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SAMMANFATTNING

Anvandningen av arbetsmaskiner i Stockholm ger upphov till betydande
utslapp av vaxthusgaser men det rader stor osakerhet om exakt hur mycket
drivmedel som férbrukas i arbetsmaskiner och hur férdelningen ser ut mellan
olika verksamheter.

Det ar i dagslaget inte mojligt att stalla upphandlingskrav fér entreprenader
gallande energieffektivitet pa arbetsmaskiner. Dels saknas
bransleférbrukningsuppgifter for arbetsmaskiner och dels ar utbudet av
valdigt energieffektiva maskiner, sdsom hybridiserade eller elektrifierade
maskiner, alldeles for litet i nulaget. Det finns heller i stort sett inga maskiner
pa marknaden med motorer anpassade for andra drivmedel &n diesel sdsom
biogas eller ED95.

Att ersatta fossil diesel med HVO eller B100 &r pa kort sikt den mest
framkomliga vagen for att minska vaxthusgasutslappen fran arbetsmaskiner.
Med dagens priser pA HVO och fortsatt skattebefrielse ar det ocksa ett billigt
satt for upphandlaren. En 6kad global efterfragan pad HVO kan dock leda till
hojda priser vilket gor att skattebefrielsen kanske inte langre tacker
merkostnaden for HVO jamfort med fossil diesel. | sa fall uppstar en
merkostnad vid upphandlingen vid krav pa anvandning av HVO. Man kan
heller inte bortse ifrdn systemperspektivet vid anvandning av HVO da den
globala tillgangen pa HVO med laga livscykelutslapp av vaxthusgaser ar
ytterst begransad. Trots detta anser vi att upphandlingskrav dar man kraver
att en viss andel av energianvandningen kommer fran biodrivmedel (utanfor
reduktionsplikten) eller fornyelsebar el &r ett rimligt styrmedel i nulaget. P&
nagra ars sikt ar det daremot troligt att HVO helt inlemmas i reduktionsplikten
och nar sa sker ar det inte langre verkningsfullt att stalla upphandlingskrav
pa anvandning av ren HVO.

Utover upphandlingskrav for entreprenader kan staden direkt paverka sina
egna inkdp av maskiner och drivmedel genom en inkdpspolicy. Eftersom det
i princip enbart ar kyrkogardsférvaltningen samt Stockholm vatten och avfall
som gor inkdp av arbetsmaskiner och drivmedel har dock detta en liten
paverkan pa de totala utslappen.

Om staden vill bidra till att paskynda utvecklingen mot hybridiserade och
elektrifierade maskiner ar deltagande i innovationsupphandling eller
demonstrationsprojekt ett satt. En innovationsupphandling eller ndgon annan
form av subventionsprogram innebar att det offentliga under en
tidsbegréansad period bar kostnaderna for de osékerheter som ar forknippade
med nya tekniker. Vi foreslar att staden undersoker intresset hos framst
Energimyndigheten och Trafikverket for innovationsupphandling eller ett
demonstrationsprojekt for elektrifierade eller hybridiserade arbetsmaskiner
inriktade mot exploatering och byggande. Stadens roll i ett sddant projekt
skulle kunna vara att erbjuda en demonstrationsverksamhet. Det skulle t ex
kunna vara ett nytt stadsutvecklingsomrade dar elektrifierade eller
hybridiserade maskiner kan anvandas for markarbeten. Det &r viktigt att
innovationsupphandlingarns omfattning i marknadsstorlek och tid star i
relation till de osékerheter som upphandlingen syftar till att reducera.

Medan elektrifierade eller hybridiserade maskiner ar lampliga att testa i
demonstrationsprojekt foreslar vi inte att staden engagerar sig i projekt for att
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stimulera utvecklingen av arbetsmaskiner som drivs av en férbranningsmotor
som kan anvanda andra drivmedel an (fossil eller biobaserad) diesel. Skalet
till detta &r att det inte finns nagon drivkraft i form av kostnadsbesparingar for
entreprendrerna vid en évergang till t ex biogas eller ED95. Medan ett
tillfalligt stod till eldrift kan leda till att eldrift blir kommersiellt barkraftig pa sikt
ser vi inte att t ex biogasdrivna arbetsmaskiner pd motsvarande satt har
forutséttning for att vara kommersiellt barkraftiga nér stodperioden éar slut.

Bade ett register dver arbetsmaskiner och uppgifter om bransleforbrukning
skulle hjalpa staden i dess arbete med att minska utslappen fran
arbetsmaskiner. Vi foreslar att staden aktivt verkar for skapandet av ett
nationellt register Gver arbetsmaskiner, t ex genom paverkansarbete
gentemot nationella myndigheter och nationell politik. Naturvardsverket har
uppmarksammat fragan och staden bor fortsatt i kontakterna med t ex
Naturvardsverket och Trafikverket verka padrivande for att ett sadant
nationellt register 6ver arbetsmaskiner skapas och att det far en sadan
utformning att staden kan ha nytta av det vid upphandling. Aven nér det
galler utvecklingen av korcykler for att kunna ta fram officiella varden for
bransleforbrukning bor staden aktivt verka for att paskynda ett sadant arbete.
For att paverka i den riktningen kan Stockholms stad tillsammans med andra
aktorer (i forsta hand Trafikverket och storre kommuner) tydliggora
betydelsen av sddana standarder for att upphandlingskrav ska kunna
utvecklas som ett klimatpolitiskt verktyg.
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1 INLEDNING

Stockholms stad har antagit en rad ambitiosa mal kring reduktion av
vaxthusgasutslapp och minskad anvandning av fossila branslen. 2040 ska
Stockholm vara fossilbranslefritt och utslappen av vaxthusgaser ska minska
till 2,3 ton per invanare till &r 2020. Ar 2014 var utsléappen 2,7 ton per
invanare enligt strategin for ett fossilbranslefritt Stockholm. Ar 2030 ska
Stockholms stad vara en fossilbranslefri organisation vilket innebér att saval
stadens egna verksamheter som upphandlad verksamhet i form av t ex
snoréjning och underhall ska bedrivas utan anvandning av fossila branslen.
Detta innebar stora utmaningar for anvandningen av arbetsmaskiner som i
dagslaget i stort sett helt drivs med fossil diesel. Enligt strategin for ett
fossilbranslefritt Stockholm bedéms den totala drivmedelsanvéandningen for
arbetsmaskiner i Stockholms stad vara ca 270 GWh under 2014 vilket
motsvarar ungefar 5 procent av de totala vaxthusgasutslappen i Stockholm.
Denna rapport ar ett underlag till Exploateringsnamnden som i samarbete
med miljo- och halsoskyddsnamnden och trafikndmnden ska ta fram en
handlingsplan for anvandande av fossilbranslefria arbetsmaskiner i saval
stadens verksamhet som i det geografiska omradet Stockholm.

Rapporten ar skriven av Lina Jonsson (projektledare), Anders Bondemark
och Anders Hallberg vid WSP Analys & Strategi. Till projektet har en
referensgrupp vid Stockholms stad varit knuten som bestar av Sofie Pandis
Iveroth (projektledare) vid Exploateringskontoret, Tomas Nitzelius vid
Trafikkontoret samt Per Erik Osterlund vid Miljoforvaltningen

Rapporten inleds med en bakgrund som forklarar vilken roll stadens
styrmedel kan spela i forhallande till nationella styrmedel pa
drivmedelsomradet. Darefter foljer i kapitel 3 en kartlaggning av var
nagonstans i stadens verksamhet som arbetsmaskiner anvands och hur
dessa verksamheter ar organiserade. | det fiarde kapitlet gar vi igenom vilka
arbetsmaskiner som finns idag och hur dessa tekniskt skulle kunna
utvecklas. | kapitel 5 beskrivs tankbara styrmedel och vilka atgarder som ar
mojliga for staden att anvanda sig av for att dels uppna direkta
utslappsminskningar i sin egen verksamhet men ocksa for att stodja en
generell utveckling mot lagre utslapp fran arbetsmaskiner. Baserat pa var
beskrivning av majliga styrmedel och atgarder sammanfattar vi i kapitel 6
vara rekommendationer for staden. Rapporten avslutas med en 6versiktlig
analys av vilka kostnader och utslappsminskningar som vara
rekommendationer kan resultera i.

2 BAKGRUND

Det &r en brokig skara maskiner som ryms inom den officiella definitionen for
arbetsmaskiner. Saval sndskotrar som Trafikverkets vagfarjor raknas i
statistiken som arbetsmaskiner. Arbetsmaskiner definieras som fordon som
inte r avsedda for transporter av gods eller ménniskor eller alternativt som
transportabel industriell utrustning. De arbetsmaskiner som ar av intresse i
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Stockholms stads arbete med att minska anvandningen av fossila branslen,
och som darfor star i fokus for denna rapport, bestar dock av ett fatal
maskintyper som t ex anvands vid exploatering eller for drift och underhall av
gator och torg. Det ar i princip det som ibland kallas "gula maskiner” som ar
av intresse, exempelvis hjullastare, gravmaskiner och truckar. Dessa
maskiner ar idag i princip helt och hallet dieseldrivna och ger upphov till
omfattande utslapp av vaxthusgaser genom sin brénsleférbrukning.

Minskade utslapp fran arbetsmaskiner kan astadkommas pé i princip tre
olika sétt:

1. Maskinerna kan bli effektivare sa att energidtgadngen per
arbetsmoment minskar. Detta kan t ex ske genom tekniska atgarder i
férbranningsmotorn eller genom elektrifiering eller hybridisering av
vissa delar.

2. Den energi som anvands kan vara forknippad med lagre utslapp av
vaxthusgaser, t ex genom en évergang till biodrivmedel eller
férnybar el.

3. Arbetet som arbetsmaskinerna utfor kan minska. Detta kan ske
genom baéttre logistik och planering pa byggarbetsplatser eller att
man byter till arbetsmetoder som kraver mindre anvandning av
arbetsmaskiner.

2.1 DAGENS STYRMEDEL FOR MINSKADE
VAXTHUSGASUTSLAPP

Det huvudsakliga styrmedlet som idag paverkar utslappen fran
arbetsmaskiner &r beskattningen av drivmedel, och d& i synnerhet
beskattningen av diesel och dess motsvarigheter i biodrivmedelsform sdsom
FAME och HVO. Medan arbetsmaskiner som anvands inom jord- och
skogsbruk har en nedsatt drivmedelsbeskattning ar drivmedel som anvands
av arbetsmaskiner i entreprenadsektorn belagda med samma
drivmedelsskatt som vagfordon. Att beskatta kolinnehallet i branslet direkt,
genom en koldioxidskatt, har den stora férdelen att den ger mojlighet att
anpassa sig till skatten pa det satt som innebar minst uppoffring i det
enskilda fallet. | vissa fall kan det vara genom att vélja en bransleeffektivare
maskin och i andra fall genom att &ndra hur maskinen anvands. Ytterligare
en fordel med en koldioxidskatt, om den sétts lika for alla aktorer, ar att den
ger samma marginalkostnad foér reduktion av koldioxidutslapp for alla. En
generell koldioxidskatt ar alltsa ett kostnadseffektivt styrmedel for att minska
utslappen av vaxthusgaser. Men koldioxidskatten ar ett nationellt styrmedel
som ligger utanfor Stockholms stads radighet. Stadens styrmedel behover
daremot sattas i relation till de nationella styrmedlen som rader, i synnerhet
galler detta for de nationella styrmedel som paverkar anvandandet av
biodrivmedel. Eftersom HVO &r det drivmedel som ligger narmast till hands
for att ersatta fossil diesel beskriver vi nedan hur anvandningen av HVO
paverkas av de nationella styrmedlen skattebefrielse samt den féreslagna
reduktionsplikten.

Skattebefrielsen av HVO
HVO ar idag helt befriad fran energi- och koldioxidskatt vilket gor att priset
vid pump &r sa pass lagt att HVO kan konkurrera med fossil diesel. Den
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merkostnad for HVO som finns i och med hogre tillverkningskostnader star
alltsa staten for i form av minskade skatteintékter.

Biodrivmedels vaxthusgasutslapp sett ur ett livscykelperspektiv skiljer sig
mycket at beroende pa vilka ravaror och vilken produktionsprocess som
anvands, aven for ett och samma biodrivmedel. Systemet med
skattenedsattning ger inget incitament att véalja biodrivmedel med laga
utslapp utover att de maste klara vissa minimikrav. | ett system med
skattenedséattning finns det darfér utrymme och skal fér t ex en upphandlare
att stalla specifika krav pa det enskilda biodrivmedlets utslapp. Det kan vara
vart att notera att den HVO som anvandes ren under 2015 hade béttre
klimatprestanda an den HVO som laginblandades i vanlig diesel* vilket
formodligen ar en foljd av upphandlingskrav pa drivmedlens
vaxthusgasutslapp for ren HVO. Nagra sadana kundkrav forekommer i
nulaget i princip inte gallande den HVO som laginblandas.

Reduktionsplikten forandrar marknaden fér HVO

Energimyndigheten har tagit fram ett forslag till reduktionsplikt som beskrivs i
(Energimyndigheten, 2016b) vilken ligger till grund for en
regeringspromemoria fran slutet av mars 2017. En reduktionsplikt &r en form
av kvotplikt dar kvoten uttrycks i form av procentuellt minskade
vaxthusgasutsléapp, jamfort med om drivmedelsleverantdérens hela
forséaljningsvolym hade bestatt av fossila drivmedel. Reduktionsplikten
gynnar saledes de biodrivmedel som ger den hégsta minskningen av
vaxthusgasutslapp till den lagsta kostnaden. Inférandet av reduktionsplikt
kan darfor forvantas leda till en 6kad efterfrdgan pa "bra” HVO for
l&ginblandning.

I det nu liggande forslaget till reduktionsplikt foreslas att skattenedsattningen
kvarstar for rena eller héginblandade biodrivmedel. HVO kommer darfor
bade att kunna séljas ren (HVO100) med skattebefrielse och anvandas
laginblandad men beskattad som en del i reduktionsplikten. Att HVO foreslas
omfattas av bade ett system med skattenedsattning och reduktionsplikt gor
att krav pa anvandning av ren HVO kan paverka aven den del av
drivmedelsmarknaden som styrs av reduktionsplikt.

Det ar drivmedelsleverantdren som ar skyldig att se till att den totala
mangden levererat drivmedel uppfyller reduktionsplikten, men det ar maojligt
att leverera enskilda kvalitéer med lagre eller hogre andel biodrivmedel.
Detta gor att det med en reduktionsplikt inte ar verksamt att stélla krav
exempelvis i en upphandling pa att det drivmedel som anvands ska ha hogre
andel biodrivmedel (eller reduktion av vaxthusgaser) an den 6vergripande
reduktionen i reduktionsplikten. | s&na fall ar det namligen majligt for
leverantdren att enbart flytta anvandningen av biodrivmedel mellan olika
leveranser och minska andelen biodrivmedel i de leveranser dér inga krav
stalls pa biodrivmedel eller vaxthusgasreduktion. Ett eventuellt inférande av
reduktionsplikt paverkar darmed hur staden kan stalla krav pa laginblandning
av biodrivmedel. Reduktionsplikten foreslas trada i kraft 1 juli 2018.

1 HVO som salts som ren HVO under 2015 hade i genomsnitt utslapp av
vaxthusgaser raknat i koldioxidekvivalenter pa enbart 12 g/MJ medan den
HVO som anvandes i laginblandning hade utslapp pa 19,8 g/MJ. Detta kan
jamféras med helt fossil diesel p& 95,1 g/MJ och MK1-diesel med aktuell
laginblandning pa 83,8 g/MJ (Energimyndigheten, 2016a).
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Aven om ren HVO ligger utanfor reduktionsplikten s& kan efterfragan pa
HVO paverka den del av drivmedelsmarknaden som omfattas av
reduktionsplikten. Om efterfragan blir sa stor att priset pa HVO Overstiger
reduktionspliktsavgiften som drivmedelsdistributdérerna tvingas betala om de
inte uppfyller reduktionsplikten kan distributorerna vélja att betala
reduktionspliktsavgiften istallet for att inblanda biodrivmedel. Pa detta satt
kan okad efterfragan pa ren HVO leda till en undantrangning av laginblandad
HVO. Okad efterfragan pa& ren HVO kan ocksa leda till pristkningar pa
"vanlig” laginblandad diesel vilket i sig har en ddmpande effekt pa
bransleforbrukningen hos alla fordon som tankar diesel. Om priset pad HVO
stiger kan det ocksa innebéra att kostnaderna for att stalla upphandlingskrav
pa HVO stiger - skattenedsattningen klarar da inte langre att tacka
merkostnaden for HVO jamfort med fossil diesel. En prisékning pa HVO
leder i s&na fall till att kostnaden i upphandlingen stiger men ger ocksa okade
incitament for entreprenoren att valja branslesnala maskiner och
arbetsmetoder.

2.2 BEHOV AV KOMPLETTERANDE STYRMEDEL

Det kan finnas skéal att komplettera drivmedelsskatten med andra styrmedel.
| vissa fall finns det andra marknadsmisslyckanden som gor att
utslappsminskningar inte kommer till stand trots en koldioxidskatt. Ett sddant
exempel kan vara att forskning och utveckling (FoU) kan ha
overspillningseffekter som gor att en uppfinning kan komma fler till godo an
den som statt for investeringen vilket riskerar att leda till att for lite FoU
kommer till stand jamfort med vad som vore samhallsekonomiskt motiverat.
Exempelvis for utveckling av arbetsmaskiner med |ag bransleférbrukning kan
denna effekt uppsta da det inte bara ar det féretag som star for
utvecklingskostnaden som kommer att dra nytta av framstegen som gors.
For enskilda foretag kan det vara mer rationellt att avvakta och lata
konkurrenterna ta utvecklingskostnaderna an att sjalva satsa medel pa
utveckling av t ex elektrifierade drivlinor. Inte bara teknikutveckling ar
forknippat med kostnader utan aven anvandande av ny teknik innebar
inledningsvis larkostnader. Arbetsmaskiner som fungerar pa andra satt, t ex
med andra drivmedel eller med eldrift, kan behdva nya rutiner och utbildning
av de anstallda. For en enskild entreprendr kan det pa samma sétt vara
rationellt att avvakta och lata andra géra nyborjarmisstagen, for att sedan
sjalv borja anvanda den nya tekniken nar man fatt se att och hur det fungerar
och att det finns andra néjda anvandare.

Det kan ocksa finnas natverksexternaliteter som motiverar offentligt stod till
ny teknik. Dessa uppstar nar ytterligare anvandare av en teknik gynnar redan
befintliga anvandare. Fler anvandare av arbetsmaskiner som anvander
alternativa drivmedel skulle t ex mgjliggora fler tankstéllen for dessa
drivmedel vilket gynnar 6vriga anvandare. Ju fler arbetsmaskiner med
alternativa drivmedel desto lattare och billigare blir det att distribuera dessa
drivmedel. Det finns ocksa ett samspel mellan tillgdngen pa drivmedel och
maskiner eller fordon som kan anvanda dessa drivmedel.

Nar det géller just arbetsmaskiner finns ytterligare ett skal till att
drivmedelsbeskattningen inte far genomslag fullt ut pa valet av arbetsmaskin.
Detta beror pd att det saknas officiella varden for energianvandning for
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arbetsmaskiner. Medan personbilar testas enligt en bestdmd korcykel dar
bransleforbrukningen mats sa finns inga sadana officiella tester for
arbetsmaskiner. Det kan darmed vara svart for en tillverkare av
arbetsmaskiner att lyckas dvertyga sina kunder om att en utlovad
branslebesparing genom ny teknik verkligen kommer att motsvaras av lagre
drivmedelskostnader i verksamheten. Detta informationsmisslyckande
forsvarar introduktionen av branslesnala arbetsmaskiner.

Stadens styrmedel for att minska utslappen fran arbetsmaskiner kan
motiveras av tva olika skal; att fa minskade utslapp fran sin egen verksamhet
men ocksd att stimulera en teknikutveckling som pé sikt kan leda till
minskade utslépp aven utanfér stadens granser.

3 ANVANDNING AV
ARBETSMASKINER |
STOCKHOLMS STAD

Inom Stockholms stad anvénds arbetsmaskiner och drivmedel inom flera
olika typer av verksambheter. | vissa fall koper staden sjalva in bAde maskiner
och drivmedel men huvuddelen av anvandningen sker endera inom
verksamheter dar staden upphandlar aktiviteter dar arbetsmaskiner anvands
eller verksamheter dar privata aktorer utan inblandning fran staden anvander
arbetsmaskiner.

3.1 NYBYGGNATION

En kalla till koldioxidutslapp fran arbetsmaskiner ar exploatering dar man
bygger bostader och lokaler samt skapar nya gator och graver ner ledningar.
Arbetsmaskiner anvands pa uppdrag av flera olika bestallare, bade inom
staden och utanfor staden, vilket gor det svart att f4 en helhetsbild 6ver hur
stor drivmedelsforbrukning som harrér fran arbetsmaskiner vid exploatering.

Vid fortatning, nar man uppfor enskilda hus, anvénds arbetsmaskiner framst
for markarbeten pa den tomt som ska bebyggas. Nar det galler storre
stadsutvecklingsprojekt dar man skapar nya stadsdelar tillkommer arbeten
med gatunét och ledningsarbeten néar avloppsledningar, vattenledningar och
el ska dras fram.

Det har inte varit mojligt att ta fram uppgifter kring hur mycket drivmedel som
forbrukas totalt i Stockholm av arbetsmaskiner for nybyggnation.
Livscykelberdkningar géallande uppférande av bostadshus innefattar enbart
drivmedelsférbrukning som ar relaterad direkt till uppférandet av hus och inte
den drivmedelsforbrukning som beror pa ledningsarbeten eller nya gatunat.
Dessa livscykelberakningar baseras pa fallstudier och omfattningen av
markarbeten varierar kraftigt beroende pa markférhallande.

Svenska miljdinstitutet IVL (2016) drar slutatsen gallande uppforandet av ett
flerbostadshus i tré &ar att en stor del av utslappen av diesel ar kopplade till
schaktning och bortforsling av schaktmassor. Nar markplattan ar gjuten och
huset ska resas ar daremot utslappen fran just arbetsmaskiner ett mindre
problem. Baserat pa uppgifter i Svenska miljdinstitutet IVL (2016) &r
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dieselforbrukningen for just detta fall mellan 240 och 340 liter per lagenhet
foér markarbeten och ytterligare ca 75 liter per lagenhet for sjalva
byggprocessen?. Det bransle som férbrukas vid arbeten utanfér tomtmarken,
t ex ledningsarbeten och markarbeten for gator och allménna platser
tillkommer. | berdkningen ingar enbart bransleférbrukningen fran
arbetsmaskiner och inte branslet till de lastbilar som anvands for att
transportera schaktmassor.

Arbetsmaskiner anvands bade direkt p& uppdrag av staden och pa uppdrag
av byggherrar. Vid stadsutvecklingsprojekt dar stérre omraden bebyggs
samlat tar staden ofta hand om grundlaggande markarbeten inklusive
sanering for att darefter dverlamna en i princip byggklar tomt till byggherren. |
andra fall ansvarar byggherrarna sjalva for det markarbeten som gors pa
tomten. | de fall da staden sjalv ansvarar fér markarbeten har staden
mojlighet att via upphandlingskrav stélla krav pa de arbetsmaskiner och
drivmedel som anvénds. Detta géller framst for storre
stadsutvecklingsprojekt bade genom att staden d& genomfor en del av
markarbetena pa tomtmarken och genom att det da gors markarbeten i form
av ledningsarbeten och gatuarbeten pa uppdrag av staden.

En hel del av det markarbete som ska goras kommer dock att géras direkt pa
uppdrag av byggherrarna. Om marken ags av staden och markanvisas till en
byggherre har staden dock vissa mojligheter att i markanvisningen stélla krav
pat ex milivegenskaper i byggandet. Man skulle har kunna stélla krav pa
arbetsmaskiner och drivmedel. Masshantering och logistik pa byggplatsen
har betydelse for hur mycket drivmedel som forbrukas av arbetsmaskiner vid
markarbeten. Det ar mojligt att man aven skulle kunna utforma krav inom
detta omrade.

| de fall da byggherrarna sjalva upphandlar markarbeten och dar ingen
markanvisning sker fran staden ar méjligheterna for staden att paverka
anvandningen av arbetsmaskiner sma. Ett potentiellt framtida styrmedel &r
om arbetsmaskiner skulle omfattas av miljozonsbestimmelserna. | sddana
fall kunde staden genom miljozonsbestammelserna stalla krav p& samtliga
arbetsmaskiner inom ett geografiskt omrade. Idag omfattas dock inte
arbetsmaskiner av miljozonsreglerna.

Beréknat antal | Mojligt styrmedel
lagenheter
(andel i
portfdljen)
Storre 33887 | Upphandlingskrav och markanvisning
stadsutvecklingsprojekt
: gsproj (28 %)
pa stadens mark
Mindre projekt pa 59 645 | Krav vid markanvisning
stadens mark
(50 %)
Projekt pa privatagd 26 077 | Generella krav inom ett geografiskt omrade
mark .
(22 %) | -tex miljozoner
Summa 119 609

2 Olika uppgifter finns i bilaga 6ver dieselanvandning per arbetsmoment och
sammanstéllt i sjalva rapporten vilket forklarar spannet.

12| 10250137 - Utredning avseende fossilbréanslefria arbetsmaskiner



Tabell 1 visar att av de ca 120 000 bostader som finns i stadens
bostadsportfélj och som alltsa planeras de narmaste 20 aren ar det ungefar
28 procent som tillhor stérre stadsutvecklingsprojekt dar staden kan vélja att
sjalv sta for markarbeten. For dessa bostader &ar upphandlingskrav ett majligt
styrmedel. Halften av lagenheterna tillhor bostadsprojekt som sker pa
stadens mark och darmed markanvisas men som inte tillhoér de storre
stadsutvecklingsprojekten. For dessa lagenheter ar krav vid
markanvisningen det styrmedel som star till buds. For de ca 22 procent av
bostaderna som ingar i projekt pa privatagd mark kan staden enbart styra
genom att stélla generella krav, t ex i form av miljozoner som inkluderar aven
arbetsmaskiner.

3.2 KYRKOGARDSFORVALTNINGEN

Kyrkogardsforvaltningen i Stockholms stad ar en av fa forvaltningar som
sjalva koper in bade arbetsmaskiner och drivmedel. Kyrkogardsforvaltningen
har hand om elva kyrkogardar dar Norra begravningsplatsen och
Skogskyrkogarden &r de tva storsta. Sammantaget skoter
kyrkogardsforvaltningen 235 hektar gravmark med sammantaget ca 200 000
gravplatser. P& begravningsplatserna anvands arbetsmaskiner for gravning
av gravar och skotsel av framst grasytor. For att skéta de stora grasytor som
finns vid kyrkogardarna ager staden ca 40 akgrasklippare samt ett antal
handdrivna grasklippare, trimmerredskap och andra handhallna redskap.
Staden ager ocksa 8 gravmaskiner och 2 traktorgravare samt ett 20-tal
traktorer.

For handhallna redskap som grasrojar, hacksaxar och lovblasar finns det
idag fungerande eldrivna alternativ. Successivt forsdker
kyrkogardsforvaltningen att fasa ut aldre bensindrivna handhallna redskap
och de nya redskap som koéps in &r huvudsakligen eldrivna.

Nar det galler akgrasklippare finns det idag inga eldrivna alternativ som
klarar de krav pa aktid som finns p& kyrkogardarna. Aven néar det galler
traktorer och gravmaskiner saknas det alternativ till dieseldrivha maskiner.

Idag anvands huvudsakligen diesel av fossilt ursprung men en évergang till
HVO planeras. For alkylatbensin saknas dock biobaserade alternativ i
dagslaget. Vid de kyrkogardar som drivs av Stockholms stad forbrukas
arligen ca 53 m?® diesel och 24 m3 alkylatbensin.

Eftersom staden sjalv kdper in bade arbetsmaskiner och drivmedel har
staden stora mojligheter att valja maskiner och drivmedel med goda
miljdegenskaper. Staden ar dock hanvisad till de maskiner och drivmedel
som finns tillgangliga pa marknaden - man &r en for liten inkGpare for att
kunna paverka utbudet.

3.3 DRIFT OCH UNDERHALL AV GATOR

Skétseln av parker och gator upphandlas, endera av Stockholms stads
trafikkontor eller av de olika stadsdelarna. Det innebér att staden stéller krav
pa sjalva funktionen - t ex att parken ska vara stadad eller gatan snérojd -
men daremot inte &r direkt inblandad i inkdp av arbetsmaskiner och
drivmedel. | en upphandling ar det daremot mgjligt att stalla krav pa t ex
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minsta tillatna miljoprestanda for de maskiner som anvands men sjalva valet
av maskin gors av entreprendren.

Staden har i dagslaget ingen mdojlighet att félja upp anvéandningen av
arbetsmaskiner for drift och underhall eftersom kontrakten &r utformade som
funktionsentreprenader dar det ar resultatet, t ex i form av snddjup, som
avtalen ror snarare an t ex antalet maskintimmar fér snoréjning. Eftersom det
saknas lattillgangliga uppgifter éver hur stora ytor som varje entreprenad
tacker ar det ocksa svart att med hjalp av nyckeltal uppskatta
bransleforbrukningen fran arbetsmaskiner som anvands for drift och
underhall. En forsvarande omstéandighet for maéjligheten att samla in uppgifter
om bransleforbrukning ar att entreprenérerna ofta ocksa arbetar at andra
bestallare i samma omréde. Det ar darmed svart att sarskilja vilket bransle
som under en arbetsdag har forbrukats i verksamhet som upphandlats av
staden.

3.4 ATERVINNINGSCENTRALER

Vid atervinningscentralerna anvands framst hjullastare (6 st) och truckar (4
st). Verksamheten upphandlas vilket innebar att staden sjélva inte gér nagra
inkOp av vare sig arbetsmaskiner eller drivmedel. Stadens generella
upphandlingskrav anvands och dessutom stalls krav pa fornyelsebara
hydrauloljor men det stélls inga sarskilda krav p& de drivmedel som anvands.

Bransleférbrukningen vid atervinningscentralerna ser ut som foljer enligt de
underlag som staden gett:

AvC Antal m3 Kommentar
dieselbransle

Bromma och Lovsta 68 RME/HVO100. Anvéands till lastvéxlar
och arbetsmaskiner

Roslagstull 2,5 Framgar ej om det inkluderar lastvaxlare

Sétra 7,5 For hjullastare

Vantér och Tradgard 16 For hjullastare

Ostberga 5 Lastmaskin

3.5 DRIFT OCH UNDERHALL AV VATTEN- OCH
AVLOPPSLEDNINGSNATEN

De gravmaskiner som anvands for att skota vattenledningsnétet och
avloppsnatet upphandlas via ramavtal tillsammans med férare som arbetar i
arbetslag tillsammans med stadens egna anstéllda. | det nuvarande avtalet
kan staden begara in uppgifter om bransleférbrukning men statistiken ar svar
att tolka. Forutom de maskiner som anvands i driften s& anvands
arbetsmaskiner aven vid investeringar i ledningsnatet, t ex i
stadsutvecklingsprojekt. Nagra enstaka arbetsmaskiner ags av staden,
framst pa vattenverken. For dessa maskiner kdper staden sjalv in drivmedel
och anvander da dieselbransle med sarskilt Iaga utslapp av kvavedioxid och
cancerogena amnen (EcoPar) samt alkylatbensin. Vi har inte fatt tillgang till
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uppgifter om total brénsleférbrukning for arbetsmaskiner for drift och
underhall av ledningsnaten.

3.6 OVRIG ANVANDNING AV ARBETSMASKINER

Forutom ovan beskrivna omraden dar arbetsmaskiner anvands i staden finns
ett antal ytterligare anvandningsomraden. T ex anvands arbetsmaskiner for
skotsel av tradgardar och andra gronytor utéver det som upphandlas av
staden, t ex grasklippning hos privata fastighetsédgare. Fastighetsbolag med
staden som &gare upphandlar ocksa skotsel av gronytor dar arbetsmaskiner
anvands. Staden har ocksa hand om enskilda arbetsmaskiner som inte tas
upp i rapporten, exempelvis ismaskiner vid ishallar och dieseldrivna truckar i
hamnverksamheten. Hur stor bréansleférbrukning som dessa 6vriga
anvandningsomraden ger upphov till har vi inga uppgifter om.

3.7 DRIVMEDELSFORBRUKNING | STADEN

Det saknas uppgifter for att vi ska kunna gora en fullstandig berdkning av
drivmedelsférbrukningen hos arbetsmaskiner som anvéands i Stockholm. Att
det ar sa svart att f& fram uppgifter om bransleforbrukning forsvarar analysen
av vilken potential som specifika atgarder har. Nar vi jamfor de
forbrukningssiffror som vi fatt tillgang till ser vi dock att dieselanvandningen
vid exploatering av bostader sticker ut jamfoért med de 6vriga betydligt mindre
kallorna. Bra utformade styrmedel som paverkar utslappen vid exploatering
kan darmed fa en relativt stor inverkan pa stadens totala utslapp.

Omrade Antal m?® diesel eller Mojligt styrmedel
alkylatbensin per ar

Storre stadsutvecklingsprojekt | 530-700 Upphandlingskrav
pa stadens mark - bostader*

Mindre projekt pa stadens 950-1250 Markanvisning
mark - bostader*

Projekt pa privatagd mark - 420-550 Ev. miljgzoner
bostader*

Gatu- och ledningsarbeten vid | - Upphandlingskrav
nybyggnation

Byggande av lokaler -

Kyrkogardsforvaltningen 80 Ink6pspolicy

DoU gator - Upphandlingskrav
Atervinningcentraler 100 Upphandlingskrav
DoU ledningsnétet - Upphandlingskrav
Ovrig anvandning av privata - Ev. miljozoner
aktorer

*Antar 6 000 lagenheter per ar - dvs 120 000 lagenheter 2017-2037 fordelat pa de tre grupperna
enligt Tabell 1.
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4  ARBETSMASKINER IDAG OCH
MOJLIGA UTVECKLINGSVAGAR

Det finns flera mojliga vagar for att minska utslappen fran arbetsmaskiner.
Vissa av dessa finns redan tillgangliga medan andra &r langt bort. | detta
avsnitt gar vi igenom de tekniska l6sningar som ar mojliga och diskuterar
dem utifran ett antal aspekter: deras potential att minska utslappen for
enskilda maskiner, deras effekt pa driftsekonomin, vad det ar for
utvecklingsinsats som kravs for att f& dem kommersiella samt vilka
drivkrafter som finns for att utveckla de olika sparen i form av storleken pa
potentiella marknader.

Sa som beskrivs i kapitel 2 finns tre huvudsakliga principer for att minska
utslapp fran arbetsmaskiner.

1. Effektivare energiutnyttjande i arbetsmaskinerna
o Energieffektivisering av dagens dieseldrivna arbetsmaskiner
o Overgang till hybridiserade arbetsmaskiner
e Overgang till helt elektrifierade arbetsmaskiner
2. Overgéang till drivmedel med lagre utslapp av véxthusgaser
e Bréanslebyte - dagens arbetsmaskiner anvander drivmedel
med lagre utslapp av véaxthusgaser an fossil diesel
¢ Nya drivmedel - arbetsmaskiner med férbranningsmotorer
som kan drivas med andra drivmedel &n diesel.
3. Minska utslappen fran arbetsmaskiner &r genom att minska
anvandningen av dem —t ex genom battre planering och logistik pa
arbetsplatsen.

De vagar till utslappsminskning som vi gar igenom i det har avsnittet ar det
som ror effektivare energiutnyttjande i maskinerna och 6vergang till
drivmedel med lagre utslapp av vaxthusgaser. Dessa beskrivs narmare i

Tabell 4.
Vag till utslappsminskning Forklaring
Energieffektivisering Energieffektivisering av dagens arbetsmaskiner med
dieselmotor
Hybridisering Hybridisering innebar att maskinen har flera kraftkallor. |

praktiken innebar detta att maskinens forbranningsmotor
kompletteras med en eller flera elmotorer. Dessa motorer
drivs antingen med energi som annars hade gatt
forlorad, genom att batterierna laddas med en extern
kraftkalla eller en kombination av dessa

Elektrifiering Elektrifiering innebar att férbranningsmotorn i
arbetsmaskinen helt ersatts med elmotorer

Branslebyte Dagens arbetsmaskiner med dieselmotor anvander
drivmedel med lagre utslapp av vaxthusgaser - t ex HV

Nya drivmedel Arbetsmaskiner som kan drivas med hoginblandade
biodrivmedel som ED95, DME eller biogas som kréaver
anpassning av motorn
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Utover att paverka arbetsmaskinerna och det drivmedel som anvands kan
utslappen fran arbetsmaskiner minskas genom att sjilva anvandandet av
maskinerna forandras. Vid byggande av nya bostadsomraden harror en stor
del av arbetsmaskinernas utslapp fran markarbeten. Genom att bygga pa ett
annorlunda satt, med mindre schaktning av massor, kan utslappen fran
arbetsmaskiner minska. P4 samma satt kan forbattrad logistik pa
byggarbetsplatsen minska antalet forflyttningar av massor och férandrat
arbetssatt kan minska tomgangskorningen. Aven val av ratt arbetsmaskin for
den aktuella uppgiften i fraiga om storlek och redskap kan minska
drivmedelsférbrukningen. Det finns stora kostnadsbesparingar for
byggherren eller huvudentreprendren att géra genom att minska onddig
bransleforbrukning frén arbetsmaskiner genom en smartare anvandning.

4.1 ENERGIEFFEKTIVISERING AV MASKINER

Denna utvecklingsvag innebar att dagens maskiner energieffektiviseras inom
ramen for befintlig teknik. Detta innebar att gora stegvisa forandringar av
motorer och 6vriga delar av maskinen som gor att bransleférbrukningen
minskar. Eftersom den dominerande tekniken for stérre maskiner ar
dieselmotorer och fér mindre maskiner bensinmotorer &r det dessa tekniker
som forbattras genom att motorerna effektiviseras och anpassas for den
uppgift de ska utfora.

Det ar inte bara effektiviteten i motorn som kan forbattras. Interaktionen
mellan maskin och underlag &r ett omrade dar tester i skogsindustrin visat att
det finns potential att spara mycket bransle3 aven om den typ av arbete som
sker i skogsindustrin kanske ar svart att direkt dversatta till entreprenad- och
hushallssektorn. Trafikverket (2012) menar &nda att potentialen ar upp till 10
procent i anpassat dacktryck. Effektiviteten i hydrauliken ar aven det ett
omrade dar det kan finnas stor potential. Verkningsgraden mellan motor och
skopa i en gravmaskin ar t.ex. endast drygt 20 procent dar det uppstar stora
forluster i sjalva hydrauliksystemet. Genom att forbattra hydrauliken antingen
genom att forbattra funktionaliteten i den eller genom ett storre teknikspréng
finns stor potential. Den stérsta potentialen finns emellertid i att byta ut delar
av hydrauliken mot elkomponenter, dvs genom hybridisering. Ett sista
omrade &r interaktionen mellan redskap och materialet dar en effektiv
interaktion mellan t.ex. skopa och jord kan minska energiférbrukningen.

Eftersom utvecklingen sker inom ramen for den befintliga tekniken ar
potentialen begransad, en dieselmotor kan inte bli hur effektiv som helst.
Trafikverket (2012) beddmde att potentialen i energieffektivisering av
motorkomponenterna ar 20-30 procent. En del av denna potential ar
antagligen redan utnyttjad men en del av potentialen finns sakert kvar. Hos
fordonstillverkare finns dessutom stora utvecklingsorganisationer vars
huvudsakliga omrade &r just dieselmotorn. Sannolikt kommer det krava
manga utvecklingstimmar for att realisera potentialen men
omstallningskostnaderna ar antagligen laga. Potentialen att forbattra
hydrauliken med hjalp av battre hydraulik och mer avancerade styrsystem
beddms vara ca 15 procent*.

3 http://lwww.skogforsk.se/nyheter/2016/banddrivet-fordon-kanrevolutionera-
terrangtransporterna/
4 Uppgift fran tillverkare
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Alla dessa atgarder paverkar driftsekonomin i positiv riktning da det minskar
bransleforbrukningen. Det &r ocksa en fordel att mycket av den
teknikutveckling som sker bars av langa serier i fordonsindustrin, i synnerhet
galler detta for de effektiviseringar som sker i motorerna. De
utslappsminskningar dessa férbattringar ger upphov till kommer dessutom
alla arbetsmaskiner till del vilket innebér att det finns en stor marknad for
tillverkarna att sélja de nya, battre maskinerna pa.

4.2 HYBRIDISERING

Hybridisering innebér att maskinen har flera kraftkallor for att utféra det
arbete den ska utféra. | praktiken innebér detta att maskinens
foérbranningsmotor kompletteras med en eller flera elmotorer. Dessa motorer
drivs antingen med energi som annars hade gatt férlorad, genom att
batterierna laddas med en extern kraftkélla eller kombinationer av de tva.
Genom hybridisering ar det mgjligt att gora betydande energi- och
drivmedelsbesparingar. Larsson (2012) beréknar
energibesparingspotentialen till 60 procent i hjullastare. Trafikverket (2012)
har en mer konservativ bedémning pa 10-35 procent for hjullastare och 25-
40 procent for gravmaskiner. Volvo rapporterar om 50 procentiga
branslebesparingar i den hybridhjullastare som de har i prototypstadiet 5.

Potentialen till energibesparing och utslappsminskningar ar alltsd betydande,
vilket ocksa har positiva effekter pa driftsekonomin. Hybridiseringen stéller
dock krav pa energilagring i form av batterier vilket 6kar kapitalkostnaderna
for maskinerna. Att ersétta t.ex. hydraulik med elmotorer innebér ocksa att
underhallskostnader kan minska tack vare mindre rorliga delar (WSP 2017).

Att hybridisera arbetsmaskiner innebér emellertid betydande
utvecklingsarbete. Hybridiseringen innebar att maskinen far fler motorer med
mer specialiserade arbetsomraden, till skillnad fran en konventionell maskin
dar en motor driver hela maskinen. Dessa nya motorer mojliggoér en mer
precis styrning av enskilda delar av maskinen men detta stéller i sin tur krav
pa en ny maskinarkitektur och nya komponenter vilket innebar stora
utvecklingskostnader. Det &r ocksa majligt att tanka sig en mindre
hybridisering vilken skulle innebara mindre krav pa nya komponenter och ny
maskinarkitektur men ocksa mindre besparingar.

Nar hybridtekniken blir kommersiell kommer den dock kunna appliceras pa
manga typer och storlekar av arbetsmaskiner och da det inte kravs nagon
ytterligare infrastrukturer i form av t ex tankstéllen kan tekniken anvandas var
som helst i varlden. Detta gor att marknadspotentialen for denna teknik ar
mycket stor.

4.3 ELEKTRIFIERING

Elektrifiering innebar att forbranningsmotorn i arbetsmaskinen helt ersétts
med elmotorer. Idag finns det helt elektrifierade arbetsmaskiner som
konkurrerar med konventionella i flera segment. Det &r i férsta hand sma

5 http://lwww.infrasverige.se/produktnyheter/elektrifiering-i-
entreprenadmaskiner-ar-branschens-framtid-sager-volvo-construction-
equipment
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arbetsmaskiner sa som grasklippare och motorsagar men ocksa storre
maskiner sa som truckar ar elektrifierade i de mindre segmenten.

Elektrifierade arbetsmaskiner har fordelen att de kan anvéandas inomhus da
de inte ger upphov till nagra avgasutslapp. Det finns idag mindre hjullastare,
gravmaskiner och dumprar som &r helt elektrifierade och anpassade just for
arbeten inomhus.® For maskiner i de lite stérre segmenten &r utbudet av
elektrifierade maskiner dock ytterst begransat.

De helt elektrifierade hjullastare som finns forekommer nastan uteslutande i
gruvor dar emissionsfria maskiner innebar att kostnaderna for ventilation
minskar. Dar forekommer de bade i utférande med sladd och med batteri. De
batteridrivna hjullastare som forekommer under jord ar avsevért dyrare an
sina motsvarigheter med forbranningsmotor. Skillnaden bestar i huvudsak av
hoga kostnader for batterier. Aven gravmaskiner forekommer i utféranden
med sladd. Dessa ar emellertid ovanliga.

Genom att helt elektrifiera arbetsmaskinerna och ersatta bade
férbranningsmotorn och hydrauliken kan energieffektiviteten dka betydligt.
Inom gruvindustrin finns bade hjullastare med konventionell och elektrifierad
drivlina, hydrauliken &r dock fortfarande kvar. De elektrifierade
motsvarigheterna uppges ha 80 procent lagre energiférbrukning’.

Elektrifieringens paverkan pa driftsekonomin bestar inte bara i hdgre
effektivitet och lagre branslekostnader. Férvantningen &r att elektrifieringen
ska leda till farre rorliga komponenter och darigenom lagre
underhallskostnader.

En stor kostnad for elektrifierade produkter &r emellertid kostnaden for
energilagringen — batterierna. Batterikostnaden ar helt avgérande for att
elektrifierade maskiner ska bli kommersiellt gdngbara och
utvecklingskostnaden fér dessa utgor en stor del av utvecklingskostnaderna
for maskinerna i sin helhet. Utvecklingen av batterier sker emellertid inte i
arbetsmaskinsbranschen utan i forsta hand i personbils-, energi- och
elektronikbranschen. | dagslaget ar batterierna helt enkelt for dyra for att det
skulle vara kommersiellt gingbart att tillverka helt elektrifierade
arbetsmaskiner i alla segment.

| figuren nedan visas hur kostnaden for batterier foérvantas utvecklas éver tid.
Nykvist och Nilsson (2015) menar att for elbilar kravs att kostnaden per kWh
behover falla till 150 dollar, nagot som enligt deras metastudie forvantas
handa nagon gang efter 2025. Forst nar batteritekniken blir kostnadseffektiv
ibland personbilarna kan introduktionen i arbetsmaskiner forvantas ske.

6 Se t ex de maskiner som séljs av Wacker Neuson,
http://eco.wackerneuson.com/sv/home/eco-produkter/utslaeppsfri/

7 https://lwww.atlascopco.com/content/dam/atlas-copco/mining-and-rock-
excavation-technique/underground-rock-excavation/documents/scooptram-
st7-battery/9851356601_L.pdf
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Oberoende av kostnadsutvecklingen hos batterierna krévs utveckling av de
nya komponenter och foérandring av maskinarkitektur som diskuterades i
avsnittet om hybridisering. Aven detta kraver ett omfattande
utvecklingsarbete av bade tekniken och produktionen. Elektrifierande
maskiner kommer darfor na marknaden efter hybridiserade maskiner.

Elektrifiering genom bransleceller déar t ex vatgas anvands som bransle for
att skapa elektricitet ar ocksa ett tankbart alternativ. Flera maskintillverkare
ar intresserade av branslecellsteknik dven om utvecklingen péa detta omrade
inte har kommit sa langt.

Marknadspotentialen for elektrifierade arbetsmaskiner ar mycket god péa de
platser dar elnatet ar val utbyggt. | industrialiserade lander ar potentialen
darfor stor. Stora delar av varlden har idag inte en forutsagbar elférsérjning
och i dessa delar ar flytande branslen mer palitliga. Det ar majligt att
innovationer i t.ex. solcellsindustrin fram till dess gor elen mer tillgdnglig och
dessutom mer fornybar.

4.4 BRANSLEBYTE

Idag ar det majligt att blanda in HVO i diesel till arbetsmaskiner i valfri
inblandningsgrad upp till 100 procent, s k HYO100. Arbetsmaskiner
godkanns namligen vanligtvis for en bredare dieselkvalité an den svenska
MK1-kvalitén (EN590). Den dieselkvalité som arbetsmaskiner oftast
godkanns for (ASTM D975) rymmer hundraprocentig HVO. HVO tillverkas ur
vegetabiliska oljor fran t.ex. massaindustrin eller animaliska oljor fran t.ex.
slakteriavfall. Anvandning av HYO med bést klimatprestanda innebér en stor
utslappsminskning pa uppemot 90 procent jamfért med anvandning av helt
fossil diesel. Daremot férandrar inte en 6vergang till HVO utslappen av
kvaveoxider och partiklar. Aven B1008 ryms inom ASTM D975-standarden
men maskintillverkarna ar betydligt mer negativt instéllda till anvandning av
B100 an HVO vilket gor att en dvergang till HVO ar troligare &n till B100.

8 B100 &r biodiesel som bestar av RME (Rapsmetylester) eller andra
fettmetylsyror som gar in under begreppet FAME. B100 omfattas inte heller
av MK1-dieselkvalitén EN590 utan har en egen standard (EN14214).
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Eftersom HVO inte kraver nagon anpassning av motorer kan utslappen
minskas direkt utan nagra utvecklingskostnader for nya typer av
arbetsmaskiner.

Problemet med en évergang till HVO for arbetsmaskiner ur ett
systemperspektiv ar att ravarubasen for HYO med laga vaxthusgasutslapp ar
minst sagt begransad. Utbudet av HYO med goda klimategenskaper och
som klarar svenska krav pa koldegenskaper ar mycket begrénsat och
forvantas fortsatta vara det under kommande ar. Det blir darfor en relevant
fraga hur man allokerar den tillgangliga HVO:n sa att storsta klimatnytta
uppstar till minsta kostnad. Aven om anvandning av ren HVO inte innebér
nagra kostnader for modifieringar av motorn sa ar anda anvandning av ren
HVO forknippad med higre kostnader an laginblandning av HVO péa grund
av hogre kostnader for distribution och tankstallen. Den HVO som anvénds
ren i t ex arbetsmaskiner skulle alltsd kunna anvandas inblandat i vanlig
diesel till en lagre kostnad men med samma utslappsreduktion.

HVO éar idag helt skattebefriad vilket gor att priset fér konsumenten ar
ungefar detsamma som priset pa fossil diesel®. Aven med den féreslagna
reduktionsplikten kommer ren HVO att vara fortsatt skattebefriad. Genom att
priset per liter fér HVO ar snarlik priset pa fossil diesel och
bransleforbrukningen ar densamma paverkas inte driftsekonomin av
anvandning av HVO. Den merkostnad som tillverkning av HYO medfor
jamfort med fossil diesel star idag staten for i form av minskade intakter fran
drivmedelsskatt.

Det faktum att HVO gar att anvanda i samtliga dieseldrivna arbetsmaskiner
gor att potentialen pa ett plan ar stor. Samtidigt satter den begransade
tillgangen pa HVO granser for vilka utslappsminskningar som &ar mojliga pa
ett globalt plan genom anvandning av HYO. Sammantaget ar darfor
marknadsstorleken liten.

45 NYADRIVMEDEL

Nya drivmedel innebér att arbetsmaskiner anpassas for att kunna kéras pa
olika typer av rena eller héginblandade biodrivmedel som inte uppfyller
branslespecifikationer for diesel eller bensin. Exempel pé biodrivmedel som
kraver anpassade motorer ar ED95 (etanol), DME (dimetyleter) och biogas.
Det finns idag traktorer som gar att kéra pa biogas men for dvriga
maskintyper finns det i princip enbart enstaka maskiner som tagits fram i
demonstrationssyfte.

En 6vergang till biodrivmedel i anpassade motorer skulle kunna ge relativt
stora utslappsminskningar under forutsattning att man anvander
biodrivmedel med god klimatprestanda. Pa sikt &r tillgangen pa biodrivmedel
med l&ga utslapp en begransande faktor - 6kad efterfrdgan pa biomassa och
styrmedel bade i Sverige och utomlands 6kar konkurrensen om de "basta”
biodrivmedien och deras ravaror.

Det finns lastbils- och bussmotorer som ar anpassade for ED95, RME/FAME
samt anvandning av biogas, endera i ottomotorer eller tillsammans med
diesel i form av metan-diesel teknik. Utvecklingen av dessa motortyper har

9 Pris for Preems foretagskunder, HYO100 13,65 kr/liter och "vanlig” diesel
13,45 kr/liter medan Circle K har samma pris, 13,49 kr/liter for HYO100 och
vanlig diesel 2017-06-30 enligt féretagens hemsidor.
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skett till foljd av krav fran t ex trafikhuvudman och andra offentliga bestéllare.
Det ar dock inte bara att stoppa in t ex en ED95-anpassad lastbilsmotor i en
arbetsmaskin utan det kravs en hel del utvecklingsarbete for att ta fram
arbetsmaskiner som kan drivas med alternativa drivmedel.
Utvecklingsinsatsen &r dock relativt begransad jamfort med den
utvecklingsinsats som kravs for bade hybridisering och elektrifiering.

En nackdel med denna utvecklingsvag ar att den inte innebar nagon
energieffektivisering. Snarare finns en risk for att energiférbrukningen per
arbetsmoment 6kar nér man ersatter en energieffektiv dieselmotor med
andra motortyper dar man inte lagt samma resurser pad motorutveckling.°
Detta riskerar att ge hogre driftskostnader. Av detta skal finns det ingen
drivkraft i form av lagre driftskostnader for att ta fram arbetsmaskiner med
anpassade motorer. Utan styrmedel, t ex i form av upphandlingskrav,
kommer tillverkarna inte att utveckla arbetsmaskiner anpassade for t ex
ED95 eller biogas.

En viktig fraga for kostnaderna per maskin &r i vilken utstrackning som denna
utvecklingsvéag ar relevant utanfor Sverige. Intresset fér anvéndning av
hoginblandade biodrivmedel i anpassade motorer bedémer vi i nulaget vara
svagt utanfor Sverige. Det finns darfor stor risk att utvecklingskostnaden
behodver béras av de maskiner som séljs inom landet och att
teknikspridningseffekterna blir sma. Om marknaden fér arbetsmaskiner med
anpassade motorer &r liten kommer ocksa sma resurser att laggas pa
motorutveckling for 6kad energieffektivitet for dessa motorer. Detta riskerar
att leda till samre energieffektivitet &n vad som ar fallet for dieselmotorer dar
manga utvecklingstimmar har lagts pa att minska bransleforbrukningen.

Ytterligare nagot som ligger arbetsmaskiner med anpassade motorer i fatet
ar att de enbart fungerar med det aktuella drivmedlet. Detta innebar en risk
om tillgdngen pé det aktuella drivmedlet minskar pa grund av att det blir
utkonkurrerat av andra och billigare biodrivmedel. Entreprencrer riskerar da
att std med maskiner som de har svart att bransleforsorja. Att driva maskiner
pa biogas kraver forutom anpassning av motorn utrymme for lagring i form
av tankar. Detta kraver i sin tur arbete pad maskinen utanfor motorn vilket ar
kostsamt.

4.6 DRIVKRAFTER OCH POTENTIALER

For att kunna svara pa fragan om vilka majligheter att minska utslappen som
finns idag och i framtiden behéver man veta vilken teknik som kommer finnas
i nartid och vilken som ar langre bort. P4 grund av arbetsmaskinssektorn inte
ar lika langt fram och inte lika publik som personbils- och lastbilssektorn
tvingas vi gora en bedémning av nar olika tekniker kommer n& marknaden.

| tabellen nedan sammanstélls de utvecklingsvagar som redogjorts fér ovan
enligt de fyra aspekter som berorts.

10 Erfarenheter frAn konvertering av traktor till metan-diesel teknik visar t ex
pa en 6kad energiférbrukning.
http://www?2.jordbruksverket.se/download/18.2da8616d1542c4a496693d75/1
461151978334/ral5 23v2.pdf
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- “Utslappsminskning” avser den minskning av utslappen
utvecklingsvagen innebar per maskin dar tekniken ersatter
konventionell dieseldrift.

- "Driftsekonomi” avser den minskning av driftskostnaderna per
maskin tekniken forvantas innebara relativt konventionell diesel.

- “Utvecklingsinsatsen” beskriver hur stor utvecklingsinsats som kravs
for att tekniken ska bli kommersiell.

- "Marknadsstorlek” beskriver i hur manga maskiner tekniken kan
anvandas.

x Effektivisering Nya S .
Branslebyte av maskiner drivmedel Hybridisering Elektrifiering

Utslapps-
minskning Stor Medel Medel/stor Medel/stor Stor
Driftsekonomi | Ingen Stor Ingen/negativ  Stor Stor
Utvecklings- .
insats Ingen Medel Liten/medel  Stor Stor
Marknads- Liten Stor Liten/medel  Stor Medel/stor
storlek

Eftersom besparingarna fran forbattrad driftsekonomi tillfaller anvandarna
kan "driftsekonomi” sédgas beskriva anvandarnas efterfragan péa tekniken.
Eftersom marknadsstorleken beskriver antalet maskiner som berors sa
beskriver produkten av driftsekonomi och marknadsstorlek de totala
vinsterna som finns att géra med ett visst utvecklingsspar. Detta kan sagas
utgodra drivkraften for en viss teknik.

Denna drivkraft ska stallas mot den utvecklingsinsats som kravs. Ju mindre
utvecklingsinsats ju lattare ar det att tillgodose sig de fordelar tekniken
innebar. Omvant innebar en stor utvecklingsinsats att det kréavs storre
drivkrafter och mer tid for att tekniken ska tillgodogéras.

| tabellen ser vi att branslebyte (till HVO) redan finns som teknik och inte
kraver nagra utvecklingsinsatser. Nya drivmedel ar den teknik som bedoms
krava minst utvecklingsinsats for att komma till stdnd. Det finns emellertid
svaga kommersiella drivkrafter att ta fram arbetsmaskiner som kan drivas av
alternativa drivmedel da dessa inte innebar nagra minskade driftskostnader.

Tva spar, effektivisering och hybridisering, har bade stor potentiell paverkan
pa driftsekonomin och traffar en stor marknad. Drivkrafterna for att utforska
dessa spar ar alltsa i sammanhanget mycket stora. Effektiviseringen av
befintlig teknik &r ndgot som sker hela tiden och de resurser som laggs pa
denna utveckling ar omfattande. Dessa effektiviseringar kommer anvéandarna
till del I6pande och innebar inget tekniksprang.
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Hybridisering kraver storre utvecklingsinsatser an effektivisering av befintlig
teknik dels eftersom det kraver stora designférandringar av maskinen for att
tekniken ska komma till sin réatt och dels eftersom nya komponenter behdver
utvecklas. Det ar darfér rimligt att anta att en hybridisering av maskinerna
ligger langre fram i tiden &n en effektivisering av befintliga maskiner.

Det sista spéret, elektrifiering, har betydande drivkrafter forknippat med sig
genom lagre driftkostnader och nollutslapp fran avgasréret. En elektrifiering
ar emellertid beroende av bé&de den teknikutveckling som kravs for att
hybridiseringen ska komma till sin ratt och en utveckling mot billigare
batterier. Med anledning av detta ar det rimligt att anta att en elektrifiering
ligger langre fram i tiden &n hybridisering.

Utslappsminskningar kan i nartid uppnas med en 6kad anvandning av
biodrivmedel som redan anvénds och genom att befintlig teknik justeras for
att kunna anvanda nya drivmedel. P& medellang sikt kan
utslappsminskningar uppnas genom att befintlig teknik effektiviseras genom
forbattrad hydraulik och drivlina. P& medellang till lang sikt bedoms
minskningar kunna ske forst genom hybridisering och pa lang sikt genom
elektrifiering.

4.7 ARBETSMASKINERNAS SARSKILDA
FORHALLANDEN

| ndgra centrala aspekter skiljer sig marknaden for arbetsmaskiner fran det
som galler for bade personbilar och lastbilar. Detta har betydelse for vilka
styrmedel som ar mdjliga att implementera och forklarar en del av de
svarigheter som finns for en 6vergang till arbetsmaskiner med lagre utslapp
an idag.

Entreprenadsektorns organisering

Huvuddelen av stadens utslapp fran arbetsmaskiner sker i
entreprenadsektorn. For att forstd hur utslappen fran arbetsmaskiner ska
kunna minska behdver man forstd vem i entreprenadsektorn det &r som
anvander arbetsmaskinerna.

De arbetsmaskiner som anvands i entreprenadsektorn &gs i de flesta fall av
foretag med ett fatal anstallda och en eller ett fatal maskiner. Dessa foretag
far sina arbeten genom olika maskincentraler dit olika entreprendrer vander
sig nar de behodver arbetsmaskiner. Dessa entreprendrer &r ibland
byggherrar och ibland har de en annan byggherre som bestéallare. Detta gor
att den upphandlande myndigheten eller den markanvisande kommunen inte
har en direkt relation till de féretag som ager och kor arbetsmaskinerna.
Detta forsvarar kravstallande och minskar incitamentet att testa nya tekniker
eller branslen om de innebér kostnadsokningar eller riskerar att leda till
driftsstorningar. Upphandlingsforfarandet kan ocksa gora det svart att ge
langsiktiga garantier till entreprendrer som investerar i nya arbetsmaskiner
som ar anpassade till de krav som stélls av det offentliga. Det ar svart for det
offentliga att gora langtgaende utfastelser om vilka krav som kommer att
stéllas i framtida upphandlingar vilket gér att investeringar i
specialanpassade maskiner med lang livslangd ar riskfyllt for
entreprendrerna.
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Uppdelningen i huvudentreprendrer som planerar arbetet och
underentreprendrer som utfér mycket av arbetet kan ocksa ge splittrade
incitament till branslebesparingar. Hur arbetet planeras kan ha stor inverkan
pa bransleférbrukningen, t ex genom att massor behover flyttas flera ganger
eller gravmaskiner behover forflyttas for att kunna lasta av. Det ar
huvudentreprendren som har ansvaret for planeringen pa en arbetsplats
medan underentreprendren ofta bar kostnaden for drivmedel och darmed
kan tillgodoréakna sig den besparing som kan géras genom en effektiv
planering och logistik.

Avsaknad av bransleférbrukningsvarden
Det saknas officiella bransleférbrukningsvarden for arbetsmaskiner vilket
bidrar till svarigheterna att fa branslesnal teknik att sla igenom.

For personbilarna ar majligt att méta hur mycket varje bil forbrukar per
kilometer tack vare att alla bilar testas mot en gemensam kércykel. Detta gor
det dels mdjligt att fran statligt hall stélla krav pa hur stor férbrukning en bil
far ha och dels att frAn kundernas sida efterfraga bilar med laga utslapp. En
faststalld kércykel gor det alltsd maojligt att efterfraga produkter med lag
forbrukning, antingen genom regleringar eller genom en marknadsdriven
efterfragan.

For arbetsmaskiner saknas det korcykler av flera skal. Gruppen
arbetsmaskiner en mycket heterogen grupp som utfor olika sorters arbete till
skillnad mot personbilar som utfér arbetet "transport av manniskor” eller
lastbilar som utfor arbetet "transport av gods”. En viss arbetsmaskin kan ena
dagen utféra arbetet "palning” och nasta dag "lasta lastbil” varfor det ar
mycket mer komplicerat att ta fram en a&ndamalsenlig kércykel. Till detta
adderas en problematik att samma typ av arbetsmaskin har olika
arbetsuppgifter baserat pa vilken storlek den har. Detta, i kombination med
att det inte varit lika angelaget att ta fram en korcykel fér arbetsmaskiner som
for bilar, har lett till att det inte finns kércykler for arbetsmaskiner. Utan dessa
ar det inte mojligt for kunderna att valja maskiner som har lag férbrukning
eller for stat och upphandlande myndigheter att stalla krav pa
bransleférbrukningen.

Sma tillverkningsvolymer

En annan faktor som gor att det finns fa fossilfria arbetsmaskiner ar volymen
pa produktionen av varje enskild modell. Att arbetsmaskinernas serier ar sa
korta medfor att det ar svarare att fordela utvecklingskostnader for dessa an
for lastbilar och personbilar. Det betyder att de istallet till stor del far forlita sig
pa utvecklingen pa personbils- och lastbilssidan vilket gor att ny teknik nar
arbetsmaskinerna senare.

Svarigheten att stalla krav i kombination med hdga krav pa
kostnadseffektivitet och svarigheter att fordela utvecklingskostnaderna har
medfort att arbetsmaskiner har en mycket lagre andel maskiner som drivs pa
annat an diesel jamfoért med lastbilar och personbilar.
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5 TANKBARA STYRMEDEL OCH
ATGARDER

Under lang tid har klimatstyrmedel riktade mot arbetsmaskiner analyserats
och tillampats i mindre utstrackning an vad géller fordon for person- och
godstransporter. Bade teknikutveckling och reglering kan darfor sagas “ligga
efter” vad galler arbetsmaskiners fossilbrénslefrinet och minskade utslapp.
Under de senaste aren har dock ett antal initiativ tagits av regeringen och
myndigheter i Sverige for att oka takten i omstéliningen mot energieffektivare
och fossilfria arbetsmaskiner.

Inom ramen for arbetet med Fardplan 2050 tog Trafikverket (2012) fram en
rapport som dels kartlade utslappen fran arbetsmaskiner och dels
analyserade mdjligheterna att minska dem. Beddémningen var att potentialen
for att minska anvandningen av fossila branslen bland arbetsmaskiner
huvudsakligen ligger i en 6kad hybridisering och elektrifiering. Darutdver
identifierades potentialer i effektivare anvandning av maskinerna samt ¢kad
anvandning av foérnybara branslen.

2013 tog Trafikverket fram en andra rapport (Trafikverket, 2013) om den
tekniska utvecklingen bland arbetsmaskiner, dér det konstaterade att
fordonsutvecklingen de senare aren har gatt till att mota emissionskraven,
medan det saknades metoder ett neutralt satt att méata forbrukningen t.ex.
med hjélp av IT-stod. Det konstaterades ocksa att det saknas incitament for
att arbeta for en hybridisering och elektrifiering.

Analysen i nedanstdende avsnitt syftar till att identifiera styrmedel som
Stockholm stad kan anvanda eller pa annat satt bidra till, for att ge
marknadens aktorer incitament att realisera de potentialer som identifierats
av saval Trafikverket och Energimyndigheten som utredningarna Fossilfrihet
pa vag (SOU 2013:84) och Miljomalsberedningen (SOU 2016:47).

5.1 TIDIGARE IDENTIFIERADE STYRMEDEL

| en WSP-studie som under histen 2016 togs fram pa uppdrag av
Energimyndigheten (WSP Analys och Strategi, 2017) analyserades en bred
uppséttning styrmedel for fossilfrihet for arbetsmaskiner. Fér Stockholms
stad ar det vasentligt att dverblicka bredden av potentiella styrmedel, men
det inte mojligt eller relevant for staden sjalvt att tillampa eller aktivt paverka
hela denna potentiella styrmedelanvéandning. | syfte att identifiera en lamplig
inriktning for stadens arbete, kan de samlade styrmedlen klassificeras enligt
nedanstdende. De med hog relevans ar sddana dar Stockholms stad har en
tydlig aktérsroll, de med viss relevans sddana dar Stockholms stad kan verka
for att staten tar initiativ till styrmedlen medan de med lag relevans ar sddana
som ligger utanfor stadens handlingsomrade dven om de har betydelse for
den generella utvecklingen mot fossilfrihet.
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5.2

VAD VILL MAN ASTADKOMMA - DIREKTA

UTSLAPPSMINSKNINGAR ELLER
TEKNIKUTVECKLING?

Utslappen av koldioxid fran arbetsmaskiner star i direkt relation till mangden
och klimatprestandan hos de drivmedel som forbrukas i maskinerna. Det
mest sjalvklara styrmedlet for att ge incitament till minskade utslapp av
koldioxidutslapp ar darfor att beskatta sjalva drivmedelsférbrukningens
utslapp av vaxthusgaser i form av koldioxidskatt pa bréanslet.
Koldioxidskattenivan beslutas dock pa nationell niva och ligger inte inom
Stockholms stads radighet. Av detta skal lagger vi beskattning av drivmedel
at sidan och gar istéllet igenom de verktyg som star till forfogande for
Stockholms stad.

Vad vill man da uppna med de verktyg som star till forfogande? For att n&
malet om ett fossilbranslefritt Stockholm &r 2040 &r det centralt att reella
utslappsminskningar uppstar inom den geografiska och innehallsméassiga
avgransning som malet om ett fossilbranslefritt Stockholm omfattar. Men
direkta utslappsminskningar i Stockholm &ar inte nédvandigtvis det enda mal
som man onskar uppna. Genom att stalla teknikkrav eller ge stod till
teknikutvecklingsprojekt kan det i vissa fall vara majligt for en kommun av
Stockholm storlek att paskynda en teknikutveckling som kan komma fler till
del. A andra sidan &r det i andra fall &r det inte majligt fér en aktor av
Stockholms storlek att i nAgon betydande omfattning paverka utbudet av
branslesnala produkter eller produktionssatt.

For att kunna utforma verksamma styrmedel &r det viktigt att lyckas
identifiera inom vilka omraden det &r mgjligt for Stockholm stad att 6ka
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mojligheterna aven for andra att minska sina utslapp, t ex genom att
demonstrera lyckade I6sningar, och i vilka fall utslappsminskningar enbart
kan astadkommas genom att i Stockholm genomfora redan tillgangliga
atgarder.

Vi delar upp var analys i atgarder for att minska de direkta utslappen i staden
och atgarder som Stockholms stad kan vidta for att framja en mer generell
utveckling mot minskade utslapp fran arbetsmaskiner. Se figuren nedan.

Riktlinjer vid inkop

som drivs i e Drivmedel
egen regi
Atgarder for Upphandlingskrav
direkta utslapps- *  Maskinkrav
minskningar i Upphandlad *  Branslekrav
staden verksamhet * Inrapportering av
bransleférbrukning
Privata Krav vid markanvisning
aktorer i Miljdzonsbestammelser
staden
Delta i demonstrationsprojekt i samverkan
Atgarder for att . . _ . N
o Paverka nationell och internationell politik
stodja en

* Standard for att mata
bransleférbrukning
lagre utslapp +  Register 6ver arbetsmaskiner
generellt *  Utsldppsklass el och hybrid
*  Miljézonsbestammelser for
arbetsmaskiner

utveckling mot

5.3 ATGARDER FOR DIREKTA
UTSLAPPSMINSKNINGAR

De utslapp av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner som sker i Stockholms stad
kan delas upp i tre kategorier dar staden har olika radighet.

Utslapp fran verksamheter som drivs i egen regi ar de utslapp som staden
har storst radighet 6ver. Har har vi definierat egen regi utifran att det ar

28110250137 - Utredning avseende fossilbréanslefria arbetsmaskiner



verksamheter dar staden sjalv kdper in och darmed direkt beslutar dver vilka
arbetsmaskiner och vilka drivmedel som ska anvandas i verksamheten. For
den verksamhet som bedrivs i egen regi kan staden utforma inkdpsregelverk
som premierar arbetsmaskiner och drivmedel med goda klimategenskaper.

Drift och underhall av gator, parker och ledningsnat samt markarbeten vid
stdrre stadsutvecklingsprojekt upphandlas daremot och valet av vilka
maskiner och drivmedel som ska kdpas in i det enskilda fallet tas dar av
stadens entreprendrer samt deras underentreprendrer. Daremot ar det
mdjligt att i upphandlingen bade stalla minimikrav pa egenskaper for t ex
maskiner och drivmedel som maste uppfyllas av entreprendéren och att ge
olika former av bonus till entreprendrer som uppfyller ytterligare krav. | den
upphandlade verksamheten har staden alltsd mojlighet att paverka utslappen
fran arbetsmaskiner genom de krav som stélls i upphandlingen.

Arbetsmaskiner anvands ocksa av privata aktorer utan inblandning fran
Stockholm stad. Exempelvis ar det i manga fall byggherrarna och inte staden
som ansvarar for markarbeten vid nybyggnation. | dessa fall kan staden inte
paverka valen av maskiner eller drivmedel genom inkdpsregelverk eller
upphandlingskrav. Daremot kan staden i de fall da byggherrar far en
markanvisning stalla vissa krav. Inférandet av miljézoner som innefattar
arbetsmaskiner ar ocksa ett potentiellt styrmedel som paverkar samtliga
arbetsmaskiner inom ett geografiskt omrade.

Ink6pspolicy for arbetsmaskiner och drivmedel

Staden &r en relativt liten kdpare av arbetsmaskiner och kan inte paverka
utbudet av maskiner. Daremot har staden majlighet att valja s& miljdgoda
alternativ som moijligt fran det utbud som finns tillgangligt. Mindre redskap
finns ofta i elektrifierade varianter och i dessa fall valjs ocksé dessa i stor
utstrackning. Att kdpa in oprévade redskap och maskiner innebar dock en
risk for bristande tillforlitlighet vilket gor att man méaste géra en avvagning
mellan nya modellers miljonytta och i vilken utstrackning de riskerar att inte
klara de krav pa bland annat anvandningstid och effekt som stalls i
verksamheten.

| ndgra fa verksamheter dger staden sjalv de maskiner som anvands. Framst
galler det verksamheten inom kyrkogardsférvaltningen, som redan idag
provar eldrivna maskiner nar sadana finns pa marknaden. Eldrift innebar
stora fordelar pa en begravningsplats da en tystare miljo och mindre lokala
avgaser bade ger en battre upplevelse till besokarna och en battre
arbetsmiljé. Det finns darfér redan starka drivkrafter for
kyrkogardsforvaltningen att éverga till eldrift i de fall det ar majligt.

Aven nér det galler drivmedel har staden radighet 6ver vilka drivmedel som
anvands hos kyrkogardsforvaltningen. HVO kan i stor utstrackning ersatta
den diesel som idag anvands medan det daremot saknas biobaserade
alternativ till dagens alkylatbensin. En 6vergang fran huvudsakligen fossil
diesel till HVO planeras hos kyrkogardsforvaltningen redan idag.

Upphandlingskrav for entreprenader

Huvuddelen av stadens verksamhet som ger upphov till utslapp fran
arbetsmaskiner upphandlas. Ett styrmedel som ar tillgangligt for Stockholms
stad ar darfor att stélla olika typer av krav vid upphandling av verksamhet
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som sker med arbetsmaskiner. Det kan galla saval drift och underhall som
vid nybyggnation av bostader och lokaler.

Upphandlingskrav kan stéllas bade som skallkrav som entreprendéren maste
uppfylla och som bonussystem déar anvandande av fordon eller drivmedel
med sarskilt goda egenskaper premieras. Kravstallande ar dock forknippat
med kostnader for uppfoljining, i synnerhet géller detta fér bonussystem.
Alltfr hoga krav riskerar ocksa att leda till att f& anbud kommer in. Det maste
darfor goras en avvagning mellan harda krav och risken for att
entreprendrerna inte klarar av att uppfylla anbudets krav till en rimlig

kostnad. Man kan darfor i praktiken behova ga fram stegvis med
upphandlingskrav.

Vad kan man stéalla krav pa?

Det finns flera olika satt att minska utslappen genom val av arbetsmaskiner
och deras drivmedel. For att det ska vara mdjligt att i en upphandling stddja
dessa olika val kravs dock bade att det finns produkter pa marknaden och att
det &r maijligt att definiera krav i en upphandling. Tabell 7 redovisar de olika
vagar till utslappsminskning som finns och vilka méjligheter som finns att
stalla krav i en upphandling.

Vag till utslappsminskning Finns det Isningar pa Ar det mojligt att kravstalla
marknaden? i upphandling?

Bréanslebyte Ja. | princip alla Ja. Mgjligt att kravstalla pa
dieseldrivna anvandning av 100 % HVO.

Samma maskiner som idag arbetsmaskiner kan Besvaérligare att stélla krav

som gar pa branslen med lagre  anvanda HVO. pa drivmedlens

utslapp - t ex HVO livscykelutsléapp inom ramen

for en reduktionsplikt.

Energieffektivisering Ja. Olika maskiner ar Nej. Avsaknaden av officiella
redan idag olika brénsleférbruknings-véarden

Energieffektivisering av energieffektiva. gor det svart att stalla krav

dagens arbetsmaskiner med pa maskiners

dieselmotor energieffektivitet.

Nya drivmedel Nej. Det saknas Ja. Givet att maskinerna
arbetsmaskiner med finns att kdpa kan man stélla

Arbetsmaskiner som kan anpassade motorer pa krav pa att maskiner ska

drivas med hdoginblandade marknaden idag. Kraver kunna koras pa vissa

biodrivmedel som ED95, DME,  ett utvecklingsarbete hos utpekade drivmedel.
biogas eller FAME som kraver tillverkarna.
anpassning av motorn.

Hybridisering Nja. Finns vissa maskiner  Nja, Svart att definiera

i hybridiserade modeller. tekniskt vad som &r en
Hybridiserade maskiner med Men inte alla hybrid utan att lasa sig vid en
bade forbranningsmotor och storleksklasser och ofta i viss teknik. Hur "lite” far
nagon form av energilagring prototypversion. hybridiseras? Avsaknaden
som minskar av forbrukningsdata
bréansleférbrukningen. omajliggor krav pa

energieffektivitet.

Elektrifiering Nja. Enskilda modeller av  Ja. Att definiera en helt

gravmaskiner etc. Inte for  elektrisk maskin &r relativt
Helt elektrifierade maskiner all typ av anvandning och  enkelt. Svarigheten &r brist
utan férbranningsmotor i prototypstadiet. pa utbud av anvandbara

maskiner och kostnaden.

Den enda vag for utslappsminskning dar det bade ar majligt att stalla
upphandlingskrav och dar det dven finns tillgangliga I6sningar pd marknaden
ar ett branslebyte dar fossil diesel byts till HVO. Krav kan stallas bade
gallande vilket drivmedel som ska anvandas och vilka egenskaper detta

30| 10250137 - Utredning avseende fossilbranslefria arbetsmaskiner



drivmedel ska ha, t ex i form av livscykelutslapp av véaxthusgaser. For att
detta ska ge onskad effekt kravs det dock att kraven utformas i relation till de
nationella styrmedel som finns pa drivmedelsomradet (se avsnitt i kapitel 2
om drivmedelsskatt och reduktionsplikt for férnybara branslen).

Pa grund av avsaknaden av officiella bransleforbrukningsvarden och
definitioner av hybridisering &r det svart att stélla juridiskt hallbara
upphandlingskrav kring energieffektivitet och hybridisering. Nar det géller
arbetsmaskiner som kan drivas med alternativa drivmedel eller &r helt
elektrifierade &ar det majligt att kravstélla men daremot saknas produkterna
pa marknaden.

Dagens upphandlingskrav

Redan idag stalls krav pa arbetsmaskiners egenskaper vid upphandling av
entreprenader dar Stockholm stad tillsammans med Goéteborg, Malmd samt
Trafikverket samarbetar kring gemensamma upphandlingskrav. Krav stalls
pa bland annat arbetsmaskinernas emissionsklass, de s.k. stegkraven
géllande utslapp av framst kvaveoxider och partiklar.

Dessa upphandlingskrav genomgar en revidering och ett férslag har tagits
fram. Det nya forslaget innebar i korthet att man évergar fran att stélla krav
pa emissionsklass till att stalla alderskrav for att férenkla uppféljningen. 1t
Grundkravet ar att maskinerna far vara som aldst 12 ar men i storstaderna
inklusive Stockholm &ar kravet max 6 ar. Vissa unika arbetsmaskiner hanteras
separat.

Nar det galler klimatutslapp sa finns separata upphandlingskrav for stora
(6ver 50 miljoner) och sma (under 50 miljoner) projekt. Stora projekt ska
genomféra en klimatkalkyl dar bland annat bransleforbrukning fran
arbetsmaskiner ingar i berakningen. Utifran den klimatkalkyl som gérs hos
Trafikverket har entreprendren sedan ett funktionellt krav pa sig att minska
utslappen med endera 15 eller 30 procent. Denna utslappsminskning kan
ske pa olika satt - genom val av material med lagre livscykelutslapp eller t ex
genom att anvanda drivmedel med lagre utslapp i arbetsmaskinerna. Det &r
upp till entreprendren att véalja metod for utslappsminskning.

For staden ar dock inte kraven for s& pass stora projekt relevanta utan
stadens upphandlingar kommer att beréras av de krav som géller mindre
projekt (under 50 miljoner kronor). For dessa mindre projekt stélls istéllet
direkta materialkrav och drivmedelskrav. Det féreslagna drivmedelskravet &r
att minst 20 procent av energianvandningen ska komma fran rena och
hallbara biodrivmedel eller el. Detta innebér att det inte ar mojligt att uppfylla
kraven genom att oka laginblandningen av HVO i diesel men daremot genom
att Iata en del av drivmedelsanvéandningen bestd av ren HVO. Anledningen
till att kravet ar formulerat pa detta satt ar att man vill uppné en évergang till
biodrivmedel eller el utéver vad reduktionsplikten ger. Upphandlingskravet
mojliggor saval elektrifierade maskiner som arbetsmaskiner med anpassade
motorer for t ex biogas eller etanol. Med dagens kostnader for olika tekniker
ar det dock svart att se att kravet inom de narmaste aren kommer att leda till

11 D4 olika maskintyper beroende p& motoreffekt omfattas av olika steg-krav
vid ett och samma artal ar det svart att formulera krav som inte Iaser
anvandandet till en viss maskinklass.
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nagot annat an 6kad anvandning av HVO eller mdjligtvis B10012 for
arbetsmaskiner. For de entreprenader som aven innehaller anvandning av
personbilar kan eldrift vara en méjlig 16sning for att klara atminstone delar av
kravet.

Krav pa redovisning av bransleférbrukning

Avsaknaden av uppgifter om olika arbetsmaskiners bréansleférbrukning
omajliggor ett kravstallande gallande energieffektiva arbetsmaskiner.
Daremot skulle det i teorin vara majligt att stalla krav pa en hogsta tillatna
bransleforbrukning for en hel entreprenad. M&nga av dagens arbetsmaskiner
ar utrustade med system for att mata bransleforbrukning bade i absoluta tal
och i relation till utfért arbete via telematik. For att kunna satta lampliga
kravnivaer behéver man dock mer kunskap om vad som ar en rimlig
bransleférbrukning for ett visst arbetsmoment.

Stockholm stad samlar redan idag in information fran sina entreprenérer i
Norra Djurgardsstaden gallande maskintimmar for olika arbetsmaskiner och
deras bransleforbrukning. Entreprendrerna kan bade redovisa uppmatt
bransleférbrukning och deklarerad bransleférbrukning. Daremot ar det i
dagslaget svart att jamfora olika entreprenader och i &nnu stérre utstrackning
olika maskiner eftersom det arbete som maskinerna utfor skiljer sig at i stor
utstrackning. Bransleférbrukningen per drifttimme med arbetsmaskiner kan
skilja sig kraftigt &t mellan olika entreprenader?3,

Goteborg stad har under 2016 samlat in uppgifter om bransleférbrukning fér
en entreprenad (Goteborg stad, 2017). Projektet visar att inrapportering av
branslefdrbrukning ar tekniskt majligt via fjarravliasning och inte innebar
nagra mer omfattande arbetsinsatser fran entreprenorernas sida.
Svarigheterna ligger snarare i att fa entreprendrerna att slappa ifran sig
uppgifter som uppfattas som kansliga. Exempelvis fick man stryka uppgifter
om andelen tomgangskorning da maskinoperatérerna var oroliga for att
matningarna kunde anvandas till att folja upp hur val enskilda maskinister
utfor sitt arbete. Rent tekniskt &r det daremot fullt mojligt att samla in
uppgifter om motorbelastning, andel tomgangskorning och kortid utéver
branslefdrbrukning.

Erfarenheterna fran saval Norra Djurgardsstaden som Goteborg visar att
svarigheten med att begara in uppgifter om bransleférbrukning snarare ligger
i acceptansen hos entreprendrerna &n i tekniska svarigheter. For att
uppgifterna ska kunna ligga till grund for en analys av vad som paverkar
drivmedelsforbrukningens storlek och foér jamférelse mellan olika
entreprenader behdver dock stora mangder data samlas in. Erfarenheterna
fran Goteborg visar ocksa att det finns en stor oro hos entreprendrerna for att
nyckeltal ska tas fram som ar grundlésa och att enskilda entreprenérer eller
maskinforare ska jamforas med varandra. Men for att det ska ga att utnyttja

12 Aven om B100 omfattas av den branslespecifikation som arbetsmaskiner
godkanns for sa ar tillverkarna betydligt mer negativt installda till anvandning
av B100/RME &n HVO pa grund av problem med katalysatorerna.

13 Vi har fatt tillg&ng till uppgifter dar bransleforbrukningen per driftstimme
skiljer sig med en faktor 60 mellan olika entreprenader, huvudsakligen till
foljd av att olika typer av arbete &r olika vanligt férekommande i de olika
entreprenaderna.

32110250137 - Utredning avseende fossilbranslefria arbetsmaskiner



de insamlade uppgifterna for att pa sikt ta fram upphandlingskrav kring
tilldten bransleforbrukning kravs att man tar fram just nyckeltal. Man ska
dock vara medveten om att férbrukningen varierar med en rad faktorer
sasom typ av arbetsuppgift, logistik pa byggplatsen, planering,
maskinegenskaper, korstil, topografi, markforhallanden och vaderlek. Vissa
av dessa har underentreprenorens inflytande éver sdsom maskinutrustning
och korstil, vissa paverkas av de beslut som fattas av huvudentreprenéren
sasom logistik och planering medan andra ligger helt utanfor
entreprendrernas kontroll sdsom vaderlek och topografi. For att rattvisande
nyckeltal ska kunna tas fram maste man bade samla in uppgifter frAn manga
entreprenader men ocksa samla in manga typer av uppgifter.

Utbver att insamling av data éver bréansleforbrukning kraver arbetsinsatser
hos entreprendrerna behévs ocksa system hos bestéllarna fér hur man ska
ta hand om de inkomna uppgifterna. Inkommen data behdver
kvalitetsgranskas sa att uppenbara felaktigheter uppmarksammas.
Stickprovskontroller behdver goras. Allt detta kraver resurser hos
bestéllaren.

Krav vid markanvisning

| samband med att staden anvisar mark den &ager till olika byggherrar &r det
mojligt att stalla olika krav pa utférande och genomférande av byggprojektet,
till exempel p& hur manga parkeringsplatser som ska finnas och vilken
energiprestanda husen ska ha. | princip ar det mgjligt for staden att stalla
vilka krav den vill pa genomférande och slutprodukt. Den kan ocksa tillampa
en mer marknadsanpassad I6sning med bonusar om byggherren uppfyller
vissa krav. Att folja upp detta i exploateringsavtalen ligger emellertid i en
juridisk grazon.

Ett sadant krav kan vara att utforaren ska anvanda sig av ett visst bransle,
en viss mangd bransle eller en viss typ av maskiner. | dessa lagen ar
stadens frihetsgrader mycket stora och byggherrar har stora incitament att
vara staden till lags. Staden skulle t.ex. kunna ha en utvarderingsmodell vid
markanvisningstavlingar som premierar de byggherrar som anvander lite
bransle for att uppfora byggnaderna pa marken, oavsett vilken metod
byggherren véljer for att minska sin bransleforbrukning. Ett sddant
kravstallande skulle dels leda till bkad efterfragan pa energieffektiva
maskiner och effektivare byggmetoder och pa sikt ocksa nya tekniker.

Kravstallande ar emellertid problematiskt da det riskerar att minska tillgangen
till arbetsmaskiner som redan idag ar begransande nar det galler att na
bostadsbyggnadsmalet. Ett battre satt an krav kan darfor vara att anvanda
sig av bonusar som premierar anvandandet av branslesnalare maskiner. En
mdjlig utveckling vore att kombinera bonusarna med straff pa maskiner som
har sdmre klimategenskaper. Problemet &r att det skulle kréva béttre
metoder for att mata klimategenskaperna fran olika maskiner. Daremot skulle
det vara mgjligt att premiera anvandning av elektrifierade maskiner nar
sadana finns tillgangliga.

Det finns ocksa stor potential att minska utslappen frdn masshantering vid

markanvisning genom att erbjuda néarliggande platser for att ta hand om och
krossa massorna. Detta skulle framst minska utslappen fran lastbilarna som
anvands vid masshanteringen men skulle inte bara kunna minska utslappen
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utan ocksé kostnaderna till foljd av att farre lastbilar skulle behovas. Aven de
utgor en trang sektor for att nd bostadsbyggnadsmalet.

Eftersom flera hundra maskiner arbetar i projekt dar staden markanvisat!* ar
potentialen stor. Det ar emellertid s& att en stor del av utslappen fran
nybyggnation, och da i synnerhet masshanteringen, sker av lastbilarna som
transporterar massorna varfor inverkan pa de totala utslappen fran
masshanteringen &r mindre.

Miljozon for arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner omfattas inte av dagens miljozonsbestammelser. For att
miljozoner ska vara ett mojligt styrmedel for staden kravs darfor att
miljozonsbhestdmmelserna utvidgas till att &ven omfatta arbetsmaskiner vilket
kraver beslut pa statlig niva. Miljozonsbestammelser ar darfor inte ett
tillgangligt styrmedel fér staden idag. Att anvanda miljozonsbestammelser for
att paverka utslappen fran arbetsmaskiner ar formodligen mest relevant i en
situation dér det finns elektrifierade arbetsmaskiner i stor utstréckning och
dar staden vill kunna férbjuda anvandningen av arbetsmaskiner med
forbranningsmotor i vissa delar av staden. Aven om miljézoner for
arbetsmaskiner inte ar mojligt att infora idag sa ar det anda ett styrmedel
som ar vart att ndmna som ett tdnkbart framtida styrmedel for staden.

5.4 ATGARDER FOR ATT STODJA EN UTVECKLING
MOT LAGRE UTSLAPP

Utover att uppna direkta utslappsminskningar i Stockholm finns ocksa en
ambition att fran stadens sida stddja en mer generell utveckling mot lagre
utslapp fran arbetsmaskiner. Atgarder for att géra detta beskrivs i det har
avsnittet.

Principiellt om subventioner

Ett sétt for staden att bidra till teknikutveckling &r genom olika typer av
subventioner. Det ena &r genom innovationsupphandling och det andra ar
genom nagon form av inkdpsbonus. Fér att bedéma lampligheten hos dessa
styrmedel gar vi igenom lite grundlaggande principer for att subventionera ny
teknik.

All ny teknik innebar en osékerhet. Dels foér anvandarna (kommer den nya
tekniken vara lika bra som den gamla?) och dels for tillverkarna (kommer
kunderna att kdpa den nya tekniken?) Subventioner syftar till att pa olika satt
minska dessa osékerheter och de kostnaderna de innebér.

En subvention ska i princip bara anvéandas om marknaden producerar for lite
av en vara. Det kan till exempel bero pa att det finns positiva externaliteter
som aktorerna inte tar hdnsyn till eller att de har en annan tidshorisont &n
samhallet. | fallet med arbetsmaskiner finns det anledning att bade tro att det
finns positiva externaliteter och att aktérerna har en annan tidshorisont.

Om ny teknik ska subventioneras b6r malet vara att upphora med
subventionerna efter en tid. En teknik som dven pa lang sikt ar beroende av

14 Enligt kontakt med byggprojektledare pa exploateringskontoret
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subventioner ar antagligen ingen bra teknik. Malet med att subventionera bor
istallet vara att under en tidsbegransad period béara kostnaderna foér de
osékerheter som ar forknippade med nya tekniker. Allteftersom anvéndare
och tillverkare kan lara sig den nya tekniken kommer ocksa
osékerhetskostnaderna att minska.

Subventionerna fungerar genom att skapa en nischmarknad dar de hégre
priserna betalas av det offentliga. Eftersom tillverkare eller anvéandare pa sa
satt garanteras en marknad for den nya tekniken vagar de stalla om
produktionen respektive testa nya produkter.

Innovationsupphandlingar och subventionsprogram fungerar i detta
avseende pa i princip samma séatt men ar olika mekanismer. Nedan forklaras
hur de bada fungerar.

Subventionsprogram

Malet med subventionsprogram &r att under en évergangsperiod bara
kostnaderna for den nya tekniken helt enkelt genom att betala fér den. Det
finns flera exempel pa subventionsprogram, till exempel investeringsstod
som miljébilspremier.

For att ett subventionsprogram som syftar till att fora fram ny teknik ska vara
verkningsfullt kravs att de aktdrer man vill ska férandra sitt beteende vagar
géra detta. FOr att detta ska vara mojligt kravs att de ar évertygade om att
det kommer finnas en marknad att agera pa over tid och att denna marknad
ar tillrackligt stor. Ar de osékra éver huruvida marknaden kommer finnas kvar
s& har man endast ersatt de osakerheter man amnade reducera med nya.

Idealt sett bor ett subventionsprogram, likt elcertifikatsystemet, bdrja med en
mindre pott subventioner for att 6ka Gver tid och slutligen avta. Pa sa satt vet
tillverkarna hur stor den ”"garanterade” marknaden ar de narmsta aren och
kan da fatta ett nagorlunda informerat beslut om det &r I6nt att ge sig in pa
marknaden. Malet bor dock vara att avsluta subventionsprogrammet sé snart
som madjligt och inte halla liv i en marknad for produkter som inte bedéms
kunna bli kommersiella. Att pa forhand satta ett slutdatum ar darfor viktigt.

Tillverkarna behdver bara inte veta hur lange marknaden &r garanterad att
finns utan ocksa hur stor den ar. Den maste vara tillrackligt stor for att de ska
uppfatta det som I6nt att ge sig in pa den. Det ar mycket sannolikt att
Stockholms stad inte &r en tillrackligt stor aktor for att ha rad att avsatta
tillrédckligt mycket pengar till ett subventionsprogram for att tillverkarna ska
uppfatta det som I6nt att ge sig in pa marknaden. Med bakgrund mot detta ar
det antagligen en god idé att koordinera sitt agerande med andra aktorer
som t.ex. Goteborg, Malmo, Trafikverket och Energimyndigheten.
Tillsammans ar det kanske mojligt att skapa en tillrackligt stor marknad.

Det finns emellertid ett problem. Eftersom det inte finns utslappsklasser eller
bransleforbrukningsdata ar det svart att veta vad det &r man ska
subventionera. Innan det finns bransleférbrukningsuppgifter &r man
begrénsad till subventioner for vissa definierbara tekniker, t ex elektrifiering.

Innovationsupphandling
Innovationsupphandling ar ett begrepp som handlar om en
upphandlingsprocess som medvetet forsdker framja utveckling och inférande
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av nyskapande och barkraftiga I6sningar genom att efterfrdga och tillata nya
I6sningar!®. Nar det galler arbetsmaskiner kan innovationsupphandling vara
ett redskap for att ta fram teknik som annu inte finns eller annu inte &r

tillrackligt konkurrenskraftiga fér att kunna havda sig i vanliga upphandlingar

Innovationsupphandling kan enligt upphandlingsmyndigheten delas in tre
nivaer
1. Utvecklingsframjande upphandling

Upphandlande myndighet eller enhet &r 6ppen fér nya Iésningar,
men kraver det inte.

2. Upphandling av nya l6sningar
Upphandlande myndighet eller enhet fungerar som referenskund
eller férsta kund av I6sningar.

3. Anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster
Upphandlande myndighet eller enhet efterfragar utveckling eller till
och med forskning for att driva fram nya lésningar.

Det finns ett samband mellan innovationsupphandlingstyperna och hur nara
en ny lésning ar att introduceras pa marknaden, se bilden nedan.

. .
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. .
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. > I

Utvecklingsframjande upphandling

Syfte: upphandla p ett satt som oppnar for nya
leverantrers idéer.

Upphandling av nya l&sningar

Syfte: upphandla nya losningar (Innebar attvara
forsta kund).

Anskaffning av forsknings-
och utvecklingstjanster

Syfte: anskaffning av forsknings- och utvecklings-
tjanster for att fa fram nya losningar (som sedan

Narhet till
kan upphandlas vid behov).
e : _ marknaden
Beprévad
: Ny godkand produkt

: { Testprodukt produkt
i Prototyp i
Koncept

http://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/dialog-och-innovation/innovation-i-
upphandling/tre-nivaer-av-innovationsupphandling/

15 \/i beskriver innovationsupphandling pd samma sétt som
upphandlingsmyndigheten,
http://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/dialog-och-
innovation/innovation-i-upphandling/
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Utvecklingsframjande upphandling passar nar det finns nyutvecklade
produkter pa marknaden i &tminstone testproduktskedet samtidigt som det
ocksa ar acceptabelt att anvanda en beprovad produkt. | arbetsmaskinfallet
kan denna upphandlingstyp anvandas i ett lage da det finns t.ex.
elektrifierade eller biogasmaskiner och man vill méjliggéra anvandning av
dem. | praktiken handlar det om att stalla upphandlingskrav som majliggor
nya lésningar.

Upphandlingar av nya Idsningar ar en upphandlingstyp som kan anvéndas i
ett lage dar marknaden saknar erfarenhet av en produkt. Det kan réra som
en produkt som ar helt ny pa marknaden eller en produkt som &r &nnu inte
natt marknaden men som &r nara. Har handlar det alltsd om att demonstrera
I6sningar och fungera som en referenskund. | detta skede kan man férvanta
sig att inférandet av t ex en ny typ av arbetsmaskin ar forknippad med vissa
kostnader bade for leverantoren och fér den som upphandlar. Det kan t ex
vara utvecklingskostnader for arbetsmaskinstillverkaren, larkostnader hos
entreprendren och kostnader i form av bristande tillforlitlighet i den tjanst som
ska utféras hos staden.

Anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster ar en form av
innovationsupphandling som ar aktuell nar man efterfragar sjélva
utvecklingsarbetet for att fa fram en l6sning eller produkt. Detta kan vara
aktuellt om man beddmer att det &r mojligt att med rimliga medel ta fram en
ny I6sning eller produkt som den upphandlande myndigheten efterfragar. |
sadana fall kan man anvanda sig av forkommersiell upphandling som ar en
metod som &r framtagen av EU-kommissionen och som foljer
statsstddsreglerna och det forsknings- och utvecklingsundantag som finns.

Ett exempel pa en forkommersiell upphandling &r det projekt kring elvagar for
tunga fordon som drivs av Trafikverket, Vinnova och Energimyndigheten. |
detta fall prévar man flera olika tekniska l6sningar for 6ka kunskaperna och
mojliggora att man i ett senare skede kan vélja en teknisk 16sning for
elektrifiering av delar av det svenska vagnatet. For att kostnaden for en
forkommersiell upphandling ska uppvagas av de nyttor som uppstar behdver
det finnas andra aktérer som kan dra nytta av den marknad som den
upphandlande myndigheten hjalpt till att skapa. En férkommersiell
upphandling &r ofta forknippad med stora investeringar i bade pengar och
arbete for den upphandlande myndigheten. For Stockholms stad del ar det
darfor viktigt att sbka samarbeten med t ex Energimyndigheten, Trafikverket
eller Vinnova om man skulle vilja inga i en forkommersiell upphandling av t
ex elektrifierade arbetsmaskiner. Stadens del i ett sddant samarbete skulle t
ex vara att erbjuda delar av sin verksamhet som demonstrationsobjekt.

Né&r ar innovationsupphandling lamplig

Lundvall & von Utfall Danielsson (2014) diskuterar nér
innovationsupphandling &r lampligt och staller upp tre kriterier.

For det forsta ska det finnas nagon form av marknadsmisslyckande for att
det ska vara samhallsekonomiskt motiverat med offentlig upphandling av
innovationer. Ett sant kan uppstd om den offentliga sektorn star for en stor
andel av efterfrdgan och det offentliga ar ovilligt att ta risker i form av ny
teknik och nya metoder. En upphandlare &r ofta obendgen att ta risker som
innebar att leveranssakerheten riskeras. Om upphandlingen gar fel och t ex
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parkskotseln inte fungerar sa ar det upphandlaren som far bara hundhuvudet
medan upphandlaren inte pd samma séatt far skorda frukterna vid en extra
lyckad upphandling dar nya och battre metoder anvands. Detta leder ofta till
att man ar ovillig att prova nya metoder och snarare utformar
forfragningsunderlagen med detaljerade beskrivningar, ocksa for att minska
risken for éverklaganden. Det kan ocksa finnas informationsproblem som gor
att kunskap om de behov som finns i verksamheten inte nar fram till varken
upphandlare eller entreprendr vilket gor att man i upphandlingen inte
efterfragar nya l6sningar. Att identifiera behoven i verksamheten ar darfor
viktigt fér att en innovationsupphandling ska lyckas. Ytterligare ett skal till att
innovationer inte uppstar i tillrackligt stor omfattning naturligt vid vanlig
upphandling kan vara att offentliga myndigheter kan vara oberakneliga
kopare. Detta gor att satsningar pa nya ldsningar uppfattas som riskfyllda av
foretagen eftersom man inte vet om man kommer att ha nytta av
innovationerna i nasta upphandling och de krav som da stélls.
Innovationsupphandling &@r dock inte lamplig i fall dar marknaden sjalv klarar
av att skapa innovationer i en samhallsekonomiskt optimal omfattning.

For det andra ska det finnas forutsattningar pa marknaden for att det ska ga
att ta fram de innovationer som énskas. Om man 6nskar fa fram t ex
elektrifierade hjullastare sa kravs det att den tekniska utvecklingen ar sa
pass langt framme att féretagen kan ta fram sadana maskiner till en rimlig
kostnad och pa rimlig tid. Om sa inte ar fallet kommer inte tillrackligt manga
och kvalificerade anbud att komma in. Det kravs darmed goda kunskaper om
bade den tekniska utvecklingen och foretagens, i detta fall bade
arbetsmaskinstillverkarna och entreprendrernas, situation for att man ska
kunna identifiera lampliga fall fér en innovationsupphandling.

For det tredje ska upphandlingen vara av en tillrécklig storlek, det vill séga
tillréckligt kommersiellt intressant, for att de bast lampade entreprenérerna
ska finna det modan vart att delta i anbudskonkurrensen. Om
utvecklingskostnaderna for en potentiell anbudsgivare vida Overstiger
vardet av upphandlingen ar det osannolikt att den kan lyckas. En
komplicerande faktor for arbetsmaskiner ar att Stockholms stad i mycket
begransad omfattning i dagslaget upphandlar arbetsmaskiner direkt, i stéllet
upphandlas den verksamhet som arbetsmaskinerna anvands i, t ex
vagunderhall, parkskotsel eller markarbeten. Detta gor att man i en
upphandling behover involvera bade arbetsmaskinstillverkare och
entreprendrer. FOr att det ska vara mdjligt att anvanda
innovationsupphandling for att f& fram nya typer av arbetsmaskiner kravs ett
omfattande arbete med att identifiera de maskintyper och de situationer déar
det finns férutsattningar for att en innovationsupphandling kan lyckas.

Innovationsupphandling liksom andra utvecklade former av upphandling
staller stora krav pa kunskap och resurser hos de som upphandiar.
Kostnader uppstar alltsa inte bara genom att staden far betala for en del av
teknikutvecklingen utan ocksa genom att man behover forstarka
kompetensen pa upphandlingsenheterna.

Fragor att driva nationellt och inom EU
Stockholm stad kan verka for att de hinder for kravstallande i upphandling
som nu finns undanréjs. Nar det galler svarigheterna att kravstalla utifran
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energieffektivitet kan staden driva frdgor om en internationell standard for
bransleforbrukning och utslappsklasser for el- och hybridmaskiner bade
nationellt och inom EU.

For att det ska vara mdjligt att anvanda miljézonsbestammelserna som ett
kommunalt styrmedel for minskade utslapp fran arbetsmaskiner behovs flera
kompletterade styrmedel och regelverk. Férutom att miljézonslagstiftningen
behover utvidgas till att ocksa omfatta arbetsmaskiner kravs ett nationellt
register 6var arbetsmaskiner déar endera utslappsklass eller
bransleforbrukning framgar.

Etablerandet av standarder och regelverk sker successivt och vanligtvis dver
l&ng tid, men takt och nivaer kan paverkas nationellt eller genom samarbeten
mellan stérre stader i olika lander. En sadan styrning “ovanifran” forutsatter
dock det finns mottaglighet och efterfragan "underifran”, dvs ett tryck fran
konsumenter/bestallare. Stockholms stad kan bidra till att etablera ett sadant
tryck genom att synligg6ra vardet av for lokalt kravstéllande i t.ex.
upphandlingar.

Utslappsklass el och hybrid

For personbilar, lastbilar och bussar finns i dagslaget i den svenska
lagstiftningen utslappsklasser for eldrivna fordon respektive hybrider
(utslappsklass el, elhybrid och laddhybrid).

Mojligheterna att framja anvandningen av el- och hybridarbetsmaskiner
genom upphandlingskrav och miljozonsbestammelser, skulle forbattras av ett
motsvarande svenskt regelverk for utslappsklassning av arbetsmaskiner.

Teknik- och marknadsutvecklingen for hybrider och eldrivha arbetsmaskiner
gor att det pa sikt bor finnas forutsattningar for inrattande "utslappsklass el”
"utslappsklass hybrid” ocksa for arbetsmaskiner. Det skulle i s& fall
komplettera den klassning av arbetsmaskiner som i dag finns i férordningen
(1998:1709) om avgaskrav for vissa forbranningsmotordrivna mobila
maskiner.

Vilka krav som kan stéllas pa olika maskintyper for en hybridklassning
behover utredas narmare ocksd med beaktande av internationella
standarder. Stockholms stad kan tillsammans med andra kommuner och
intressenter verka for att staten tar initiativ till en sadan utvecklad
utslappsklassning.

EU-reglering av arbetsmaskiners klimatpaverkan

En reglering av arbetsmaskiners utslapp av vaxthusgaser kan, givet att
kraven satts pa en andamalsenlig niva, forvantas skapa incitament for
utveckling och marknadsintroduktion av fler hybrider och eldrivha
arbetsmaskiner.

P& framforallt personbilssidan har successivt skarpta koldioxidkrav haft stor
betydelse for att 6ka energieffektiviteten och minska utsléappen. Kraven ar
utformade sa att de genomsnittliga koldioxidutslappen fran de nya
personbilar som varije tillverkare registrerar ett visst ar maste understiga ett
visst antal gram per km. Gransen sanks successivt med flera ars
framforhallning. EU-regleringen har ocksa legat till grund for definitioner och
gransvarden i svenska regelverk och styrmedel kopplat till miljobilar. | nésta
led har EU-regelverket legat till grund for krav i kommunala upphandlingar.
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En EU-reglering av arbetsmaskiners vaxthusgasutslapp kan ta olika vagar
och vara av informations-/markningskaraktar eller verka tvingande for
utslappsnivaerna hos de maskiner som en producent far satta pa marknaden
efter ett visst datum.

Oavsett om en EU-reglering syftar till att stélla krav pa genomsnittliga
koldioxidutslapp fér olika typer av arbetsmaskiner, eller enbart till en
markning av maskinernas “klimateffektivitet”, kravs ett omfattande arbete pa
EU-niva for att p& allsidigt och rattvisande satt faststalla hur stora utslappen
ar per mangd utfort arbete. For att kostnaderna for ett sddant omfattande
administrativt arbete ska anses vara motiverad maste det kunna pavisas en
tydlig och bred efterfragan hos kunder och bestallare, t.ex. kopplat till
planerade upphandlingskrav.

Stockholms stad kan, tillsammans med andra svenska och europeiska
stader och intressenter, gentemot EU-kommissionen visa pa vardet av
koldioxidrelaterade upphandlingskrav och betydelsen av en gemensam
europisk “klimateffektivitetsmarkning” av maskiner for att kraven ska bli
traffsakra. Stockholm kan ocksa sarskilt verka for att Sverige ska vara
padrivande for ndgon form av EU-reglering av arbetsmaskiners
klimatpaverkan.

Standard for att méata bransleférbrukning

En reglering av arbetsmaskiners utslapp, i enlighet med féregaende stycke,
forutsatter matvarden for klimatpaverkande utslapp kopplat till
arbetsmaskiners korcykler, motsvarande dagens uppgifter for personbilars
utslapp i gram CO2/km.

For att upphandlingskrav ska styra mot minskade utslapp pa ett effektivt satt,
ar det pa langre sikt vasentligt att det tas fram standarder for att mata
bransleforbrukning. Utarbetandet av korcykler for arbetsmaskiner ar mer
komplicerat an for t.ex. personbilar, eftersom det &r stora variationer i det
arbete arbetsmaskinerna utfor samtidigt som energieffektiviteten inte bara
kopplat till motorn utan maskinen i sin helhet.

Sverige kan verka inom EU for att anstrangningar gors och resurser avsatts
for att paskynda framtagandet av standarder for arbetsmaskiners
bransleférbrukning. For att paverka i den riktningen kan Stockholms stad
tilsammans med andra aktérer (i forsta hand Trafikverket och storre
kommuner) tydliggora betydelsen av sadana standarder for att
upphandlingskrav ska kunna utvecklas som ett klimatpolitiskt verktyg.

Miljbzonsbestammelser
Dagens miljézoner

Atta svenska kommuner (daribland Stockholm) tillampar i sina stadskarnor
miljozoner for att moéta problem med dalig luftkvalitet pa grund av utslapp
fran trafiken. For att fa kora inom miljozonerna maste vissa typer av fordon
uppfylla vissa successivt striktare miljokrav. Miljdzonerna kompletterar
bestammelserna om utslappskrav pa nya fordon, genom att motverka
anvandningen av aldre fordon med dalig miljoprestanda i stadskarnorna. |
dagslaget tar miljozonernas krav i forsta hand sikte pa utslappen av
kvaveoxider och partiklar och det &r enbart tunga bussar och tunga lastbilar
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som omfattas av regelverket. Arbetsmaskiner omfattas inte av miljézonernas
bestammelser.

De lokala bestammelserna ar samma for alla svenska stéder med miljozon
och bygger p& bestammelserna i Trafikforordningen (1998:1276). Det &r med
utgangspunkt i EU:s utslappsklassning av fordon som det avgérs vilka som
ar tillatna inom miljézon. For Stockholms stads del ar det alltsa helt
avgorande att paverka nationellt och internationellt beslutsfattande for att
miljozoner ska kunna bli ett styrmedel for fossilbranslefria arbetsmaskiner.

Utvecklade miljézoner?

Transportstyrelsen lamnade hdsten 2016 férslag om férandrade
miljbzonsbestdmmelser som aven galler personbilar, latta bussar och latta
lastbilar. Transportstyrelsen foreslar tva nya typer av miljozoner, klass 2 och
klass 3. | den striktare av dessa foreslas t.ex. att de latta fordonen ska drivs
med el eller vatgas.

Transportstyrelsen har i sitt utredningsarbete 6vervagt om aven andra fordon
som t.ex. mobila maskiner ska inkluderas i bestammelserna.
Transportstyrelsen ser inte nagon mojlighet att inkludera mobila maskiner i
bestammelserna med hanvisning till att "uppgifterna om fordonens miljoklass
ar svaratkomliga, uppgifter om fordonens identitet ar svaratkomliga och
fordonen férekommer inte i vagtrafikregistret”. (Transportstyrelsen 2016)

Miljdzonsbestdammelser for arbetsmaskiner

Tvingande regelverk som skarper miljokraven successivt och med
forutsagbarhet och god framforhallning skulle 6ka incitamenten for framforallt
foretag inom entreprenadsektor, men ocksa for kommunal sektor, att
investera i en moderniserad maskinpark som inte bara uppfyller krav
gallande partiklar, utan som ocksa ar mer energieffektiva och i hogre grad
elektrifierade.

Kravstéllande avseende lokala utslapp av kvaveoxider och partiklar kan
ocksa leda till minskade utslapp av koldioxid om reglerna utformas pa ett satt
som understddijer utvecklingen av el- och hybriddrift. Det finns patagliga
synergier nar atgarder for friskare luft och minskad klimatpaverkan
samverkar. T.ex. motiverar Transportstyrelsen sitt forslag om nya miljézoner
med krav pa el- eller vatgasdrift for latta fordon, med att det skulle minimera
antalet fordon som avger avgaser som ar skadliga for miljé och halsa.

Stockholms stad kan gentemot staten verka for att miljozonsbestammelserna
utvecklas till att omfatta sddana arbetsmaskiner som regleras av EU-
forordning 2016/1628 om krav for utslappsgranser vad géller gas- och
partikelformiga fororeningar samt typgodkénnande av férbranningsmotorer
for mobila maskiner som inte ar avsedda att anvandas for transporter pa vag.
Efter ett eventuellt framtida inférande av utslappsklasser el och hybrid for
arbetsmaskiner, skulle ocksa en sadan klassificering kunna ligga till grund for
miljbzonsbestdmmelser.

Samlat nationellt register dver arbetsmaskiner

En grundférutséttning for att milj6zoner ska fungera som styrmedel for
fossilfria arbetsmaskiner &r att registreringen av maskinerna utvecklas. Som
konstateras ovan, har Transportstyrelsen i sitt utredningsarbete om

10250137 « Utredning avseende fossilbranslefria arbetsmaskiner | 41



utvecklade miljozoner konstaterat att bristen pa registeruppgifter forsvarar
inkluderingen av arbetsmaskiner i miljozonsbestammelserna.

Ocksa for offentliga bestallares mojligheter att anvanda klimatkrav i
upphandlingar &ar det avgorande att pa ett sakert och effektivt satt kunna
verifiera statusen pa de anlaggningsmaskiner som anvands, gallande motor,
bransleférbrukning och utslapp.

Verktyg i form av databaser eller register 6ver maskinerna underlattar bade
bestallarnas och entreprenadbranschens klimatarbete.

Det ar dock inte sa att det i dag helt saknas register Gver tunga
arbetsmaskiner. Traktorer samt motorredskap som antingen ar konstruerade
for hastighet 6ver 30 km/h eller kér pa allmén vag ska vara registrerade i
vagtrafikregistret for att fa brukas. Ett motorredskap i lagens mening utgors
t.ex. av hjullastare, gravlastare, hjulschaktare och hjulgravmaskiner. Men
saval ur bestallares som maskinentreprendrers perspektiv ar uppgifterna i
vagtrafikregistret otillrackliga.

Utvecklade register behovs i alla led; for att statistiskt fa grepp om nulaget i
maskinparken, for att stélla andamalsenliga krav och for att kunna kontrollera
utfall/efterlevnad. Vid sidan av miljdaspekten, finns ocksa stora varden med
register ur stdld- och sakerhetsperspektiv, vilket &r av relevans for polis och
forsakringsbolag. En majlig forebild for ett nationellt register 6ver
arbetsmaskiner, om an baserat pa frivillighet, finns i Norge.

Stockholms stad bor tillsammans med saval offentliga och privata aktorer pa
bestallar-, entreprendr- och forsaljningssidan verka for att staten tar fram och
implementerar ett samlat nationellt register 6ver arbetsmaskiner som ar sa
heltackande som ar praktiskt mojligt. Ett sddant register bor successivt
kompletteras med nya typer av uppgifter som tas fram, t ex gallande
arbetsmaskinernas bransleeffektivitet baserat pa standardiserade kércykler.

6 REKOMMENDATIONER

6.1 PA KORT SIKT - DIREKTA
UTSLAPPSMINSKNINGAR

Upphandlingskrav

Det ar i dagslaget inte mgjligt att stélla upphandlingskrav géallande
energieffektivitet pa arbetsmaskiner som anvands i stadens verksambhet, t ex
vintervaghallning, reparationer av vattenledningar eller vid markarbeten vid
nyexploatering. Dels saknas bransleférbrukningsuppgifter for arbetsmaskiner
och dels ar utbudet av hybridiserade och elektrifierade maskiner alldeles for
litet i nulaget. Det som daremot ar mojligt idag ar att stalla krav pa
anvandning av biodrivmedel. BAde HVO och i viss utstrackning B100 (RME)
ar mojliga att anvanda i arbetsmaskiner med dieselmotor. Daremot finns det i
stort sett inga maskiner pd marknaden med motorer anpassade for andra
drivmedel an diesel sdsom biogas eller ED95.

Det forslag till nya upphandlingskrav fér arbetsmaskiner i staden som tagits
fram innehaller krav pa att minst 20 procent av energianvandningen for
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arbetsmaskiner och fordon ska besta av héginblandade biodrivmedel eller
fornyelsebar el. Upphandlingskravet mojliggor saval elektrifierade maskiner
som arbetsmaskiner med anpassade motorer for t ex biogas eller etanol.
Med dagens kostnader for olika tekniker ar det dock svart att se att kravet
inom de nérmaste aren kommer att leda till ndgot annat &n inblandning av
HVO eller mojligtvis B100. Det ar dock viktigt att upphandlingskraven inte
omdjliggor ny teknik sasom elektrifiering.

Att ersatta fossil diesel med HVO eller B100 ar pé kort sikt den mest
framkomliga vagen for att minska vaxthusgasutslappen fran arbetsmaskiner.
Med dagens priser pd HVO och fortsatt skattebefrielse ar det ocksa ett billigt
satt for upphandlaren. En 6kad global efterfragan pa HVO kan dock leda till
hojda priser vilket gor att skattebefrielsen kanske inte langre tacker
merkostnaden for HVO jamfort med fossil diesel. | sa fall uppstar en
merkostnad vid upphandlingen vid krav pa anvandning av HVO. Man kan
heller inte bortse ifran systemperspektivet vid anvandning av HVO da den
globala tillgangen pa HVO med laga livscykelutslapp av vaxthusgaser ar
ytterst begréansad. Trots detta anser vi att upphandlingskrav dar man kréaver
att en viss andel av energianvandningen kommer fran biodrivmedel (utanfor
reduktionsplikten) eller fornyelsebar el ar ett rimligt styrmedel i nuléget, i
likhet med de nya upphandlingskrav som foreslas. P& nagra ars sikt ar det
daremot troligt att HVO helt inlemmas i reduktionsplikten och nar sa sker ar
det inte langre verkningsfullt att stalla upphandlingskrav pa anvandning av
ren HVO.

Man ska vara medveten om att med den féreslagna reduktionsplikten som
premierar "bra” biodrivmedel kommer priset pa HVO att differentieras utifran
den enskilda bransleleveransens livscykelutslapp. Detta ger starka
incitament for bransleleverantorerna att leverera ren HVO med relativt hdga
livscykelutslapp utanfor reduktionsplikten. Utslappen kan dock inte bli hur
hoga som helst eftersom det for skattebefrielse stélls krav pa att drivmedlet
maste klara Energimyndighetens krav pa livscykelutslapp for att fa ett
hallbarhetsbesked. Vill man att den HVO som anvénds i en upphandling ska
ha hogre utslappsreduktion &n minimikraven enligt hallbarhetsbeskedet
maste man kravstalla sarskilt pa detta.

Inkdpspolicy

| de verksamheter dér staden sjélv kdper in maskiner och drivmedel &r det
enklare att prova nya losningar. Det ar dock i princip enbart
kyrkogardsforvaltningen som driver sin verksamhet i egen regi och darmed
sjalva gor inkop av saval maskiner som drivmedel. Vi ser inget behov av att
forandra hur kyrkogardsforvaltningen agerar vid inkdp av maskiner och
drivmedel. De har redan idag en ambition att ligga i framkant och prova olika
typer av framst elektrifierade maskiner. En avvagning behdver dock goras
med verksamhetens behov av driftsakra maskiner. Kyrkogardsforvaltningen
planerar redan nu en 6vergang fran fossil diesel till HVO for sina dieseldrivna
maskiner. Nar det géller alkylatbensin finns det idag inga biobaserade
alternativ.

Krav vid markanvisning
Krav p& arbetsmaskiner och drivmedel vid markanvisningen befinner sig i
nagot av en juridisk grazon. Da byggherrarna har starka incitament att halla
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sig val med staden ar det formodligen i praktiken majligt att stélla olika typer
av krav vid markanvisningen men det &r inte sjalvklart hur staden ska agera
om byggherrarna inte foljder de krav som stéllts. Vi rekommenderar darfor
inte att man i nulaget staller krav pa t ex anvandning av HVO i
arbetsmaskiner som utfor arbeten at en byggherre som fatt en
markanvisning av staden. Méjligheterna att kontrollera efterlevnaden ar foér
sma.

Daremot &r det rimligt att staden férbereder sig for hur de skulle kunna
anvanda markanvisningsredskapet i en situation dar det finns hybridiserade
och elektrifierade maskiner p& marknaden. Hur skulle man kunna anvanda t
ex markanvisningstavlingar for att premiera anvandningen av elektrifierade
maskiner? Det ar mdjligt att det ar enklare att stélla krav vid markanvisning
pa anvandande av vissa arbetsmaskiner &n att utforma juridiskt hallbara
upphandlingskrav nar det saknas uppgifter om bransleférbrukning hos
arbetsmaskinerna. Detta behdver dock utredas narmare. | dagslaget
rekommenderar vi daremot inte att man anvander markanvisningar for att
paverka utslappen fran arbetsmaskiner.

6.2 PA KORT SIKT - INDIREKTA
UTSLAPPSMINSKNINGAR

Eftersom utbudet av arbetsmaskiner som drivs helt eller delvis av elektricitet
ar s litet ar det inte mojligt att nu stélla krav pa att sddana ska anvandas i
stadens verksamhet. Inte heller arbetsmaskiner som kan drivas med
alternativa drivmedel finns tillgangliga pd marknaden i tillracklig utstrackning
for att det ska vara mojligt att stalla krav p& anvandande av sadana. Om
staden vill bidra till att paskynda utvecklingen mot séana maskiner ar
deltagande i innovationsupphandling eller demonstrationsprojekt ett satt. En
innovationsupphandling eller ndgon annan form av subventionsprogram
innebar att det offentliga under en tidsbegrénsad period béar kostnaderna for
de osakerheter som ar forknippade med nya tekniker. Vi foreslar att staden
undersoker intresset hos framst Energimyndigheten och Trafikverket for
innovationsupphandling eller ett demonstrationsprojekt for elektrifierade eller
hybridiserade arbetsmaskiner inriktade mot exploatering och byggande. For
att en innovationsupphandling ska lyckas behdver den tekniska utvecklingen
hos arbetsmaskiner ha kommit tillrackligt langt. Upphandlingen maste ocksa
vara av en tillracklig storlek, det vill sdga tillrackligt kommersiellt intressant,
for att de bast lampade entreprendrerna ska delta. For att det ska vara
mojligt att anvanda innovationsupphandling for att fa fram nya typer av
arbetsmaskiner kravs darmed ett omfattande arbete med att identifiera de
maskintyper och de situationer dér det finns forutsattningar for att en
innovationsupphandling kan lyckas. | vissa fall kan ocksa den
marknadsstorlek som Stockholm kan erbjuda vara for liten. Av dessa skal
bedodmer vi att staden bor samarbeta med framst Energimyndigheten och
Trafikverket, som har kompetens inom detta omrade. Ju mer omfattande
utveckling som innovationsupphandlingen omfattar desto viktigare ar det att
hitta samarbetspartners for att fa en tillrackligt stor marknad. Stadens roll i ett
sadant projekt skulle kunna vara att erbjuda en demonstrationsverksamhet.
Det skulle t ex kunna vara ett nytt stadsutvecklingsomrade dar elektrifierade
eller hybridiserade maskiner kan anvandas for markarbeten. Vi bedémer att
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elektrifierade eller hybridiserade maskiner inom byggsektorn ar ett [ampligt
objekt fér demonstrationsprojekt. Stationara arbeten, dar en och samma
maskin under en lang tid anvands inom ett begransat omrade for ett visst
arbete lampar sig battre fér demonstrationsprojekt av ny teknik an
verksamheter sdsom t ex vagunderhall dér en viss maskin rér sig i ett stor
geografiskt omrade och vaxlar mellan arbete for olika bestéllare.

Vi foreslar att staden inte engagerar sig i projekt for att stimulera
utvecklingen av arbetsmaskiner som drivs av en férbranningsmotor som kan
anvanda andra drivmedel &n (fossil eller biobaserad) diesel. Skalet till detta
ar att det inte finns nagon drivkraft i form av kostnadsbesparingar for
entreprendrerna vid en dvergang till t ex biogas eller ED95. Elektrifiering
daremot innebar kraftigt minskade drivmedelskostnader som pa sikt bor
kunna uppvaga en hogre investeringskostnad fér en elektrifierad maskin.
Givet att de elektrifierade maskinerna blir tillrackligt billiga sa kommer darfor
entreprendrerna frivilligt att byta ut sina dieseldrivna arbetsmaskiner mot
elektrifierade maskiner. Motsvarande kostnadsminskning finns inte om man
byter ut en dieselmotor mot en biogasmotor. Snarare riskerar man att bade
fa hogre driftskostnader och en hogre inkdpskostnad vilket gor att det helt
saknas egna drivkrafter for en 6vergang till biogas hos entreprendrerna.
Medan ett tillfalligt stod till eldrift kan leda till att eldrift blir kommersiellt
barkraftig ser vi inte att t ex biogasdrivna arbetsmaskiner pad motsvarande
satt har forutsattning for att vara kommersiellt barkraftiga nar stodperioden ar
slut.

Bade ett register dver arbetsmaskiner och uppgifter om bransleforbrukning
skulle hjalpa staden i dess arbete med att minska utslappen fran
arbetsmaskiner. Vi foreslar att staden aktivt verkar for skapandet av ett
nationellt register Gver arbetsmaskiner, t ex genom paverkansarbete
gentemot nationella myndigheter och nationell politik. T ex har
Naturvardsverket uppmarksammat frdgan och staden bor fortsatt i
kontakterna med t ex Naturvardsverket och Trafikverket verka padrivande for
att ett sadant nationellt register dver arbetsmaskiner skapas och att det far
en sadan utformning att staden kan ha nytta av det vid t ex upphandling.
Aven nar det galler utvecklingen av korcykler for att kunna ta fram officiella
varden for bransleforbrukning bor staden aktivt verka for att paskynda ett
sadant arbete. For att paverka i den riktningen kan Stockholms stad
tilsammans med andra aktorer (i forsta hand Trafikverket och storre
kommuner) tydliggora betydelsen av sadana standarder for att
upphandlingskrav ska kunna utvecklas som ett klimatpolitiskt verktyg.

6.3 PA LANG SIKT

| ett lage dar det finns elektrifierade maskiner pd marknaden men dessa inte
ar fullt kommersiellt [ISnsamma ar det lampligt att stélla upphandlingskrav
gallande anvéandning av elektrifierade maskiner. Givet att entreprenérerna
har tillgang till elektrifierade arbetsmaskiner ar det juridiskt relativt enkelt att
stalla krav pa full elektrifiering.

For att stalla krav pa energieffektivitet utan att man specificerar hur denna
energieffektivitet ska uppnéas kravs daremot uppgifter om enskilda maskiners
bransleférbrukning. Detta saknas idag vilket omojliggor krav pa
arbetsmaskiner som motsvarar de krav som stélls p& personbilars
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koldioxidutslapp i upphandlingar. Nar saddana finns pa plats kan man
Overvaga energieffektivitetskrav pa arbetsmaskiner i upphandlingar.

7 FORVANTADE KOSTNADER OCH
UTSLAPPSMINSKNINGAR

| detta avsnitt gar vi igenom tva exempel pa atgarder for att minska
utslappen som staden kan vidta och gor éversiktliga berékningar pa tankbara
kostnader och utslappsminskningar for dessa. For en 6vergang till HVO via
upphandlingskrav for vi ett resonemang kring tankbara kostnader och
utslappsminskningar. Vart andra exempel ar om staden valjer att stodja
teknikutveckling mot hybridisering och elektrifiering, t ex genom ett
subventionsprogram eller genom att i ett tidigt skede innan teknikerna blivit
kommersiellt linsamma stélla upphandlingskrav. Har gor vi ett rakneexempel
dar vi visar hur 6kade kostnader for arbetsmaskiner kan paverka
byggkostnaderna.

7.1  UPPHANDLINGSKRAV PA HVO

Sa lange som ren HVO ar skattebefriad och skattebefrielsen tacker
mellanskillnaden i produktpris mellan HVO och fossil diesel innebar
upphandlingskrav pa anvandning av HYO sma eller inga kostnader for den
upphandlande myndigheten. Den kostnad som uppstar genom hogre
produktpris fér HVO jamfort med fossil diesel tas av staten i form av
minskade skatteintakter. Vilka utslappsminskningar som sédana
upphandlingskrav ger upphov till beror pd hur man ser pa moéjligheten att 6ka
produktionen av HVO med laga livscykelutslapp. Restprodukter och avfall
som ar lampliga for tillverkning av HVO &r en begrénsad resurs vilket gor att
det snarare ar utbudet av HVO baserat pa hallbara rédvaror som &r
begransande an utbudet av HVO generellt. Om utbudet av "bra” HVO inte
kan dka i samma omfattning som efterfragan riskerar ytterligare efterfragan
pa HVO for arbetsmaskiner i Stockholm att leda till att anvéandningen minskar
nagon annanstans. | ett sant scenario leder upphandlingskraven inte till
nagon tkad anvandning av HVO. Daremot kommer priset pa HVO i ett
sadant scenario att 6ka vilket innebar att aven den diesel som genom
reduktionsplikten innehaller lIaginblandad HVO o6kar i pris vilket i sig kan ha
en dampande effekt p& anvandningen av diesel. Indirekt kan darmed
upphandlingskrav p& HVO leda till minskade utslapp av vaxthusgaser aven
om utbudet av HVO inte 6kar. Om daremot utbudet av HVO kan 6ka i den
utstrackning som efterfragan 6kar sa leder krav pa anvandande av HVO till
omfattande utslappsminskningar.

7.2 TIDIG IMPLENTERING AV HYBRIDISERADE
ELLER ELEKTRIFIERADE ARBETSMASKINER

Styrmedel som syftar till att stodja teknisk utveckling, antingen genom olika
former av innovationsupphandlingar eller att helt enkelt stréava efter att tidigt
kopa t ex elektrifierade arbetsmaskiner, har en oklar paverkan. Det kan

46 | 10250137 -« Utredning avseende fossilbranslefria arbetsmaskiner



paverka utvecklingen i ratt riktning men det ar svart att veta hur stor
utvaxlingen ar pa investerade medel.

| den egna verksamheten kan stéttandet av den tekniska utvecklingen
innebara att t.ex. kyrkogardsforvaltningen far nagot 6kade kostnader. | de fall
da staden anvander sig av denna typ av krav i stérre verksamheter, som till
exempel exploateringskontorets egen verksamhet eller i fallet med
markanvisningar olika byggherrars verksamhet riskerar kostnaderna att bli
betydligt stérre. For att illustrera detta kan vi studera hur kostnaderna for att
na stadens bostadsbyggnadsmal paverkas av att nya tekniker anvands.

Skillnaden mellan nya tekniker och biobranslen &r att nya tekniker som
hybridisering och elektrifiering har bérjat tas fram, inte bara for att minska
utslappen, utan ocksa for deras potential att minska kostnaderna. Detta
innebar att &ven om de pa kort sikt kan 6ka kostnaderna forvéantas de pa
lang sikt minska kostnaderna. Nedan kommer vi darfor att genom ett
rakneexempel titta pa vilka kostnader som en tidig implementering av dessa
nya tekniker skulle kunna innebara.

Kostnaderna for att bygga ett bostadshus bestar till 53 procent av kostnader
for sjélva byggnationen, dvriga kostnader & moms och kostnader for
marken?6, Av dessa 53 procent utgor arbetsmaskiner i genomsnitt 5 procent
av kostnadernal’. Givet att en arbetsmaskintimme i snitt kostar mellan 800
och 900 kronor och att en arbetsmaskin i snitt drar 28 liter diesel om dagen?®
till ett pris om 13 kr/litern innebar detta att cirka 5 procent av
maskinkostnaden &r bransle. Om maskinisten har en 16n pa 30000 kronor i
manaden, foretaget har en overhead pa 10 procent och en vinst pa 8
procent®® innebar det att kapitalkostnaderna utgor 40 procent av kostnaden.

Om en ny hybridldsning medfoér 6kade inkdpskostnader om 25 procent och
att branslekostnaden minskar med 50 procent kommer den totala kostnaden
for arbetsmaskinerna ¢ka med 7 procent. Det innebar att den totala
kostnaden for byggandet 6kar ungefar 0,27 procent.

Den genomsnittliga produktionskostnaden for en lagenhet i Stor-Stockholm
var 2015 cirka 2 700 000 kronor. Kostnadsdkningen till foljd av att
introducera den nya tekniken i arbetsmaskinerna hade i detta fall da varit
cirka 7000 kronor per lagenhet. Givet en byggtakt pd 6000 lagenheter om
aret hade det inneburit en kostnad pa cirka 43 miljoner per ar. En
merkostnad pa 7000 kronor per lagenhet innebér knappast att planerade
bostader blir olonsamma att bygga. Daremot skulle hoga krav pa
arbetsmaskiners egenskaper kunna leda till att det blir svart for
entreprendrerna att p& kort sikt maskinforsorja alla de byggprojekt som
planeras. Eventuella risker att n& stadens byggmal ligger snarare dar an i
Okade kostnader.

Enligt detta resonemang skulle utslappen fran arbetsmaskiner engagerande i
bostadsbyggandet i Stockholms stad forbruka ca 2850 kubikmeter diesel per

16

https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/Userfiles/Info/1137/Kosthader
_konkurrens_1612.pdf

17 Telefonintervju med Caroline Neander, SCB, 2017-09-05

18 Enligt uppgift fran UIf Dahlberg, Stockholm vatten 2017-09-01
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https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/Userfiles/Info/1137/Kostnader
_konkurrens_1612.pdf
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ar. Den 50-procentiga minskningen av drivmedel skulle alltsa innebéra en
besparing pa ungefar 1400 kubikmeter diesel per &r, motsvarande 4200 ton
koldioxid. Denna kostnadsdkning respektive utslappsminskning skulle
innebara att skuggpriset p& den koldioxid som sparas ar drygt 10 kronor kilot.

Detta ar dock endast ett rakneexempel pa en teknik som &nnu inte finns med
branslebesparingar som vi &nnu inte vet hur stora de ar. Staden maste alltsa
varje gang den dvervager att pa olika satt premiera anvandningen av nya
tekniker géra en marknadsanalys for att se hur mycket den nya tekniken
kostar och hur mycket den sparar. Forst darefter &r det mojligt att ta stallning
till vilka styrmedel som ar rimliga och om kostnaden &r acceptabel.
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