kronor
/ar
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POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar i det har fallet endast de

kommunalekonomiska kostnaderna och intakterna. | den samhallsekonomiska
berakningen belastas de med en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av
Skattefaktorn)

REFERENSER
Stockholm stad, Trafikkontoret (2016). Byte till energisnalare gatubelysning 2017-

2018. Genomférande beslut. Tjansteutlatande. Dnr T2016-03136. (inklusive bilagor)

Personlig kommunikation, Trafikkontoret, maj och september 2017. Utkast till Byte fill
energisnalare gatubelysning 2019-2020. Genomférande beslut. Tjansteutlatande.
(inklusive bilagor).

8. Solceller pa stadens fastigheter

Enligt klimatstrategin har staden som mal att producera 10 % av den kommunala
verksamhetens energibehov med solceller (Stockholms stad, 2016).

e Teknisk livslangd: 30 ar

Berakningarna rérande solelproduktion i Stockholms stad baseras pa Stockholms
stads PM om mdjligheten att na klimatstrategins malsattning om att uppna en egen
elproduktion baserad péa solenergi som motsvarar 10% av Stockholms stads
elanvéndning. Det betyder att 67 000 MWh ska produceras fran solel 2040 givet att
elanvandning haller sig konstant (vilket har varit trenden de senaste aren).
Utbyggnaden &r tankt att ske fran idag fram till 2039 vilket innebar en utbyggnadstakt
om 2 900 MWh per ar. Berakningarna ar baserade pa en installerad kapacitet pa just
2 900 MWh.

UTSLAPPSREDUKTION
Nar solcellerna ar installerade ar elproduktionen koldioxidneutral men vid en

livscykelanalys, dar bl. a. utslapp i produktionen ingar, har aven solel ett
koldioxidavtryck. Enligt Wiksell (2015) ror det sig om 45 g CO2-e/kWh.

Givet emissionsfaktorn for nordisk elmix, motsvarar det en total besparing av
minskade utslapp ar 62 ton CO2-e per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Eftersom atgarden gors pa stadens egna fastigheter for att ticka en del av stadens

egna elbehov, ar alla poster férutom driftskostnader kommunalekonomiska.
Driftkostnaderna antas istallet baras av hyresgasterna.

Investeringskostnad: Staden har gjort egna kostnadsuppskattningar (Stockholms stad
2016) vilka varierar beroende pa anlaggningens kapacitet. | berdkningen antas sma
anlaggningar svara for 75% av elproduktionen. Med den senaste tekniken genererar
installerad effekt (kWp*) ca. 950 kWh per ar®. Solcellerna antas handlas upp centralt
av staden.

4 kWp star for kilowatt peak och ar vad solcellen producerar vid optimala
férhallanden.
5 Charlotta Winkler, solcellsexpert, personlig kommunikation 2017-10-17
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Samtliga solcellsanlaggningar antas fa statligt investeringsstéd om 30% vilket betyder
att 70% av investeringskostnaden belastar den kommunalekonomiska kalkylen.
Uppgifter fran Lindahl (2017) visar samtidigt att dessa kostnader riskerar att vara
Overskattade. En kanslighetsanalys har darfor gjorts med en kostnad for sma
anlaggningar om 12 300 kr/kWp och for stora anlaggningar 11 600 kr/kWp, exklusive
moms. Enligt Charlotta Winkler (personlig kommunikation, 2017-10-17) minskar
solcellspriserna inte lika fort langre men beddmer att det finns utrymme for ytterligare
kostnadssankningar till 2020, mycket beroende pa ifall tullavgifterna pa kinesiska
solcellsmoduler bestar eller inte. Ytterligare en kanslighetsanalys gors darfor dar
kostnaden pa stora solcellsanlaggningar kostar 8000 kr/kWp och mindre kostar

10 000 kr/kWp, exklusive moms.

Drift och underhallskostnader for installerade solceller: Drift- och underhéallskostnader
ingar ej i berakningarna vilket underskattar de totala kostnaderna.

Kostnadsbesparing i minskat inkép av el: Genom att producera sin egen el reduceras
stadens behov av att kdpa in el vilket i dagslaget gors till en kostnad av 120 6re/kWh,
inklusive moms, se Tabell 3.

Av flera orsaker ar det svart att matcha anlaggningarnas produktion med respektive
fastigheters konsumtion och i sina berakningar antar Stockholms stad (2016) en 25-
procentig éverproduktion vilken saljs for 176re/kWh (priset ar lagre da
overproduktionen sker pa sommaren da el ar billigt). Det innebar att staden saljer
16,8 GWh och minskar inkdpsbehovet med 50,3 GWh.

Skattepaslaget for el som elproducent férbrukar antas ha tagits bort ar 2020 .

Oséakerheter i antagandena: | berdkningarna har dagens priser for el och solceller
anvants. Trenden ar att priset for solceller sjunker medan elpriset stiger. Dessa
trender bidrar till att 6ka Ionsamheten i solcellsproducerad el vilket sadledes minskar
kostnaden for att reducera koldioxidutslapp. For att ta hansyn till detta har ovan
namnda scenario om lagre framtida kostnader anvants.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhéllsekonomiska berakningen ingar forst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intédkterna samt statens utgifter genom investeringsstodet. | den
samhallsekonomiska berakningen belastas de med en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for
beskrivning av Skattefaktorn). | den samhallsekonomiska berakningen ingar aven
kostnader for drift och underhall. Dessa ingar inte i den kommunalekonomiska
kostnaden eftersom de antas baras av hyresgasterna. Drifts- och
underhallskostnaderna utgérs huvudsakligen av tillsynskostnader och kostnader for
en ny vaxelriktare vilket vanligtvis kravs var 15:e ar. Schablonkostnaden for tillsyn ar
50 kr/kW/ar och schabloner fér kostnaden for vaxelriktare varierar med
anlaggningens storlek. Har anvands en kostnad om 2000 kr/kW fér sma anlaggningar
och 1500 kr/kW fér stora anlaggningar, inklusive moms.
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Dartill tillkommer de 30 % av investeringen som finansieras av statligt
investeringsstdd fér solceller. Aven denna post belastas med en skattefaktor om 1,3
da det ar skattemedel som finansierar investeringsstodet.

Den kommunalekonomiska kostnaden per CO2-e ar betydligt lagre &n den
samhallsekonomiska. Orsaken ar att i den kommunalekonomiska kalkylen sa vags
kostnaderna nastan helt upp av nyttorna, medan detta inte ar fallet i den
samhallsekonomiska kalkylen eftersom dess kostnader ar betydligt hdgre.

REFERENSER
Lindahl, J. (2017). Svensk sammanfattning av: IEA-PVPS National Servey report of

PV power applications in Sweden 2016. Energimyndigheten

Stockholms stad. (2016). Klimatstrategins mal fér solelproduktion till &r 2040 och vad
staden kan gora for att nd malet. Miljoforvaltningen, PM 2017-03-03

Wiksell, M. (2015). Underlag for solcellsproducerad el i Stockholm: Potential och
klimatpaverkan. Masteruppsats, Uppsala universitet.
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Miljoeffektiva transporter

9. Framkomlighetspaket for bussar

Stockholm har under aren 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. Det ar effekterna av dessa kommande
atgarder som studeras.

e Teknisk livslangd: 15ar
Atgarderna i atgardspaketet skiljer sig at vilket gor det &r svart att hitta en allméangiltig
teknisk livslangd. | berakningarna har den schabloniserade tekniska livslangden for
riktade trafiksakerhets- och miljéatgarder om 15 ar enligt ASEK anvants (Trafikverket
2016).

| dagslaget finns det inga berdkningar pa forvantade effekter av de kommande
atgarderna. Det finns dock utvarderingar av redan genomférda framkomlighetspaket.
Dessa anvands som utgangspunkt for att uppskatta de effekter som kommande
atgarder kan vantas fa. Ett sddant tillvagagangssatt ar givetvis forknippat med en viss
osakerhet da olika framkomlighetspaket kan vara mer eller mindre jamférbara.

| AF:s (2016) utvardering av vidtagna atgarder 2012-2016 redovisas de férandrade
korhastigheterna (exklusive hallplatstid) for buss 1-4. | genomsnitt 6kade hastigheten
pa bussarna med 7%. Forutom kortare restid rapporteras ett flertal 6vriga positiva
effekter: biltrafikens snitthastighet 6kade med 15%, jdmnare ankomstintervaller vilket
lett till kortare vantetider. For att uppskatta nyttorna i de kommande projekten antas
hastighetsdkningen bli 7% medan 6vriga faktorer forblir konstanta.

UTSLAPPSREDUKTION
Atgarden bidrar till att minska utslépp av koldioxid genom att fler bilister véljer att

istallet ta bussen. Detta sker nar restiden for bussresor minskar och det blir mer
attraktivt att valja buss. For att berdkna antalet tillkommande resenarer anvands ett
effektsamband fran Trafikverket som innebar att nar restiden minskar med 1 % sa
Okar antalet resande kollektivtrafikresenarer med ca 0,5 % (Kottenhoff & Bystrém
2010).

Restidsminskningen antas vara i genomsnitt 5 procent.

Det ar dock osakert var dessa extra resenarer kommer fran; ar de fore detta bilister,
cyklister eller helt nya resenérer? Har antas halften av de nytillkomna resenarerna
vara tidigare bilister. Detta i enlighet med Trafikverkets kalkylverktyg Bansek.

Den reslangd med bil som ersatts med buss antas vara medelreslangden fér samtliga
bussresor i Stockholms lan, vilken ar 5,6 kilometer (Stockholms lokaltrafik, 2016).

Vidare antas 1,2 resenarer per ersatt bil.
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Det totala antalet resenarer per linje redovisas nedan (Figur 1 i SL, 2016). | och med
restidsforkortningen tillkommer ca 800 000 resor per ar vilket ersatter 2,5 miljoner
fordonskilometer med personbil.

Pastigande per dygn
Hasten 2016

Linje Avtal Vardag Lordag Sondag
172 Huddinge/Botkyrka/Séderort 19 400 8900 8 300
173 Huddinge/Botkyrka/Séderort 11 700 8 600 6 900
176 Ekerd 10 400 5700 4 800
177 Ekerd 9 300 5700 4 800
178 Norrort 12 000 5300 5 400
179 Solna/Sundbyberg 20500 12 400 11 600

Figur 1 Antal péastigande 2016

For att berakna utsléappen av CO:2-e fran dessa resor anvands emissionsfaktorer, se
Tabell 1. D& antalet resande som erséatts per dag ar relativt lagt gors antagandet att
inga extra bussturer behover séttas in, istallet 6kar belaggningsgraden pa bussarna.
Totalt uppnas en reduktion om 340 ton CO2-e per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den kommunalekonomiska kalkylen ingar endast den del av investeringskostnaden

som stadens finansierar.

Investeringskostnad: De senaste kostnadsuppskattningarna fran Stockholms stad
anger en kostnad om totalt 15 miljoner kronor dar 9 miljoner utgérs av gatukostnader
och 6 miljoner av kostnader for interntid, konsulter, signalatgarder och byggledning.
Atgardskostnaden delas pa fyra parter: Trafikkontoret, Trafikférvaltningen
(Landstinget), Trafikverket och operatoren. | nulaget finns enbart ett férslag pa hur
finansieringen ska férdelas, men som inte exakt redovisar hur férdelningen ska ske
(Personlig kommunikation, Trafikférvaltningen). WSP har darfor gjort en antagande
om finansieringen i linje med forslaget (Tabell 13).

Tabell 13 Fordelning av atgardskostnad

- Ovriga Sammanlagda
Gatuatgarder
kostnader Kostnader (Mkr)

Trafikkontoret 50% 50% 7,5
Trafikférvaltning

0% 25% 1,5
en
Trafikverket 50% 20% 5,7
Operatoren 0% 5% 0,3

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berakningen ingar forst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intakterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 fOr beskrivning av Skattefaktorn).
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Darefter tillkommer den del av investeringen som finansieras av Trafikforvaltningen
och Trafikverket. Totalt rér det sig om 14,7 miljoner kronor. Aven denna post belastas
med en skattefaktor om 1,3 da det ar skattemedel som finansierar investeringsstddet.
Till sist tillkommer Operatérens del av de dvriga kostnaderna, motsvarande 0,3
miljoner kronor.

Dartill tillkommer féljande poster:

Minskad driftskostnad fér busstrafiken: Kortare kortid innebar ocksa en lagre
tidsberoende driftskostnad om 480 kr per timme (Trafikverket, 2016). Den uppgar till
5,6 miljoner kronor per ar.

Restidsvinster: Baserat pa hastighetsokningar fran tidigare atgardspakets har de
totala restidsvinsterna pa de aktuella busslinjerna uppskattats. Den genomsnittlige
resendren reser dock inte fran andhallplats till andhallplats och ett antagande maste
goras for langden pa resenarernas resor och de antas darmed resa lika langt som
medelreslangden for samtliga bussresor i Stockholms lan (SL, 2016). Antagandet
innebar sannolikt en dverskattning da langpendlare drar upp genomsnittet som darfor
inte blir helt representativt for resor inom stadens granser. Nyttan av restidsvinsten
berdknas med medelrestidsvardet av privat- och arbetsresor (Trafikverket 2016) och
beraknas till 18,9 miljoner kronor per ar.

Trafikens externa effekter: (se sid 4 for berdkningsmetodik)

e Bilarnas minskade emissioner: 0,2 miljoner kronor per ar
e Minskat buller: 0,36 miljoner kronor per ar

e Okad trafiksékerhet: 0,35 miljoner kronor per &r

e Lagre infrastrukturkostnader: 0,05 miljoner kronor per ar

Flera av atgardens nyttor har inte kvantifierats utan beskrivs enbart kvalitativt.
Atgarden okar palitligheten och regulariteten i busstrafiken vilket utéver den kortare
restiden okar dess attraktivitet. Att dessa nyttor inte ingar i den samhallsekonomiska
berakningen gor att atgardens totala nytta underskattas.

Osakerheter i antagandena: Lonsamheten i projektet ska tolkas med viss forsiktighet
da flera kostnadsposter inte ingar i berakningarna. Till exempel har inte kostnaden for
den eventuellt 6kade trangsel ombord pa bussarna eller de 6kade driftskostnaderna
som skulle uppsta om extrabussar sattes in for att undvika 6kad trangsel kunnat
beraknas. Det ar aven osakert om samma effekter kan uppnas for 170-bussarna som
for busslinjerna 1-4.

A andra sidan beréknas busslinjerna som ingar i den har atgarden sta fér ungefar 4%
av samtliga utbudskilometrar i Stockholms lan. Om samtliga busslinjer atgardades
skulle utslappsreduktionen blir betydligt storre, forutsatt att samma effekter kan
uppnas for samtliga busslinjer.

REFERENSER
Kottenhoff, K. & Bystrom, C. (2010). Nar resenarerna sjalva far valja:

Sammanstallning av attityder, perceptioner och varderingar. WSP rapport
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Stockholms lokaltrafik (SL). (2016). Fakta om SL och lanet 2015. 2016-10-25.

Trafikverket (2016). Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn ASEK 6.0: Kapitel 7 Vardering av kortare restid och transporttid och
Kapitel 13 Operativa trafikeringskostnader fér persontrafik, .

AF (2016). Slutrapport: Handlingsplan for béttre framkomlighet for innerstadens
stombussar 2012-2016.

10. Samlastning av gods

Inga berakningar har gjorts.

11. Hojda p-avgifter

Atgarden avser inférandet av nya parkeringsavgifter p4 kommunala gator i staden
som ingar i stadens parkeringsstrategi men annu inte inforts (Stockholms stad 2016).
Detta innebar hojda avgifter i innerstaden och inférande av parkeringsavgifter i stora
delar av narférorten. De hogre avgifterna kommer att leda till en trafikminskning, vilket
i sin tur leder till bland annat minskade utslapp av koldioxid.

e Teknisk livslangd: 10 ar

Trafikminskningen ar mycket svar att bedoma. WSP (2017) bedomde effekten av den
nya parkeringsstrategin till 1-10 procent. Efter samrad med foérfattarna av rapporten
beddéms 3 procent vara en rimlig, ganska konservativ, uppskattning. Med hjalp av
trafikarbete for Stockholm fran WSP (2016) beraknades den absoluta minskningen av
trafikarbetet. Trafikarbetet 2020 prognosticeras till 2,8 miljarder fordonskilometer,
vilket innebar att parkeringsavgifterna bidrar med en minskning om 84,5 miljoner
fordonskilometer per ar.

UTSLAPPSREDUKTION
Utslappen av koldioxid per fordonskilometer enligt tabell1. Ett antagande om 50

procent bensinbilar och 50 procent dieselbilar har anvants.
Totalt beraknas atgarden bidra till 18 400 ton minskade utslapp av COz-e per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Bade investerings- och driftskostnader belastar den kommunalekonomiska kalkylen

da atgarden ar inom stadens radighet. Fér den kommunalekonomiska kalkylen ar den
storsta posten de 6kade intakterna fran de hdjda p-avgifterna.

Intékter fran p-avgifter: Okade parkeringsintakter efter att plan fér gatuparkering ar
slutford beraknas till 400 miljoner kronor per ar. (Stockholms stad, 2016)

Investeringskostnader: Inkdp och montering av parkeringsautomater och vagskyltar,
motsvarande 80 miljoner kronor. (Personlig kommunikation, Trafikkontoret, maj 2017)

Driftskostnader: Okad driftkostnad succesivt i samband med genomférandet och
beraknas till cirka 70 miljoner kronor per ar nar strategin och planen ar fullt
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genomford. Framst avser kostnaderna utgifter for 6kad parkeringsdvervakning,
(Stockholms stad, 2016)

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berdkningen ingar forst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intédkterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 fOr beskrivning av Skattefaktorn)

De bilister som betalar parkeringsavgifter drabbas av en tillganglighetsférlust
motsvarande kostnaden for parkeringsavgifterna pa mellan 5 och 10 kronor, totalt
400 miljoner kronor. Alla bilister betalar dock inte parkeringsavgiften utan valjer
istallet att anpassa sitt beteende genom att t.ex. borja resa kollektivt, cykla, avsta fran
att resa eller parkera ndgon annanstans. Dessa bilister drabbas endast av en
tillganglighetsforlust pa i genomsnitt halva parkeringsavgiften, dvs 2,5-5 kronor per
resa.

Utover dessa tillkommer Trafikens externa effekter: (se 4 for berdkningsmetodik)

e Bilarnas minskade emissioner: 67 miljoner kronor per ar

e Minskat buller: 17 miljoner kronor per ar

e Minskade skatteintakter for staten for minskad forsaljning av drivmedel:
-44 miljoner kronor per ar (vilka belastas med skattefaktor)

o Okad trafiksakerhet: 16 miljoner kronor per ar

Minskad trangsel ar en potentiellt stor effekt, som inte ingar i kalkylen.

REFERENSER
Stockholms stad (2016). Parkeringsstrategi och plan fér gatuparkering. Antagande —

Investeringar fér genomférande av ny plan for gatuparkering. Genomférandebeslut.
Tjansteutldtande Dnr T2012--310-02254.

WSP (2016). Ny plan for gatuparkering — modellanalyser

WSP (2017). Paverkan pa persontrafikarbetet — Konsekvenser av Stockholms stads
nya gatuparkeringsplan.

12-13. Fler biogas- och elbilar i stadens flotta

Atgarden avser att byta fossildrivna bilar i stadens tjanst till biogas- och eldrivna bilar.

o Ekonomisk livslangd: 4 ar (motsvarande leasingtiden)
| den har kalkylen ingar ett restvarde for fordonet, som ges av stadens
verktyg for bilbestalining.

UTSLAPPSREDUKTION
Berorda fordon: Storre delen av stadens fordonsflotta ar redan fossilfri. For att

identifiera vilka fordon som omfattas av berdkningen har stadens register 6ver bilar i
verksamheten anvants (Personlig kommunikation, Miljéforvaltningen). For att bilarna
ska omfattas av berakningen kravs att de inte ar avyttrade, inte ingar i nagon av
kategorierna el, etanol eller gas samt att de ska ha tankats med nagot fossilt
drivmedel. Totalt omfattas 215 fordon.

29 (47)



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Klimatutredning Ulrika Isberg, Anders Bondemark, Calle Malmstrém

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10248770 2017-10-20

Antal berérda fordonskilometer: Antalet fordonskilometer bygger pa den
genomsnittliga korstrackan fér de fordon som tankat diesel respektive bensin.

Drivmedelsforbrukning: Drivmedelsférbrukningsminskningen utgér den mangd fossilt
drivmedel som tankats av ej avyttrade fordon i staden. Den mangden uppgar till

29 476 liter diesel och 121 733 liter bensin (Personlig kommunikation,
Milj6férvaltningen). Utifran energiinnehallet i drivmedlet ar det majligt att med hjalp av
verkningsgrader berakna behovet av gas respektive el.

En biogasbils motor antas ha en verkningsgrad pa 25 procent och en elbil ha 70
procent.

Tabell 14 Bréansle- och energiatgang fore och efter atgard

Bransleatgang Energiatgang Brédnslebehov Energibehov
Nuldge (1/&r) Nulidge (kWh/&r) biogas (kg/ar) El/Biogas
/el (kWh/ar) (kWh/ar)
Diesel 29 476 276 943
Bensin 121 733 101 103
Biogas 77 992 189 023
El 189 023 189 023

Se Tabell 1 for emissionsfaktorer.
Total utsldappsminskningen beréknas till 368 ton CO:2-e per ar

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den kommunalekonomiska kalkylen ingar den 6kande investeringskostnaden som

det innebar att anvanda biogas- och elbilar (dvs. merkostnaden jamfért med
motsvarande dieselbil) samt de férandrade kostnaderna fér drivmedel.

Investeringskostnad for bilar: For att berdkna kostnaden for bilarna har stadens
excelverktyg for bilbestallning anvants (Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen).
Ur detta har kostnaden fér en mindre hybridbil (nulage), biogasbil och elbil hamtats.
Fran detta har kapitalkostnads-6kningen som en biogas- respektive elbil innebar
beraknats. Darefter har denna kapitalkostnad-sdkning applicerats pa en hybridbil i det
medelstora segmentet som antas vara genomsnittsbilen i stadens flotta. Darigenom
har kostnaden for bilarna per manad erhallits.

Tabell 15 Total cost of ownership for olika fordonstyper
TCO kr/manad

Liten bil Mellanstor bil
Hybrid 1 528 3 006
Elbil 2 437 4 794
Gasbil 1 958 3 852

Forsakringar och liknande antas oférandrat med biltyp.

Minskad kostnad fér drivmedel: Utifran tabell ovan med drivmedelsférbrukning
beraknas den férandrade kostnaden med hjalp av Tabell 3.
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Den totala kostnadsminskningen for drivmedel beraknas till 450 000 kr/ar.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhéllsekonomiska berakningen ingar férst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intadkterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av Skattefaktorn)

Dértill tillkommer trafikens externa effekter: (se sid 4 for berdkningsmetodik)

¢ Bilarnas minskade emissioner: 1,75 miljoner kronor per ar
e Minskat buller: 100 000 kronor per ar

REFERENSER

Malgeryd, J. (utan artal). Bensin, etanol, biogas, RME eller diesel? — CO2utslapp,
praktiska erfarenheter och driftsekonomi. (Jordbruksverket). Tillganglig:
http://www.greppa.nu/download/18.510b667f12d3729f91d8000715/1370096827008/4 Johan+
Mal-geryd+-+Alternativa+fordonsbr%C3%A4nslen.pdf [2017-06-20]

Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, varen 2017 — Bifogade filer i mail:
Stockholm stads fordon_helar_2016_v,1,0.xIsx samt Bilbestallning 2017-05-05.xIsx

14. Flera laddplatser for elbilar

Atgarden utgar fran stadens kortsiktiga mal om utbyggnad av laddpunkter. Malet
innebar att 1 000 publika laddpunkter ska etableras till ar 2020. Av dem ska 500
sattas upp pa gatumark av privata aktorer och 500 av Stockholm parkering i deras
garage och pa andra parkeringsytor. (Stockholm stad, 2017).

e Teknisk livslangd: 15 ar

Berakningarna utgar fran att den laddning som antas genomféras vid de 1 000
publika laddpunkterna ersatter ett visst antal fordonskilometer, som annars skulle haft
diesel som bransle. Ett antagande om att 30 av de laddpunkter som satts upp av
privata aktérer kommer vara snabbladdare har gjorts tilsammans med
Miljéférvaltningen. (Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, varen 2017)

Dataunderlag om hur befintliga laddpunkter i Stockholm stad har anvants under
perioden 2015 kvartal 4 - 2016 kvartal 3 for att uppskatta anvandning av laddpunkter i
framtiden. Da orsak-verkan mellan atgarden att satta upp laddpunkter och évergang
till eldrift i privata bilar ar osaker har ett forsiktigt antagande om att mangd laddning
inte kommer 6ka under tidsperioden fram till ar 2020 gjorts.

En elbil antas dra 0,2 kWh/km.

Tabell 16 Grundlaggande indata i berdkningar

Normalladdning Snabbladdning
Tid per laddning (min) 120 22
Energi per laddning (kWh) 8 4
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Antal laddningar per dygn och 0,5 2,7
laddpunkt

UTSLAPPSREDUKTION
Utslappsreduktionen beraknas utifrdn de antal km som ersatts med eldrift, fran att ha

varit dieseldrift tidigare. For emissionsfaktorer, se Tabell 1.

Tabell 17 Utslappsreduktion for laddplatser

Stockholm Parkering Privat aktor

AB

Normalladdning Normalladdnin Snabbladdn.

g

Antal laddpunkter 500 470
Totalt kWh laddat/ar 365 000 343 100 236
Antal km ersatta med 1 825 000 1 715 500 1 182
eldrift
Utsldppsminskning 255 240
(ton/ar)

Totalt sparas 660 ton CO2-e per ar med uppférandet av de 1000 laddpunkterna.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
I den kommunalekonomiska kalkylen ingar investeringskostnaden fér Stockholm

Parkerings 500 laddpunkter och for de 500 laddpunkterna som privata aktorer satter
upp ingar merkostnader for staden i form av arbetskraft och skyltning.

Investeringskostnad inklusive anslutningsavgift (till elnatet): Fér Stockholm Parkering
kostar en laddpunkt 45 000 kr, inklusive gravning, anslutning till elnadtet m.m..
(Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, varen 2017)

Intakt f6r laddning: Stockholm parkering AB tar inte nagon avgift for laddning.
(Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, varen 2017)

Kostnad for el: Elférbrukningen varderas med kostnaden for el enligt Tabell 3.

Merkostnad for staden i arbetskraft fér urval av Iampliga platser och skyltning: En
helarsarbetskraft antas arbeta med urval av lampliga platser inom stadens
forvaltning. (Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, varen 2017)
Lénekostnaden antas motsvara en ingenjor i stadens tjanst. Se sid 5 for
berakningsmetodik.

For skyltning antas en kostnad om 10 000kr/laddplats fér de platser som privata
aktorer satter upp laddppunkter pa, samt en engangskostnad for konsultinsats om
400 000kr. For Stockholm parkering AB ingar skylning i investeringskostnad.
(Personlig kommunikation, Trafikkontoret, varen 2017)
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Tabell 18 Kommunalekonomisk kalkyl for laddplatser

Stockholm Parkering Privat aktor
AB
Normalladdning Normalladdnin Snabbladdn
°)
Antal laddpunkter 500 470
Antal laddplatser 40
Investeringskostnad 2,17 MSEK/ar
Anslutningsavgift Inkluderas ovan
Intakt for laddning 0
Kostnad for el 0,44 MSEK/ar
Merkostnad fo6r urval av 0,79 MSEK/ar
platser
Merkostnad for skyltning = 0,95 MSEK
Total kommunalekonomisk 3,48 MSEK/ar
kostnad

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berdkningen ingar forst de kommunalekonomiska

kostnaderna och intékterna. | den samhallsekonomiska berakningen belastas de med
en skattefaktor om 1,3 (se s.5 fOr beskrivning av Skattefaktorn)

Dartill tillkommer:

Investeringskostnad inklusive anslutningsavaqift (till elnatet): For privata aktérer kostar
en normalladdare 50 000 kr (inklusive gravning) och en snabbladdare 500 000 kr
(inklusive gravning). Till detta tillkommer en anslutningsavgift per laddplats.
Anslutningsavgiften kan vara allt fran 50 000 kr till 500 000kr, men vid hogre belopp
blir platsen inte av. Ett antagande om 60 000 kr/laddplats fér normalladdare och

300 000 kr/laddplats fér snabbladdare har gjorts. (Personlig kommunikation,
Miljéforvaltningen, varen 2017)

De 500 laddpunkterna som satts upp har antagits férdelas pa totalt 55 laddplatser,
dar 40 stycken ar fér normalladdare och 15 for snabbladdare. (Personlig
kommunikation, Miljoférvaltningen, varen 2017)

Kostnad for el: Eftersom de privata aktérernas elavtal (och darmed elpris) ar okanda,
varderas elférbrukningen med stadens kostnad for el, enligt Tabell 3.
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Foérandrad kostnad for drivmedel

Den el som ersatter dieseln medfor lagre kostnader fér drivmedel.

Trafikens externa effekter: (se sid 4 for berakningsmetodik)
¢ Bilarnas minskade emissioner
e Minskat buller
¢ Minskade skatteintakter for staten for minskad forsaljning av drivmedel (vilka
belastas med skattefaktor)

Tabell 19 Samhadllsekonomiska kostnader

SEK/ar Stockholm Privat Totalt
Parkering AB aktor
Normalladdning Normal- och Normal- och
snabbladdni  snabbladdni
ng ng
Investeringskos 2 818 012 4 373 940 7 191 952
tnad
Minskad -1 371 816 -2 178 444 -3 550 260
dieselkostnad
Elkostnad 569 400 695 544 1 264 944
Merarbete urval 1 022 923 1 022 923
av lampliga
platser
Skyltning 118 983 118 983
Minskade -1 577 123 -2 504 471 -4 081 594
luftfororeninga
r
Minskat buller -167 703 -266 312 -434 015
Minskade 820 306 1 302 646 2 122 952
skatteintdkter
Totalt 1 091 076 2 564 809 3 655 885
REFERENSER

Stockholm stad, (2017). Langsiktigt mal for laddinfrastruktur i Stockholm stad.
Redovisning av uppdrag fran kommunfullmaktige. Tjansteutladtande. Dnr T2016-
00421. Dnr M2016-13075.

Stockholms stad (2016). Lonestatistik, Stockholms stad, per 2016-10-27 tillganglig:
http://www.stockholm.se/Arbete/Att-arbeta-i-Stockholms-stad/Lonestatistik/

Personlig kommunikation, Miljéférvaltningen, maj-juni 2017

Personlig kommunikation, Trafikkontoret, juni 2017.
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15. Upphandla fossilbranslefria transporter

Inga berakningar har gjorts.

16. Inratta en miljozon 3

Inga berdkningar har gjorts.

17. Elanslutning av fartyg

| Stockholms stad finns flertalet hamnar dar de fyra stérsta ar Frihamnen,
Vartahamnen, Skeppsbron och Stadsgarden. Anslutning till landstrém undersoks
enbart for dessa hamnar. Frihamnen-Vartahamnen har farjetrafik till Finland, Estland
och Ryssland, en containerterminal och cirka halften av kryssningsfartygen i
Stockholm anldper dar. Stadsgarden har ocksa farjetrafik till Finland och tar &ven
emot ett stort antal kryssningsfartyg. Vid Skeppsbron anléper ett antal mindre
kryssningsfartyg och militara fartyg.

e Teknisk livslangd: 20 ar (IVL, 2016)

Inga berakningar av kostnadseffektivitet har kunnat goras da den storsta
kostnadsposten ej kunnat uppskattas. | det har avsnittet beskrivs vad vi vet om
kostnader och utslappsreduktioner for att elansluta fartygen. Detta baseras pa
resultaten i en studie av IVL (2016), som ar baserad pa 2013 ars trafik och har gors
antagandet att trafikmangden ar oférandrad till 2020.

| Frihamnen behandlar IVL (2016) enbart effekten av att ansluta containerfartyg och
kryssningsfartyg. Darmed utesluts en del av trafiken i hamnen, huvudsakligen
farjetrafiken till Finland, Estland och Ryssland. Vidare planeras containertrafiken i
Frihamnen att flyttas till nya Norviks hamn i Nynashamn 2020.

UTSLAPPSREDUKTION
Potentiell utslappsminskning vid de fyra hamnarna redovisas i Tabell 20 nedan.

Tabell 20 Potentiell utslédppsminskning vid 6vergdng till landstrom
(IVL, 2016)

Minskning av CO2e-utslapp (ton)

Frihamnen 5 600

Skeppsbron och Stadsgarden 8 900

Utslappen fran containertrafiken i Frihamen kommer inte paverkas av
landstrémsatgarden varfoér reduktionen av CO2-e-utslapp i Frihamnen ar dverskattad.
Nar containertrafiken i Frihamnen flyttar, kommer utslappen fran kvarvarande trafik
att minska med 4 500 ton COz-e per ar.

| berdkningarna for reducerade utslapp i Stadsgarden och Skeppsbron ingar samtliga
anlopta fartyg dvs farjor, kryssningsfartyg, mindre kryssningsfartyg och dvriga
passagerarfartyg.
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Den totala potentiella utslappsminskningen uppgar till 13 400 ton CO:z-e.

POSTER FOR EN KOSTNADSEFFEKTIVITETS BERAKNING
Kostnaden for att méjliggdra anslutning till landstrom kan kostnaderna delas upp i tre

delar:
e  Kostnader for fartygen
e Kostnader fér hamnen innefattar en mottagarstation, transformatorer och
eventuell frekvensomriktare
e Da fartygen konsumerar stora mangder energi kan aven elnéatet behéva
effektforstérkas

Den sista delen, om att kapacitetforstarka elnatet, har inte gatt att uppskatta, och
darfor kan inte atgardens kostnadseffektivitet berdknas.

Kostnader for fartygen: Fartygen behéver anpassas for att kunna ansluta till elnatet,
men & andra sida kommer driftskostnaden att ga ner da el ar billigare an den diesel
som anvands for att generera el med fartygens hjalpmotorer. .Kostnaden for att
anpassa ett fartyg uppgar till mellan 4 och 15 miljoner kronor. Antagandet gors har att
kostnaden for att anpassa ett kryssningsfartyg ar 15 miljoner kronor och dvriga fartyg
4 miljoner kronor.

Uppgifter om antal anlép i respektive hamn for respektive fartygsgrupp har hamtats
fran IVL:s rapporter (2015; 2016). Aven antalet farjor ar kant fran IVL (2016) och
Stockholms hamnar har aven bistatt med uppgifter om det totala antalet enskilda
kryssningsfartyg som anlépt i nagon av Stockholms hamnar under 2014. Genom att
anta att de enskilda kryssningsfartygen férdelar sig proportionellt mot antal anlép kan
enskilda kryssningsfartyg i respektive hamn uppskattas. Fér kategorin Ovriga fartyg
ar endast antalet anldp ar kant. For att uppskatta antal Ovriga fartyg antas
besdksrotation fér dessa vara lika stor som for kryssningsfartyg (
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Tabell 22).
Tabell 21 Antal anlop 2014
Skeppsbro- Stadsgards-
Frihamnen .pp g
kajen hamnen
Kryssningsfartyg 88 14 118
Farjor Inkluderas
] 0 1 771
€J
Sma kryssnings-fartyg,
orlogs-fartyg, andra 0 136 32

passagerarfartyg
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Tabell 22 Antal enskilda fartyg

Frihamnen Skeppsbro- Stadsgards-
kajen hamnen
Kryssningsfartyg 28 4 37
Farjor Inkluderas 0 6
e
Sma kryssnings-fartyg,
orlogs-fartyg, andra 0 43 10

passagerarfartyg

De totala kostnaderna for att anpassa alla befintliga fartyg som anlade i Stockholms
hamn 2014 uppgar till narmare 1 300 miljoner kronor dar anpassning av
kryssningsfartygen star for stérst del, 1080 miljoner kronor. Dessa investeringar
kommer (férhoppningsvis) aven kunna nyttjas i hamnar i andra stader (i Sverige och i
andra lander). Att vid en kostnadseffektivitets beréakning belasta atgarden "Att
elansluta fartyg i Stockholms hamnar” med hela denna kostnad skulle inte bli helt
rattvist. Exakt hur en férdelning av kostnaden ska géras ar dock inte helt sjalvklart
och beror kanske pa hur stor del Stockholm hamnar har i att fartygen borjar
anpassas.

IVL (2016) uppskattar de forandrade driftskostnaderna for fartygen vid
Skeppsbrokajen och Stadsgardshamnen till 7 miljoner kronor lagre per ar.
Reduktionen féljer av att det ar billigare att ansluta fartygen till landstréom an att
generera el med diesel. Da Frihamnen mottar farre fartyg antas de reducerade
driftskostnaderna motsvara 50% av kostnaderna fér Skeppsbrokajen och
Stadsgardshamnen, dvs 3,5 miljoner kronor per ar.

Kostnader fér hamnen: | IVL (2016) har kostnaden for att mdjliggdéra
hégspanningsmatning till kryssningsfartyg i hamn uppskattats:
o Skeppsbrokajen: kostnaden for en kaj uppgar till 15-20 miljoner kronor
e Stadsgardshamnen: kostnaden for tva kajer uppgar till 25-30 miljoner kronor .
o Kostnaden for att anpassa de tva farjekajerna (Birka Cruises och
Viking Line) har ej inkluderats eftersom de redan i dagslaget erbjuder
anslutning till landstrém, om &n enbart ldgspanning.
o Vartahamnen: samtliga fem kajer har nyligen anpassats till att kunna leverera
landstrom till fartygen och ingar darfér inte i kalkylen.
o Frihamen: Uppskattas utifran antalet kajer genom att tillampa kostnaden om
15-20 miljoner per kajplats, vilket troligtvis ar en underskattning.

Storleken pa en kaj ar dock inget absolut matt utan beror pa fartygens storlek. Vad
som raknas som tva kajer for kombinerade passagerar- och godsfartyg (Ropax) kan t
ex raknas som en kaj for de storre kryssningsfartygen. Enligt uppgifter fran
Stockholms hamnar kan troligtvis tre kryssningsfartyg Iagga till i Frihamnen, dvs. det
finns tre potentiella kajplatser for kryssningsfartyg. Kryssningsfartygen ar dock storre
an de fartyg som vanligtvis lagger till vid Vartahamnens fem kajer sa det lagre antalet
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kajer ska inte tolkas som att behovet av infrastruktur for elanslutningen ar mindre.
Vidare behdvs fler angéringsplatser installeras vid storre kajer eftersom fartygen ar
stérre och deras angdringspunkt varierar med fartygsmodellen.

Med den laga kostnadsuppskattningen foér Frihamnen blir den totala kostnaden for att
anpassa samtliga hamnar till 100-110 miljoner kronor.

Kostnader for férstarkt kapacitet i elnatet: Kostnader for att forstarka kapaciteten i
elnatet har inte varit méjliga att uppskatta. Enligt uppgift fran Ellevio kan dagens elnat
inte hantera anslutningen av fartygen och en kapacitetsforstarkning ar darfér
nédvandig for att atgarden ska vara majlig att genomféra. Det skulle enligt Ellevio
handla om mangmiljardbelopp men en mer exakt uppgift saknas. Da denna kostnad
inte inkluderar kostnaden for att kapacitetsforstarka elnatet innebar den en kraftig
underskattning av den verkliga kostnaden for att minska koldioxidutslappen.

REFERENSER
IVL, 2015. Emissionsberakningar for fartygen i Stockholms hamnar 2014. Rapport Nr

u 5111

IVL, 2016. Hamnar i Stockholm: Prévotidsutredning rérande buller och tekniska
férutsattningar och konsekvenser av landelanslutning vid kajer i Stockholm.

Resurseffektiva kretslopp

18. Okad produktion av biogas fran matavfall

Staden har ett mal om att 70 % av allt matavfall ska samlas in for att bli till biogas. For
att uppna det har malet har det beslutats om att en ny sorteringsanlaggning for
hushallsavfall ska byggas i Hoégdalen.

e Teknisk livslangd: 25 ar

UTSLAPPSREDUKTION
Det insamlade matavfallet ska rétas for att bli till biogas. Tanken ar att COz-e

utslappen minskar da fordonsgas far en hégre andel biogas och en mindre andel
naturgas. Totalt uppgar utslappsminskningen till 30 000 ton per ar. (Personlig
kommunikation, Stockholm vatten och avfall, oktober 2017).

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Bade investerings- och driftskostnader belastar den kommunalekonomiska kalkylen

da atgarden ar inom stadens egen radighet.

Kostnadsunderlag fran Stockholm vatten och avfall har anvants fér berakningarna
(Personlig kommunikation, Stockholm vatten och avfall, oktober 2017).

Tabell 23 Kostnadsposter i berakningar for &kad insamling av matavfall

Kostnadspost
Investeringskostnad 684 Mkr
Driftskostnad 63.5 Mkr / ar
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Intakter 0 Mkr / ar

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berdkningen ingar i det har fallet endast de

kommunalekonomiska kostnaderna och intakterna. | den samhallsekonomiska
berdkningen belastas dem med en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av
Skattefaktorn)

De som producerar av biogasen har tva intéktskallor; vid mottagande av matavfall
och vid forsaljning av biogasen. Dock ar inte produktion av biogas speciellt [Ibnsamt.
Det ar inte troligt att biogasproducenterna kommer att fa foérbattrade mojligheter att
tjiana pengar nar Stockholm stad bérjar samla in mer matavfall.

Nagon eventuell merkostnad for Trafikférvaltningen i Stockholms Ian fran en potentiell
prisokning da fordonsgasen blir renare (hdgre andel biogas kontra naturgas) ar inte
heller inkluderat i den samhallsekonomiska kostnaden.

REFERENSER
Personlig kommunikation, Stockholm vatten och avfall, oktober 2017

Stockholms stad, 2016. Strategi for fossilbranslefritt Stockholm 2040, beslutad 28
november 2016

19. Minskad forbranning av plast och metall

Den nya sorteringsanlaggningen for hushéallsavfall som planeras i Hogdalen med det
primara syftet att 6ka matavfallsinsamlingen (se féregaende atgard) kan utformas sa
att aven andra avfallsfraktioner kan sorteras ut.

e Teknisk livslangd: 25 ar

UTSLAPPSREDUKTION
Den minskade CO2-e besparingen utgdrs av att plast och metall materialatervinns

istallet for att forbrannas. Mangder samt besparing av koldioxidekvivalenter anges i
tabellen nedan. Idag samlas plast och metall redan in via atervinningsstationer (och
fastighetsnara insamlingssystem) och det som anges i tabellen ar den ytterligare
volym som sorteringsanlaggningen kan bidra med. (Personlig kommunikation,
Stockholm vatten och avfall, oktober 2017)

Tabell 24 Besparing av COz;-e ton per ar och material

Material Besparing CO2-e
(ton/Aar)

Plast 35 078

Metall 7598

Totalt blir utslappsreduktionen 42 700 ton CO2-e kg per ar.

POSTER | DEN KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Bade investerings- och driftskostnader belastar den kommunalekonomiska kalkylen

da atgarden ar inom stadens egen radighet.
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Kostnadsunderlag fran Stockholm vatten och avfall har anvéants for berdkningarna
(Personlig kommunikation, Stockholm vatten och avfall, oktober 2017) .
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Tabell 25 Kostnadsposter i berédkningar for sortering av 6vriga
fraktioner (merkostnad)

Kostnadspost

Investeringskostnad 214 Mkr
Driftskostnad 10,8 Mkr / ar
Intdkter 10,3 Mkr / ar

For berakningarna av kostnaden fér den har atgarden ar merkostnaden att anlagga
en sorteringsanlaggning som aven sorterar ut andra fraktioner avfall an matavfall.

De sorterade fraktionerna kan saljas till de privata aktérer som atervinner material.
Det betyder att staden far en intakt for att bli av med avfallet. Dessa intakter ingar i
stadens kalkyl i posten intakter i tabellen ovan.

Genom att plast skiljs ur avfallet och gar till atervinning gar en mindre mangd avfall till
férbranning for energiproduktion till fjarrvarmenatet. Enligt Fortum ar det rimligt att
anta att i och med att Stockholm vaxer sa 6kar mangden avfall vilket kompenserar
plastbortfallet. En foljdeffekt blir att insamlingskostnaderna 6kar da mer avfall maste
samlas in for att bibehalla effekten i fjarrvarmesystemet. Det ar dock troligt att detta
avfall hade samlats in anda varfér dessa extra kostnader ej belastar atgarden for
utsortering av plast. (Personlig kommunikation, Fortum Varme)

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhallsekonomiska berdkningen ingar i det har fallet endast de

kommunalekonomiska kostnaderna och intakterna. | den samhallsekonomiska
berdkningen belastas dem med en skattefaktor om 1,3 (se s.5 for beskrivning av
Skattefaktorn)

REFERENSER
Personlig kommunikation, Stockholm vatten och avfall, oktober 2017

20. 20 % av skolmaltidernas kott ersatts med vegetarisk
motsvarighet

Atgarden innebér att stadens skolor serverar 20 % mer vegetariska maltider (20 %
mindre kott).

o Alla berakningsférutsattningar anges per ar

Berakningarna bygger pa ett antal antaganden:
1. Ingen vidareutbildning kravs fér matlagningspersonalen, de kan redan laga
naringsriktig vegetarisk mat.
2. Atgarden paverkar inte méngden svinn.
3. Elevernas hélsa paverkas ej.

Antal elever i for-, grund- och gymnasieskola ar 2020 har uppskattats med
Stockholms stads (2016) befolkningsprognos fér aldrarna 6-15 och 16-18ar.
Kottkonsumtionen per elev antas vara konstant éver denna period.
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Tabell 26 Elever 1 stadens skolor

Kommunal regi Fristdende

Grundskola 69 429 23 699
Gymnasieskola 11 638 11 151
Forskola 34 276 20 733

UTSLAPPSREDUKTION
Alla kommunala enheter i Stockholms stad upphandlar via centrala avtal vilket gor det

mojligt att fa fram data pa hur mycket kott skolorna har bestéllt per kvartal.
Upphandlat kétt delas upp i oberett kétt i kategorin "kéttslag” och beredda produkter
av kott (t ex kottbullar) i "kottprodukter”. Samma databas genererar dven uppgifter om
de vaxthusgasutslapp som kottet gett upphov till.

| Tabell 27 och redovisas det kott® som kopts in for kommunala for- och grundskolor
under 2016 samt Stockholms stads uppgifter om utslapp av COze. Genom uppgifter
om antal elever i de kommunala for- och grundskolorna har kéttkonsumtion per elev
beraknats. Eftersom gymnasieelevernas kéttkonsumtion saknas i underlaget maste
denna uppskattas pa annan vag. Det har gjorts genom ta hansyn till det totala antalet
gymnasieelever i Stockholm (Tabell 26) samt till deras kéttkonsumtion vilken
uppskattats utifran livsmedelsverkets (2017) uppgifter om genomsnittligt kaloriintag
for barn och ungdomar i olika aldrar. Pa sa vis har de totala utslappen fér samtliga
for-, grund- och gymnasieskolor inom kommunen beraknats.

Tabell 27 Kottkonsumtion av “kottslag” och kottprodukter i kommunala

grund-/foérskolor 2016

kg kg CO2e
Flaskkott 116 667 848 376
Viltkott 6 065 6 195
Lammkott 11 490 232 807
Notkott 348 282 8 867 817
Fagelkott 369 022 1 114 065
Not- och flaskkott 187 919 2 242 342
Totalt 1 039 445 13 311 602

20 % av det kott (proportionellt férdelat per typ av kétt) som konsumeras i skolorna
idag genererar utslapp om ca 15 000 ton per ar.

Kott ar dock en viktig proteinkalla och det protein som gar férlorat maste ersattas med
alternativa kallor. | kategorin "kottprodukter” ar det dock okant vilken typ av kott det ar
som konsumeras, och darmed ar dess proteininnehall okant.. | berakningarna av
proteininnehall har darfér antagandet gjorts att enbart forstekt kottfars konsumeras

6 Fisk har ej inkluderats i berdkningarna
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eftersom utslappen det ger upphov till (23,92 kg CO2-e/kg) ar ungefar lika stora som
genomsnittet for "koéttprodukter” (24,25 kgCO2/kg).

| berdakningarna ersatts det animaliska proteinet med fem vegetariska proteinkallor:
hardost, agg, gula artor, réda bénor och grona linser. Eftersom det ar stora skillnader
i vaxthusgasutslapp fran dessa livsmedel (Tabell 28) skiljer sig reduktionen av
utslapp mycket at beroende pa vilka livsmedel skolorna valjer att ersatta kottet med.
Tva olika kombinationer av dessa livsmedel har undersokts (Tabell 29).

Tabell 28 Utslapp fran vegetariska proteinkallor

kg CO2e/kg (Unilever, 2017)

Hardost 12,2
Agg 1,7
Artor, gula 0,7
Bonor, roda 1
Linser, grdna 0,29

Tabell 29 Utslapp fran olika kombinationer av ersattningsprodukter

Kombination 1 Kombination 2
15 15
Andel Utslapp Andel Utslapp
(kg CO2e) (kg CO2e)
Hardost 20% 1 523 622 40% 3 047 243
Agg 20% 469 677 20% 469 677
Artor, gula 20% 281 367 10% 140 683
Bonor, roda 20% 386 793 20% 386 793
Linser,
i 20% 157 038 10% 78 519
grona
Totalt 2 818 496 4 122 915

Kombination 1 reducerar utslappen av CO2-e med ca 12 000 ton per ar medan
kombination 2 bidrar till en nagot mindre reduktion om 10 800 ton CO2-€ per ar.

Utslappen fran kéttproduktionen ar baserade pa stadens egna uppgifter och
utslappen fran de vegetariska ersattningsprodukterna pa Unilevers (2017)
koldioxidkalkylator. Det ar viktigt att ha i atanke att utslappen fran bada dessa
grupper varierar beroende pa hur de produceras. Dessa samband ar dock mycket
komplexa varfor resultatet ska tolkas med viss forsiktighet.

Den svenska ndtkoéttsproduktionen bidrar till Sppna landskap och férutsattningar for
en hdg biologisk mangfald. En minskning av svensk ndtkottsproduktion kan darfor ge
samre forutsattningar for att halla landskapen 6ppna och den biologiska mangfalden.

POSTER | KOMMUNALEKONOMISKA BERAKNINGEN
Stockholms stad har tagit fram generella kostnadsuppskattningar pa vegetarisk

respektive icke-vegetariska skolluncher vilka visar att bada kostar ca 10 kr per maltid
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(Personlig kommunikation, Magnus Naess 2017-04-28. Med andra ord kan dessa
utslappsminskningar uppnas utan kostnad.

Det ar dock oklart vilka ingredienser som ersatt kottet i de vegetariska ratterna.
Generellt for livsmedlen i var berdkning (Tabell 28) ar att de som ger upphov till Iagre
vaxthusgasutslapp aven ar billigare. Situationen ar saledes sadan att kostnaden blir
lagre ju storre utsldppsminskningar som uppnas. Men, da ingen exakt kostnad tagits
fram for kombination 1 och 2, utgar vi fran Stockholms stads kostnadsuppskattningar
dar kostnaden ar densamma for vegetarisk och icke-vegetarisk kost. Detta innebar ett
antagande om att skolmatspersonal inte behdver nagon utbildning i att laga
naringsriktig vegetarisk mat. Detta ar ett osakert samband och det ar troligt att en
sadan kostnad kan tillkomma.

POSTER | DEN SAMHALLSEKONOMISKA BERAKNINGEN
| den samhéllsekonomiska berdkningen ingar i det har fallet endast de

kommunalekonomiska kostnaderna och intakterna. Eftersom kostnaden for
kommunen ar noll, ar aven kostnaden fér samhallet fér dessa utslappsminskningar
noll.

REFERENSER
Steinfeld, Henning et al. (2006). Livestock’s long shadow. Rom. FAO. ISBN 987-92-

105571-7. Hamtat 2017-05-17 fran: http://www.fao.org/docrep/010/a0701e/a0701e00.HTM

Bryngelsson, D., Hedenus, F., Larsson, J. (2013). Scenarier fér klimatpaverkan fran
matkonsumtionen 2050. Mistra Urban Futures, rapport 2013:3

Livsmedelsverket (2017). Energi, Kalorier. Hamtat 2017-05-17
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/naringsamne/energi-kalorier

Stockholms stad (2016). Statistik om Stockholm — befolkningsprognos 2016. Hamtat
2017-05-17
http://statistik.stockholm.se/attachments/article/155/Befolkningsprognos %202016.pdf

Unilever (2017). CO2-kalkylatorn. Hamtat 2017-05-17
http://www.unileverfoodsolutions.se/inspiration-foer-dig/your-menu/klimatsmart-mat/kalkylatorn

Atervinningsindustrierna (utan &r). Atervinningens klimatnytta
http://www.recycling.se/branschfragor/atervinningens-klimatnytta
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Kolsankor

Bio energy carbon capture and storage (BECCS) ar en teknik for att separera CO:
fran 6vriga rokgaser i kraftvarmeverk. Fortum Varme har genomfort berékningar for
atgarden samt bidragit med féljande beskrivning.

*Sammanfattningsvis baseras tekniken pa att CO, separeras fran rékgaserna frén ett
kraftvdrmeverk. | vanliga fall &r férbrénningen av biomassa till stora delar CO»-
neutral, eftersom tradet védxer genom att koldioxid fran atmosfaren genom
fotosyntesen binds upp. Da tradet férbrénns aterférs CO: till atmosféren vilket skapar
ett cirkulart flode dér i princip inget eller véldigt lite tillskott av CO; sker. Genom att ta
ut CO2 ur detta cirkuldra system minskar koncentrationerna i atmosféren, vilket &r
malet med BECCS.

| Stockholm finns stora mdjligheter att skapa kolsénkor tack vare den utbyggda
kraftvdrmekapaciteten och stora spridningen av fidrrvdrme. Exempelvis skulle en
implementering av BECCS pa det nya kraftvdrmeverket i Vdrtahamnen, KVVS,
innebéra en lokal kolsénka om cirka 900 000 ton CO: per ar. Totalt ar potentialen i
hela regionen i storleksordningen 2 000 000 ton per ar vid en storskalig utbyggnad.

Da en del av elenergin vid kraftvdrmeverket gar ét till att driva avskiljningsprocessen
vid BECCS minskas nyttan sett ur ett systemperspektiv. | exemplet med KVV8
minskas dédrmed kolsénkan ur ett globalt perspektiv till cirka 700 000 ton. Om nya
kraftvdrmeverk byggs med BECCS finns bade nyttan av det nya kraftvdrmeverket och
CO: -avskiljiningen. Ddrmed uppskattas att den globala nyttan av BECCS ur eft
systemperspektiv medfér koldioxidreduktioner motsvarande cirka 2 300 000 kton CO;
per ar.

Det finns lémpliga platser att lagra CO, i Ostersjén. P& kort sikt &r dock lagring i det
redan etablerade Sleipnerféltet utanfér Norge mer troligt och lampligt, da det finns
befintlig infrastruktur dar. Béttransport &r dven pa kort sikt mest kostnadseffektivt
Jjamfért med pipelines.

Fortum Vérmes initiala berdkningar pekar mot att kostnaden blir cirka 500—1000
kronor per ton lagrad CO». Den lagre siffran hédnfér sig till skalférdelar vid en
storskalig implementering av teknologin och den hégre till kostnader som uppkommer
i ett tidigt pilotskede. Ungeféar hélften utgér kostnader fér transport och lagring. Den
andra hélften &r investeringar i avskiliningsanlédggningar samt den energifériust som
uppstéar da koldioxiden avskiljs, kyls och komprimeras infér transport. Fortum Varme
féljer I6pande den tekniska utvecklingen inom omradet, men bedriver fér ndrvarande
inga skarpa projekt.”

Koldioxid som lagras med BECCS éar troligt att forbli i berggrunden i éver 1 000 ar.
Trots den langa tidsperioden kan det anses tveksamt att likstalla detta med en faktisk
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utslappsreduktion som ju sakerstaller att koldioxid forhindras att na atmosfaren helt
och héllet istallet for i enbart 1 000 ar. | berdakningarna har ingen hansyn tagit till detta
utan lagrad koldioxid behandlas som permanent lagrade.

Planer finns att inleda férsoksverksamhet 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 som i realiteten kan vara i bruk forran efter 2020-talet.

Det ska noteras att atgarden inte ar aktuell i dagslaget. Istéllet ar det nagot som kan
forverkligas pa sikt och da troligtvis med fler aktérer an Fortum och Stockholms stad
som driver fragan.

22. Okad produktion av biokol

Atgérden om 8kad produktion av biokol har berdknats av Fortum Varme utifran deras
investeringskalkyleringsverktyg. | samrad med Fortum har tva scenarier for framtiden
beraknats: ett smaskaligt och ett storskaligt. Detta angreppssatt har valts da
utvecklingen av biokol kan sagas vara i ett teknikutvecklingsskede idag. Exakt hur en
utbyggnad boér géras kommer att visa sig genom det pilotprojekt som nu genomfors i
Hoégdalen och en utveckling av detta.

Det smaskaliga projektet innebar att fyra ytterligare anlaggningar installeras likt
pilotprojektet i Hégdalen. Denna atgard ar maojlig redan i perspektivet 2020 och skulle
resultera i att 2 300 ton koldioxid per ar kan bindas. | scenariot ar det Stockholm
Vatten och Avfall som star fér investeringskostnaden. Fortum far en intdkt genom
férsaljning av biokol och den varme som alstras i pyrolysprocessen.

Det storskaliga projektet ar mer langsiktigt eftersom teknikutveckling kommer att
behdvas innan det kan férverkligas. Uppskattningsvis kan det storskaliga projektet
innebara att 250 000 ton koldioxid fangas per ar. Anlaggningen skulle mottaga bl. a.
halm, avloppsrester och hastgddsel. Dock finns inga sadana anlaggningar i dagslaget
utan tekniken behover utvecklas. | berdkningarna antas Fortum Varme sta for
investeringskostnaden. Likt i det smaskaliga projektet far Fortum Varme en intakt
genom att sélja biokol och varmen vilket tacker investerings- och driftkostnaden.
Trots detta har den kommunalekonomiska effekten antagits vara noll.
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