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Inledning: fullméktiges mal och om uppdraget

Fullmdiktiges madl, klimatutmaningen, uppdraget

Kommunfullmaktiges klimatmal (2014) ar att de samlade utsldppen ska vara hogst 0,5 ton
vaxthusgaser per invanare senast ar 2050, jamfort med 9,1 ton/invanare 1990. Det &r en minskning
om -94 % i relativa tal eller 90 % i absoluta tal. Uppsalas etappmal 2020 &r att minska utslappen med
minst 50 % per invanare jamfort med 1990, dvs till cirka 4,6 ton/invanare. Nuldget 2011 ligger
utslappen paca7.

Hur kan dessa mal nas?

Uppsala klimatprotokoll och Uppsala kommun arbetar 2013-15 med att ta fram en Fardplan for
klimatneutralt Uppsala, for att strategiskt och handlingsmassigt beskriva hur fullmaktiges klimatmal
kan nas.

Om detta dokument

Denna syntesrapport har tva syften. Dels ssmmanfattar den resultatet av den sifferbaserade
modelleringen av olika scenarier s har langt (maj 2013-mars 2015), dels utgor den ett underlag for
att utveckla mal, strategier, styrmedel, planer och atgarder. Dvs mer av ett underlag till
Klimatfardplan.

Denna version av fardplanen ar del av projektrapporteringen till Energimyndigheten som
delfinansierat arbetet.

Frdn “klimatneutralt” till klimatpositivt”

Fullméaktiges langsiktiga klimatmal ar betitlat "Klimatneutralt Uppsala”, darav ”"Féardplan
klimatneutralt Uppsala”. Under arbetets gang har det dock blivit tydligt att vi maste na bortom
neutralitet och bli klimatpositiva. Inget av begreppen har nagon faststalld specifik betydelse, utan ska
ses som uttryck for en viljeinriktning, en vision. Genom att sdga klimatpositivt till skillnad fran
klimatneutralt vill vi markera att vi inte bara vill I[6sa Uppsalas klimatutmaning, utan Uppsala vill bidra
till 16sningar for hela planeten.
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Bakgrund och definitioner av systemgranser och scenarier

Om rapporten och firdplanearbetet

Rapporten sammanfattar resultatet av modelleringen av de olika scenarierna i arbetet med Fardplan
klimatneutralt Uppsala fran 2013 till mars 2015. Arbetet har sin bakgrund i ett utvecklingsarbete av
modellering pa kommunal niva som Uppsala kommun, SLU och Vattenfall bedrivit sedan 2010.
Sedermera dven Uppsala Universitet. Pa varen 2013 beviljades arbetet medel fran
Energimyndigheter for 2013-14, genom Energikontoret i Malardalen.

| den 6vergripande processrapporten beskriver vi sjéalva arbetet: ”Sa har gor du en fardplan”.

Modelleringen &r gjord i programmet LEAP som &r utvecklat och underhalls av Stockholm
Environment Institute. Alla detaljer i modelleringen och hur den tekniskt ar gjord aterfinns i en
rapport av Cecilia Sundberg och Stina Byfors SLU “Modellering av Uppsala kommuns energisystem
och klimatpaverkan i LEAP”. Framéver kallad LEAP-rapporten. | den finns referenser till alla underlag
som anvants.

For att kunna géra modelleringen och fardplanen maste ett stort antal antaganden goras. De mest
centrala och 6vergripande redovisas har. Under arbetsgangen har tva dokument anvénts dar dessa
sammanstallts for att transparant diskutera dessa och na sammanstdmmighet —”Antaganden” och
" Atgardspaket”. Dokumentet Atgardspaket ersatts i det fortsatta arbetet med denna rapport.
Dokumentet Antaganden ar en 6versikt med enbart siffror. Den fungerar som ett
kommunikationskarl mellan denna syntes-rapport och LEAP-rapporten.

| arbetet med att bedoma effekterna av faktisk, féreslagen och méjlig nationell politik och Uppsalas
stallningstagande till detta, haller ett oversiktsdokument pa att sammanstillas.

Systemgrdnser - vad dr med i berdkningarna och vad dr inte med?

Klimatpaverkan i form av utsldpp av vaxthusgaser fran energianvandning och andra kallor till
klimatpaverkan beraknas for aktiviteter i Uppsala kommuns geografiska omrade samt uppsalabornas
langvdga semesterresande (bil, buss, farja och flyg) samt uppsalabors affarsflyg fran Arlanda.

Andra utslappskallor dn energianvandning ar framst utslapp fran jordbearbetning och djurhallning,
samt kéldmedier, |6sningsmedel, metanslapp fran avfall och avlopp samt industriprocesser,
industrigaser och anestesigaser.

Klimatpaverkan fran produktion av och transport till Uppsala av varor, livsmedel och
byggnadsmaterial som “konsumeras” i Uppsala ar inte medridknade i utslappen. Sarskilt de tva senare
beddms ha stor betydelse. Uppsala kommun inte har sa stor industri, men en viss
livsmedelsproduktion. Ddaremot finns livscykelpaslag i form av utslapp fran produktion av transport
av branslen samt for el-”import”, inklusive solceller och vindkraft som anldaggs inom kommunen.

Vi redovisar alltid klimatpaverkan i absoluta och i relativa tal (per invanare) — for att mal och resultat
maste bedémas utifran bada aspekterna. Klimatpaverkan per invanare innebér inte att det ar
individers konsumtion vi avser, utan det ar ett [ampligt matt for att férhalla sig till en kommunal
verklighet, samt kunna fa en viss jamforelsebas mellan kommuner.



Scenarierna - kort beskrivning

Nuldge

Ar 2011 utgor nulaget. Klimatpaverkan och beskrivning av energisystem med mera &r gjort utifran
faktiska data for ar 2011 och for affarsresande fran Arlanda fér ar 2010. Nulaget dr detsamma som
for kommunens oversiktsplanering liksom for basaret for Klimatprotokollet.

Referensscenario Bas = Nuvarande (2014) politik och Uppsalas utveckling samt tydliga trender
Referensscenario Bas beskriver en trolig utveckling av energianvandning och klimatpaverkan.
Referens Bas bygger pa effekterna av existerande (till och med foérsta halvaret 2014) nationell och
EU-lagstiftning och kommunens utveckling. Fér kommunens utveckling har anvants underlag for

aktualitetsférklaringen av Oversiktsplan 2010 samt trafikmodelleringen frdn Oversiktsplan 2010.
Tydliga lokala och nationella trender har ocksa beaktats.

Referensscenario Stark = Stark nationell politik

Referensscenario Stark beraknar den lokala effekten av de mest troliga dtgarder som foreslas i
Naturvardsverkets underlag till Nationell Fardplan och dess underrapporter, samt SOU “Fossilfrihet
pa vag”. Statens egna bidrag har vi sokt sarskilja fran insatser fran kommuner eller néringsliv. De

senare hamnar i Aktorsscenario eller Lokal potential.

Aktdrscenario
| Aktorsscenariot aterfinns effekten av atgarder och mal som lokala aktorer inom Uppsala
Klimatprotokoll genomfor eller planerar att genomfora/uppna.

Lokal potential

Det lokala potential-scenariot baseras dels pa Uppsala klimatprotokolls medlemmars atgarder och
mal dversatt till om alla/de flesta motsvarande aktérer gor lika mycket, dels pa allménna
potentialstudier.

Total potential: Staten respektive Medborgarna

Det totala potential-scenariot baseras dels pa vad som skulle kunna bli féljden av ytterligare starkare
politik nationellt och pa EU-niva, dels pa vad medborgarna i Uppsala pa nagra omraden kan gora
frivilligt utan sarskilda styrmedel eller utéver det som nuvarande styrmedel férvdntas ge (egna
miljomedvetna val). Det senare omfattar i denna version enbart langvéga resande och
energieffektivisering i villor.

Ldg och Hég — lokal utveckling enligt 6versiktlig planering

Tva olika majliga utvecklingsscenarier i Uppsala provas i pagaende oversiktlig planering som dar
kallas bas respektive hog. For fardplanen ger det olika befolkningsutveckling och olika
naringsutveckling och ddrmed olika bebyggelseytor. Varje scenario far dirmed ett spann — bas/hog. |
texten for fardplanen anvands begreppen lag/hog. | modelleringen har spannet beréknats for
referensscenarierna men for Aktor, Lokal och Total Potential har hittills endast "hog” berdknats.
Fullméaktiges mal &r satt i relativa talet “per invanare”. Fullméaktiges mal har da raknats om med
befolkningstalen i “hog”.



Sammanfattning av resultatet (mars 2015)

Kommunfullméaktiges klimatmal (2014): Uppsalas etappmal 2020 ar att minska utslappen med minst
50 % per invanare jamfort med 1990, dvs till cirka 4,6 ton/invanare, och att de samlade utsldppen ska
vara hogst 0,5 ton vaxthusgaser per invanare senast ar 2050, jamfort med 9,1 ton/invanare 1990. |
nuldget dr de modellerade till 6,8 ton/invanare. Utsldppen ar berdknade med en hog
befolkningstillvaxt fran 200 000 invanare ar 2000, till 235 000 ar 2020 och 340 000 ar 2050.

Resultatet av modelleringen visar att
=>» hittillsvarande nationella politik 6kar utslappen i absoluta tal, men minskar dem nagot
relativt tack vare hog befolkningstillvaxt = 6,3 ton/invanare
=>» foreslagen nationell klimatpolitik minskar utslappen bade i absoluta och relativa tal = 5,9
ton/invanare,
= med planerade atgirder fran lokala akt6rer kan etappmalet 2020 nas = 4,4 ton/invanare,
men inte det langsiktiga 2050 = 2,5 ton/invanare
=>» det finns mer potential lokalt, utsldppen skulle kunna vara ar 2020 = 4,1 och ar 2050 = 2,1
>

ton/invanare
med en mycket kraftfull nationell politik och miljdmedvetna medborgare blir utsldppen 2020
=3,5 ton/invanare och ar 2050 = 0,7 ton/invanare, det langsiktiga malet 2050 nas inte fullt ut

Forutsdttningarna fér att na klimatmdlet 2020

For att na etappmalet 2020 maste planerade lokala atgarder och mal genomféras respektive nas.
Viktiga delar ar ett nytt biobransleeldat kraftvarmeverk som ersatter det torveldade, trafiksnal
samhallsplanering med fordubbling av kollektivresorna och ett fortsatt stadigt allmant arbete med
energieffektivisering i alla sektorer fran manga aktorer.

Grunden &ar att nuvarande nationella klimatpolitiken bibehalls och férstarks med de forslag som finns
i det nationella underlaget till Klimatfardplan samt den statliga utredningen Fossilfrihet pa vag.

Forutsdttningarna fér att nd klimatmdlet 2050

Nationell och lokal politik och lokala aktorer, i samspel, nar nastan fram till malet 2050. Manga,
antagligen de flesta lokala aktorer maste gora kraftiga energieffektiviseringar, marktransporterna
effektiviseras och elektrifieras i princip helt, samt att flyget halverar sin specifika energianvandning
och blandar i 30 % fornybart bransle. Vindkraft och solenergi byggs ut lokalt. Fjarrvarmesystemet
byggs ut. En viktig utveckling ar utfasning av fossil plast som annars ger stora utslapp i Uppsalas
avfallsforbranning. Det behdvs miljo- och klimatdriven affars- och verksamhetsutveckling. Till detta
reser uppsalaborna betydligt mer miljomedvetet dn idag och vad trenden visar. Ska vi odla mer i
framtiden an idag, maste klimatpaverkan fran andra sektorer minska ytterligare.

For att klara detta bedomer vi att behdver en samhalls- och klimatpolitik pa en radikalt annan niva an
idag. Garna med fokus pa dels hur lokala hinder undanrdjs och lokala méjligheter kan underlattas.

Uppsala kan bli mer eller mindre klimatneutralt lokalt ar 2050. Men insikten vaxer att vi inte bara
maste bli klimatneutrala, utan g mot en vidare vision att bli “klimatpositiva”. Ovriga
miljoutmaningar blir viktiga pa lang sikt for att mota klimatutmaningen med exempelvis giftfria
fornybara material i kretslopp. Klimatfragan kan inte heller |6sas isolerat, utan ar en del av de
komplexa samhillsprocesserna. Samhallet maste gora manga omstallningar av teknik, system, politik,
ekonomi och beteenden/vanor - en samhallsomstallning.

Till sist maste vi bygga resilienta stader och samhéllen som kan fungera under framtida dnnu okédnda

forutsattningar - bade klimatmassigt och gallande samhallets organisering.
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A. Uppsala kommun och hallbar utveckling, klimatmal

Vision (antagen av Fullmdktige i december 2014)
Uppsala ar en rattvis och jamstalld kommun dar alla ar delaktiga och dar manniskor och
verksamheter vaxer och utvecklas i en dynamisk och langsiktigt hallbar miljo.

Fullmdiktiges utgdngspunkter
Ur "Ramverk for ekologiska program och planer”, antagen februari 2014.

En hallbar utveckling &r en utveckling som tillfredsstaller dagens grundlaggande behov utan att
dventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov (Forenta Nationerna).

Berdkningar visar att varldens alla lander ar 2011 anvande resurser som motsvarar den biologiska
kapaciteten for 1,2 till 1,5 planeter. Fordelningen &r ojamn och om alla levde pa samma niva som
Sverige skulle vi behova tre planeter. Samtidigt far manniskor i fattigare delar av varlden inte
utrymme att tillfredsstalla sina mest grundlaggande behov. Det &r en gemensam utmaning att
utveckla l6sningar som sakrar ekonomisk utveckling, en god livskvalitet for alla och samtidigt inte
Overbelastar planetens granser.

Uppsalas ramverk for ekologisk hallbarhet &r en precisering av policyn for hallbar utveckling.
Ramverket tar sin utgdngspunkt i utmaningarna beskrivna i Planetens granser (se), de nationella
miljokvalitetsmalen, samt tillstandet i Uppsala enligt kommunens Hallbarhetsbokslut.

Uppsala kommun paverkar och paverkas av den lokala, nationella och globala miljon. Vi bidrar till en
positiv utveckling genom att resurshushalla, 6verga till fornybara branslen samt genom att valja
giftfria och fornybara material. Vi ska utveckla nya hallbara affarer och tekniska I6sningar och vi ska
samarbeta med néringsliv och medborgare. Vi ska vara en medveten och strategisk bestéllare — det
vill sdga utnyttja var upphandlingskraft. Var arena ar framst den lokala, men aven pa regional,
nationell och internationell niva har vi en viktig roll att spela. Vi kan och ska bidra till att de nationella
miljomalen uppnas samt att planetens granser inte 6verskrids. Pa sa satt utvecklar vi var kommun
infor framtiden och bidrar till en hallbar utveckling aven fér kommande generationers Uppsalabor.

Overgripande prioriteringar och principer
Uppsala kommunfullmaktige lyfter fram féljande prioriteringar:

e  Effektivt resursutnyttjande och kretsloppstankande.

e Fornyelsebara och klimateffektiva energikallor och material.

e  Giftfritt samhalle dar hdlsa och miljoé gar hand i hand.

e Den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon utvecklas, framjas och nyttjas hallbart.

... och féljande principer:

e En ekologiskt hallbar kommun &r en attraktiv kommun.

e Ekologisk hallbarhet ar en drivkraft for ekonomisk och social utveckling.

e Framtida generationers Uppsalabor ska ha lika stora maéjligheter att tillfredsstélla sina
grundldaggande behov som vi har idag.

e Uppsala minskar sin direkta lokala miljopaverkan och darigenom sin indirekta globala
miljopaverkan.



e Uppsala kommun arbetar med de viktigaste fragorna inom ekologisk hallbarhet oavsett den egna
radigheten.

e Den ekologiska hallbarheten finns med i planeringsprocessen fran start.

e Insatser planeras ur ett systemperspektiv. Insatser som ar langsiktiga, samhallsekonomiskt
I6nsamma och som skapar strukturella forandringar ska efterstravas.

e Kommunens upphandlingskraft ska anvdandas aktivt for positiv miljé- och naringslivsutveckling.

e Insatser inom ett miljbomrade ska starka eller som minimikrav inte sta i konflikt med andra
miljdomraden.

e Uppsala kommun ar en ledande kommun inom ekologisk hallbarhet.

Uppsala kommuns Idngsiktiga mal i Miljé- och klimatprogram 2014-2023
Antaget av kommunfullmaktige februari 2014.

Klimatneutralt Uppsala

Mal: De samlade utsldppen av viaxthusgaser per medborgare ska minska med minst 50 procent till ar
2020, jamfort med 1990 ars niva, for att darefter fortsdtta minska och senast ar 2050 vara cirka ett
halvt ton per invanare.

Malet 2050 maste sta i centrum for att inte riskera stanna i strukturer som kanske nar malet 2020,
men omojliggbr att na lagre. Uppsala ar pa vag mot klimatneutralitet. Vaxthusgasutsldappen fran
energianvandning och transporter i kommunen bér i princip upphora, senast till ar 2050. Detta for att
det ska finnas utrymme for jord- och skogsbruk samt internationella resor.

Giftfri miljo

Mal: Férekomsten av amnen i inomhus- och utomhusmiljon som har skapats i eller utvunnits av
samhallet ska inte hota manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.

Att minska risker och exponering kring kemikalier ar en av var tids storsta globala och lokala
miljoutmaningar. Barn ar sarskilt utsatta och kansliga.

Energimdl och energiprinciper i Oversiktsplan 2010

Det 6vergripande malet fér kommunen &r att framja 6vergangen till ett resurssnalt och
klimatneutralt energisystem. Malet till 2030 ar att astadkomma energieffektiviseringar for att kunna
halvera energianvandningen i kommunen, inrdknat bade bebyggelse och transporter. (Mdlet
bedémdes fér att klara miljimdlen i allmdnhet och klimatmadlet specifikt. Avsikten dr att utvédrdera
madlet mha férdplansarbetet.)

For detta kravs hushallningsatgarder, teknikutveckling, beteendefordndringar, samt ett framjande av
energieffektiva system och systeml6sningar.

Energiprinciper

Minskad och effektivare energianvandning dr den mest kostnadseffektiva insatsen.

Anvandning av "ratt” bransle och energiform innebar att inte anvanda hogre ”kvalitet” pa energin
an noédvandigt (exergi-principen).

Reducering av effekttoppar innebér att den samlade produktionskapaciteten kan hallas lagre.



B 1: Historiska utslapp 1990 - 2014

Utsldppen i Uppsala fran 1990 och framat i tusen ton i absoluta tal. Fullmaktigesmal, som ar satta
relativa i per invanare, ar har dversatta till absoluta tal. Invanarantalet i befolkningsscenario Hog har
anvants.

Utvecklingen i stort
Utslappen av vaxthusgaser i Uppsala, méatt i absoluta tal, r ndstan lika stora 2011 som 1990, cirka
1 400 tusen ton. De senaste aren sedan nuldget 2011 visar pa en positiv utveckling.

Historiska varden for klimatpaverkan i absoluta tal (tusen ton CO»e) och Uppsalas klimatmal
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Figur: Berdknade utsldpp av vixthusgaser (COz-ekvivalenter) per invdnare 1990-2014 frén aktiviteter i Uppsala kommun,
samt fran Uppsalabornas Idngvdga fritids- och semesterresor utanfér kommunen och uppsalabors affirsflyg fran Arlanda.
Virdena for lokalt trafikarbete dr framskrivna fér 2013-2014, och fér IGngvdga resande fér 2014. Mal 2020 och 2050 samt
malbilder 2020-50. Utsldpp fran kép av livsmedel och varor som produceras utomlands och i évriga Sverige tillkommer.

Utslappen fran den lokala energianvandningen minskar med 20 % till 2011 och 30 % till 2014.
Utslappen fran det lokala trafikarbetet minskar med 7 % till 2011 och med 20 % till 2013/14
(berdknat). Minskningen ats upp av en kraftig 6kning, 103 % 2011 och 137 % 2013, av utslapp fran
langvaga semesterresande, framforallt flygresande. De totala utslappen ar darfor lika stora 2011 som
1990. En gynnsam utveckling fér utslappen inom kommungransen gor att de totala utslappen ar
mindre ar 2014.

Uppsala har vuxit kraftigt sedan 1990, fran 156 000 invanare till 200 000 invanare ar 2011 (28 %).
utslappen raknat per invanare dnda sjunkit med cirka 24 %. Ar 2014 har befolkningen 6kat med 33 %
till dryga 207 000, och utsldappen ar 26 % lagre.

Utvecklingen i de olika sektorerna

Utsldappen fran uppvarmning har sjunkit kraftigt tack vare en 6kad andel biobrénsle i fjarrvarmen och
utfasning av enskild oljeuppvarmning. Utslappen 1990-2012 fran personbilar minskar (-14 %) medan
latta lastbilar (+100 %), tunga lastbilar och bussar (+32 %) samt arbetsmaskiner (+33 %) okar. Dessa
fordandringar har inneburit att andelen av utslappen fran personbilar har gatt fran att utgora en
tredjedel till att utgdra en fjardedel av denna sektor.
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Klimatpaverkan fran uppsalabornas langvaga resande utanfor kommunen har 6kat med 60 % per
invanare ar 2011 och ar 2013 med 80 % per invanare, jamfort med 1990. Uppsalabornas affarsresor
fran Arlanda utgor ca 17 % av utslappen. Semesterresor pa vag och farja utgor 17 %. Semesterresor
med flyg utgor 66 %, varav halften interkontinentalt och hilften Europa/Norden. Antalet resor till
Europa ar dock storre an till andra kontinenter.

Interkontinentalt semesterresande var 1990 férsumbart. Europaflyget var inte heller stort. Idag ar
utslappen fran flyget ungefar lika stort som fran trafikarbetet med personbilar, lastbilar och bussar
lokalt i Uppsala.

Utslappen fran den lokala energianvandningen for varme, el, kyla och dnga minskade fran 4,6 ton per
invanare ar 1990 till 2,9 ar 2011 och vidare till 2,3 ar 2014. Utslappen fran personbilar minskade fran
1,3 ar 1990 till 0,9 ton ar 2011. Utsldppen fran lastbilar, bussar och arbetsmaskiner har 6kat nagot till
0,7 ar 2011. Totalt sett minskade utslappen fran lokal stationar och mobil energianviandning med 34
% till 2011 och med 47 % till 2014 rdknat per invanare.

Utslappen fran elproduktionen i Vattenfalls kraftvarmeanlaggning ger idag betydligt mer utslapp per
kilowattimme an den genomsnittliga elen i Norden. Vattenfalls plan ar att fasa ut torven som bransle
fore 2020, vilket innebér att de lokala utslappen pa sikt blir mycket lagre. El-anvandningen totalt ger
utslapp om 0,9 ton per invanare 2011, en minskning med 10 % sedan 1990.

Ovriga utsldpp som inte dr kopplade till energianvandning utgjorde 1990 cirka 1 ton/invanare, 2011
var de 0,7 ton/invanare. | storleksordning lika mycket som lastbilar+arbetsmaskiner. Bland dessa
ovriga utslapp utgor cirka 80 % klimatpaverkan fran jordbruket, mest sjdlva odlingen (50 %), sedan
tarmgaser (20 %) och godsel (9 %). Darefter kommer flourerade gaser och behandling av
avloppsvatten. Sist I6sningsmedel och industriprocesser.

Historiska varden for klimatpaverkan i relativa tal (tusen ton COe) och Uppsalas klimatmal 2050

10,00
9,00
8,00
7,00 Malbild Langvaga resande
Mal 2020 u Malbild Jordbruk, Djur mm
6,00 0 i
-50 % per inv = Malbild Energi & Trafikarbete
5,00 M Ldngvaga resande
4,00 = Jordbruk, djur mm
3,00 | Trafikarbete i Uppsala
200 B Energi-anvandning Uppsala
1,00 e
Mal 2050
0,00 -0,5ton/inv

1990 2000 2011 2012 2013 2014 2020 2030 2040 2050

Figur: Berdknade utsldpp av vixthusgaser (COz-ekvivalenter) per invanare 1990-2014. Se férra grafen for detaljer.
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B 2. Utvecklingen i Uppsala till 2050 enligt den éversiktliga

planeringen
| fardplanen har vi anvant en underlagsrapport till den 6versiktliga planeringen (Sweco 2013) for
antaganden om Uppsalas utveckling vad galler boende, lokaler och naringsutveckling.

Befolkningsutveckling i Uppsala kommun

| Uppsala kommun bodde vid slutet av 2013 cirka 205 000 personer, en 6kning med 23 % fran 1990
da det bodde 156 000 personer (utan Knivsta som blev egen kommun 2003). | fardplanens nulagesar
ar befolkningen 200 000. Den Okar till 250 000 (Lag) respektive 275 000 (Hog) ar 2030 och till 284 000
(Lag) respektive 340 000 (HOg) till ar 2050. Detta motsvarar en procentuell 6kning om 21-37 % ar
2030 och 43-75 % ar 2050.

Antal personer per ldgenhet och genomsnittlig yta

Det bor i genomsnitt 2,3 personer i ett smahus och 2,0 personer i ett flerfamiljshus i Uppsala 2011.
Detta antas vara lika i bada utvecklingsscenarierna, forutom i Hog ar 2050 da antalet sjunker i
flerbostadshus till 1,9.

For den genomsnittliga bostadsytan i smahus och flerbostadshus har anvants uppgifter fran energi-
deklarationerna i Uppsala for smahus och SCB for ldgenheter (Swecos varden inom parentes):
Smahus: - 165 m2 (38 m2) och Flerbostadshus: - 70 m2 (76 m2 nuldge — 74 m2 framtid). [kolla LEAP]
Denna genomsnittliga yta har antagits vara densamma i alla scenarier som for nulaget.

For att ange tillkommande ytor har Sweco-rapporten anvants (bas/h6g). = har kan vi ange dessa ...

Ndringarnas utveckling i Uppsala kommun
Ekonomin i Uppsala domineras av offentlig sektor med kommunen, landstinget med Akademiska
sjukhuset och flera myndigheter, samt tva universitet och life-science industrin. En fortsatt positiv

e __n

utveckling berdknas ge befolkningsutveckling enligt “Bas/Lag”. For en befolkningsutveckling enligt
"Hog” kravs en breddad naringslivsstruktur. Vad for slags industri det kan bli har vi inte gjort nagra
antaganden om i fardplanen/dversiktplanen. Energianviandningen har antagits folja nuvarande
lokaler och industri. Olika industrier har ju dock olika energibehov, och kan ocksa bidra olika till

I6sningar pa miljé- och klimatutmaningarna.

Ingen fordndring av befintligt bestand har modellerats har, aven om det i Sweco finns antagande om
tillbyggnad och rivning. Antagandet ar taget fran Energimyndigheten. [Borde dndras i ndsta LEAP]

| tabellen visas antalet nytillkommen lokalyta [enhet anges inte i LEAP — men jag antar 1 000 m2?] for
perioderna 2011-2012, 2012-2030 och 2030-2050 i scenarierna BAS och HOG.

Privat sektor: 100 % av tillkommande ytor fér handel samt 50 % av tillkommande kontorsyta.
Offentlig sektor: 100 % av tillkommande yta for service samt 50 % av tillkommande kontorsyta.
Industri: 100 % av tillkommande ytor for industri. (Fordelningen mellan sektorer &r inte gjord av
Sweco utan i fardplanen.)

Lokalyta /Period 2011-2012 2012-2030 2030-2050

Scenario BAS HOG BAS HOG BAS HOG
Privata lokaler 3875 14980 69 750 269 645 120 500 198 500
Offentliga lokaler 19 275 29117 346 950 524 108 293 500 477 500
Industrier 0 17632 0 317 638 60 000 165 000
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B 3. Beskrivning av de olika scenarierna och deras resultat i
klimatpaverkan

Klimatpaverkan fran Uppsala med nuvarande politik - i bdsta fall inte sdmre

Med den nationella politiken till och med 2014 férvantas utslappen i absoluta tal 6ka. Med en hog
befolkningstillvaxt i Uppsala 6kar utslappen med 23 % till 2050. Just tack vare den hoga
befolkningstillvaxten dar utslappen fordelas pa allt fler personer minskar utslappen relativt fran 6,7
till cirka 6 ton COze/cap ar 2020 och cirka 5 ton ar 2050.

Nationell politik enligt Naturvdardsverkets underlag till Firdplan - ndrmare mdlet 2020
men ldngt kvar till malet 2050

En starkare nationell politik ger i absoluta tal minskade utslapp 2050. | bas-scenariot med dagens
befolkningstillvaxt blir minskningen 24 %, och med hog befolkningstillvaxt stannar minskningen vid
11 %. Raknat per invanare blir utsldppen cirka 5 ton CO.e/cap 2020 respektive 3,5 ton CO,e/cap
2050. De foreslagna nationella atgarderna/styrmedlen enligt den ”starka nationella politiken” racker
alltsa inte for att na Uppsalas lokala klimatmal 2020 (4,6) och 2050 (0,5).

Pa lokal niva raknar vi med att flerbostadshus har den energieffektiviseringstakt som
Energimyndigheten anger i sin langtidsprognos, totalt minskar energianvandning med 20 % till 2050.
For smahus ar takten nagot lagre och totala minskningen blir 14 % till 2050. | smahus fasas de sista
oljepannorna ut till 2020 och vid 2050 har endast en tredjedel av smahusen har kvar elpannor. | de
tillkommande bostdderna antas alla flerbostadshus som byggs inom staden att ansluta sig till
fijarrvarmenatet och 6vriga anvander bergvarme. For tillkommande smahus anvinds varmepump for
flertalet tillkommande hus. For de tillkommande bostidderna foljs BBR.

Energianvandningen i lokaler antas minska med totalt 24 % till 2050, utifran Energimyndighetens
langtidsprognos. De lokaler och industrier som anvander olja for uppvarmning har fasat ut sina
pannor till 2020 och ersatt med varmepumpar. For de tillkommande lokalerna antas att cirka 80 %
kommer att tillkomma inom staden och dadrigenom ansluta sig till fjdrrvarmenatet. Fjarrvarmen
produceras av Vattenfall Varme Uppsala genom i huvudsak avfallsférbranning och eldning med torv
samt 5 % olja som spetsbransle. Till fiarrvarmemixen laggs ocksa 44 GWh spillvdarme fran
reningsverket. En stor bidragande orsak till hoga utslapp av koldioxid vid avfallsforbranningen ar
andelen fossilplast i avfallet som inte forandras i referensscenariot.

For lokala persontransporter antas att Uppsalas utveckling féljer den nationella, som anges i den
statliga utredningen Fossilfrihet pa vag. Vilket innebar en 6kning att antalet fordonskm med bil per
invanare 6kar med 4,7 procent till 2030 och med 15 % till 2050. Fordonskm for buss foljer en
liknande utveckling. Den tekniska utvecklingen for drivmedelsteknik och effektivare drift antas vara
den samma som presenteras i den offentliga utredningen Fossilfrihet pa vag. Detta galler fér person-
transporter pa vdag som godstransporter pa vag. Till stor del antas det att fordonsflottan ar
elektrifierad till 2030 enligt Fossilfrihet pa vag, som komplement anvdnds biobaserade branslen for
tyngre trafik.

Biogasen har en central roll for att kollektivtrafiken ska kunna stadlla om och bli fossilfri. | referens-
scenariot raknas det med att biogasproduktionen dr den samma som idag, cirka 20 GWh. Detta ar
inte tillrackligt for att tacka det totala behovet i kollektivtrafiken.
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De langvaga resorna med flyg har delats upp i affarsresor och semesterresor. For affarsresor antas
resandeutvecklingen félja befolkningsutvecklingen. For inrikes semesterflygresor antas en minskning
med 25 % per invanare ske till 2030 och ytterligare med 60 % per invanare till 2050. For utrikes
flygresor antas utvecklingen daremot vara omvand, trenden ar att flygresorna kommer att 6ka med
60 % per invanare till 2030 och till 2050 har flygresorna per invanare 6kat med 80 %. Till 2050 har det
skett en stor effektivisering om 43 % enligt Naturvardsverkets underlag till Nationell fardplan.

Utbyggnadstakten for solceller dr idag ungefar 450 kW/ar, i referensscenariot antas att takten &r
konstant fram till 2050. Det ger ar 2050 en totalt installerad effekt pa ungefar 18 MW.

Uppsalas aktérers bidrag - madlscenario fér 2020 och tydligt kliv nerat for 2050

De lokala dtgarderna, planerna och mal fran medlemmarna i Uppsala Klimatprotokoll beraknas i
aktors-scenariot ge en faktisk minskning i absoluta tal med 24 % till 2020 och 37 % till 2050.
Minskningen ar betydande och raknat per invanare med hog befolkningstillvaxt blir utslappen 4,4 ton
CO,e/cap ar 2020. Kommunen mal nas alltsa. Till ar 2050 blir utsldppen 2,5ton CO,e/cap.

Det storsta av dessa atgarder ar att Vattenfall till 2020 ersatter sitt torveldade kraftvarmeverk med
ett biobransleeldat. Darefter kommer kommunens klimatsnala, samlade bebyggelse- och
trafikplanering tillsammans med malet att minst 40 % av alla resor 2030 ska vara gang eller cykel, och
att halften av de motoriserade resorna ska ske med kollektiva fairdmedel (i praktiken en férdubbling
av marknadsandelen). Vidare ar hela kollektivtrafiken i regi av Landstinget fossilbranslefri redan 2020
och till 2030 till stor del elektrifierad.

| flerbostadshus minskar energianvandningen med en takt pa 2,2 % per ar fram till 2030, en takt som
efter 2030 avtar och ligger pa 0,6 % per ar fram till 2050. Takten baseras pa Uppsalahems mal och
dven forvantat resultat fran projektet Energieffektiva Bostadsrattsforeningar. For lokaler och industri
har ingen generell effektiviseringstakt antagits, utan klimatprotokollets aktérers mal och atgarder har
modellerats. Som exempelvis Akademiska hus som utifrdn sina mal far en effektiviseringstakt pa 4 %
per ar for sitt bestand fram till 2020. Vasakronan har arligt mal om att minska sin energianvandning
med 6 %. | aktérsscenariot antas samma andelar fjarrvarme i bebyggelsen som i referensscenarierna.

Fjarrvarmeproduktionen i kommunen stalls om kring 2020 da Vattenfall Varme Uppsala har ersatt sitt
torveldade kraftvarmeverk med ett biobrédnsleeldat. En hogre inblandning av tra sker fram till
omstéllningen da efterfragan pa gron fjarrvarme 6kar. | och med att Vattenfall har ersatt pannan till
en biobransleeldad kommer den stérsta delen av klimatpaverkan komma fran fossilplasten i avfallet.
Det sker en viss minskning av andelen plast i avfallet. Ingen 6kning av spillvarme sker.

| Aktérsscenariot antas det att fordonskm med bil 6kar i samma takt som i referensscenariot till 2030
for att sedan plana ut och totalt 6ka till 8 % per invanare till 2050. Fordonkm per invanare med
kollektivtrafiken 6kar med 57 % till 2030 och déarefter linjart till 2050. Sett till andelen personresor
som gors med de olika trafikslagen 6kar fortfarande andelen med bil till 2030. Aven f6r kollektiv-
trafiken 6kar andelen, men malet om att 30 % av personresorna skall ske med kollektivtrafik nas ej.
Genom aktiva val antas fordelningen mellan drivmedelsslagen for bade kollektivtrafiken och
personbilar att leda till en 6kad elektrifiering och anvdandning av fornybara ravaror. Med en 6kad
elektrifiering av fordonsflottan 6kar behovet av el, dar den lokala produktionen i huvudsak antas
fossilfri och till 6vrig efterfragan anvands nordisk elmix.
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Utvecklingen for de latta lastbilar antas félja samma utvecklingsmdnster som personbilarna gor. For
tyngre lastbilar sker en viss effektivisering genom sparsam korning och riktade upphandling av
transporter.

Den lokala utvecklingen av affarsflyg kan paverkas genom resepolicys och 6kade mojligheter for
virtuella moéten. Larosatena har bada mal for att minska sina resor, vilket leder till ytterligare nagon
procentenhets minskning jamfort med referensscenariot.

Uppsala kommun har satt upp skarpa mal nar det géller installerad solenergi som ar utmanande.
Malet &r om 30 MW installerad effekt till 2020 och 100 MW installerad effekt till 2030. |
Aktorsscenariot antas malen nas med en gemensam kraftsamling.

Lokala aktérers potential - kan nd Idgre lokalt

Om manga fler lokala aktérer forutom medlemmarna i Uppsala klimatprotokoll lokalt utnyttjar den
maximala potentialen i energieffektivisering och branslekonvertering samt anlagger mer lokal sol-

och vindkraft, berdknas ett Lokalt potential-scenario na cirka 4,1 ton CO»e/cap ar 2020 och 2,2 ton
COe/cap ar 2050. Utslappen i absoluta tal minskar med 28 % till 2020 och 46 % till 2050.

Energieffektiviseringstakten for flerfamiljsbostader ar den samma som i aktorsscenariot och efter
2030 ar den hogre an i aktorsscenariot. Total minskning av energianvandningen blir till 2050 da 30 %,
vilket kraver ytterligare renoveringar av hyresratter och bostadsratter. Andelen bostader som varms
med fjarrvarme okar, framférallt i tillkommande smahus. Samma trend med 6kad andel
fijarrvarmeuppvarmda lokaler kan ses. Efter 2030 har aktorer lokalt gatt ihop och tillsammans stallt
hardare energikrav for tillkommande bebyggelse.

Fjarrvarmeproduktionen ser nastan likadan ut for detta scenario med skillnaden att oljeandelen
minskar till 2 % till 2030 samt att mdngden spillvdrme som tas tillvara pa fran reningsverket 6kar med
26 GWh till 70 GWh. Lokalt ser vi en mycket optimistisk utveckling av att aktorerna i stor utstrackning
anvander sig av bioplast i framtiden, till 2030 ar andelen bioplast 25 % och 2050 ar den 50 %.

| detta scenario har ett antal hypotetiska atgarder satts samman till ett atgardspaket for att se hur
stor minskningen av fordonkm med bil kan bli. Atgirdspaketet inneholl exempelvis en sdnkning av
kollektivtrafiktaxa, 6kning av parkeringstaxa, hogre kostnad per fordonskm med mera. Detta
resulterade i att antalet fordonskm med bil per invanare minskar med 21,6 % till 2030. Det innebar
att resor med buss 6kar drastiskt med 219 % per person till 2030. Genom aktiva val antas
fordelningen mellan drivmedelsslagen fér bade kollektivtrafiken och personbilar att leda till en 6kad
grad av elektrifiering av fordonsflottan. Aven utbyggnad av laddinfrastruktur tas med. Elbehovet dkar
i snabbare takt i och med en snabbare elektrifiering av fordonsflottan.

Genom effektiv upphandling av transporter lokalt av aktorerna paverkas det transportarbetet som
sker i kommunen. Stadsplaneringen ar dven den en nyckel. Transporterna blir mer energieffektiva
och fordonskm minskar. Om ytterligare aktorer och organisationer i Uppsala ser 6ver sina resepolicys
och i storre utstrackning anvander virtuella moéten beddéms affarsresor med flyg minska med 25 % till
2050.
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Genom en 6kad utsortering av matavfall och 6kad kapacitet for rotning av matrester bedéms
produktionskapaciteten 6ka ytterligare till 59 GWh. Denna siffra ar valdigt optimistisk, vilket
framforallt kraver uppgradering till biogas i ytterverken och import av biobranslen fran andra
kommuner.

Solenergin byggs ut med ytterligare 100 MW per decennium efter 2030, vilket resulterar i 300 MW
installerad effekt till 2050.

Med en dnnu starkare nationell politik och miléjmedvetna medborgare - ndra mdlet 2050
En “annu starkare nationell politik”, tillsammans med att Uppsala-aktorerna gér mer enligt ovan,
samt miljomedvetna medborgare, berdknas i ett total potential-scenario na utslappsnivaer under
Uppsalas etappmal 2020. | total-potentialscenariot nar vi ner till cirka 3,5 ton CO2e/cap till ar 2020
och nd 0,7 ton CO2e/cap till 2050. Utsldppen i absoluta tal minskar med 40 % till &r 2020 och 80 % till
ar 2050. Vi har da rdknat med styrmedel och atgérder inom sa manga omraden som moijligt.

Utslapp i de olika scenarierna

~

e AktOrsscenario |

()}

Lokal potential

(6]

== Referensscenario BAS

I

= Referensscenario HOG

w

== Stark nationell politik BAS

N

=== Stark nationell politik HOG

ton CO2-ekvivalenter per capita

[EEY

Total potential

o

2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kraftfull framtida nationell politik

Genom en valdigt stark nationell politik mojliggors ytterligare renoveringar vilket gora att
energieffektiviseringstakten for flerfamiljsbostdder totalt till 2050 blir 44 %. M&jlig andring av ROT-
avdraget innebar att dven energieffektiviseringstakten i smahus okar. | totalpotential antas att
Boverkets byggregler skarps for bade bostader och lokaler efter ar 2030.

Samma utveckling for fjarrvarmemixen som i lokal potentialscenariot sker, men ytterligare 30 GWh
spillvarme tas om hand till f6ljd av att ekonomiska och tekniska hinder dverbyggs. Andelen bioplast i
avfallsforbranningen okar till 75 % till 2050.

For fordonskm kopplat till personresor antas samma utveckling i total som lokal potential. Dock &r
framtagna siffror endast beraknade fram till 2030 i de tidigare scenarierna. | detta scenario antas
utvecklingen vara linjar fram till 2050. Detta innebar att det totala antalet fordonskm med personbil
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minskar med 25 % till 2050. Styrmedel och lokala beslut samt val leder till att fordonsflottan till 2030
drivs av el och biobranslen. Till 2050 minskar andelen biobranslen nar elektrifieringen ytterligare
Okar. Genom att staten staller hogre krav pa miljoprestanda antas samma trend for andra tunga
fordon nar det galler drivlineteknik. For 25 % av fordonsflottan av fjarrtransporter anvands
biodrivmedel, resten ar elektrifierad. En kraftig minskning om 41 % till 2050 f6r lastbilstransporterna
sker, till foljd av samordning och 6verflyttning till jarnvdg. Elbehovet 6kar i snabbare takt i och med
en snabbare och 6kad elektrifiering av fordonsflottan.

Genom nationella satsningar pa dels att utveckla standarder for virtuella méten och dven en generell
utveckling av jarnvagen att den blir attraktivare for langre resor bedéms flygkm kopplat till
affarsresor totalt minska med 41 % till 2050. En liknande minskning av de privata semesterresorna
med flyg antas utifran att jarnvagen utvecklas och dndrade semestervanor. Till detta laggs ytterligare
effektivisering jamfort med referensscenariot med 50 %, drivet av teknisk utveckling och styrmedel.
Det antas dven finnas stor potential for héginblandning av biobransle i flygbranslet, en 30 procentig
inblandning har antagits.

Ravara som anvands till biogasframstallning i total potentialscenariot antas finnas i samma méangd
samma som i lokal potential. Dock antas det att en stor del av gédseln som produceras i Uppsala
kommun kan samlas in och rétas, vilket ger ytterligare 36 GWh biogas till fordonsgas.

| total potentialscenariot har det antagits att odlingsbar yta frigérs genom effektivisering av
jordbruket. Pa den frigjorda ytan odlas det istallet salix vilket kan bidra med 382 GWh till
energitillforseln. Klimatpaverkan fran jordbruket minskar fran 0,5 ton CO,/invanare till 0,2 ton ar
2050.

| total potentialscenariot antas det att med den gemensamma satsningen lokalt tillsammans med
statliga underlattnader och styrmedel den totala installerade effekten av solenergi 2050 dr 600 MW.

Uppsalaborna gor en stark insats till 2050

For manga av boendeformerna ar den individuella medborgaren ansvarig for att energieffektivisera,

detta galler framst for smahus. Har ser vi att en mojlig energieffektiviseringstakt for smahus ar 2,4 %
per ar for hela bestandet, vilket totalt ger en minskad energianviandning med 64 % 2050. Men det ar
en stor utmaning att hinna med det. Aven andelen smahus som ansluter sig till fjirrvirmenatet dkar.

Nar det géller persontransporter ar invanarna en nyckelaktér, da de i slutandan véljer vilket fardsatt
de anvand sig av. Kommunen och staten kan underlatta for invanarna att valja de klimatsmarta
alternativen. Invanarna kan genom att vélja narproducerat vara en del i att paverka hur
transportarbetet i kommunen ser ut.

For att flygresorna som uppsalaborna goér skall minska maste en varderingsférandring ske hos dem,
till 2020 har det antagits att flygkm kopplat till semesterresor dkar for att sedan minska med 60 % till
2050. Trots hog effektivisering, stor andel biobransle och en fullstindig omstéllning av invanarnas
semestervanor utgdr den totala klimatpaverkan fran langvaga resande cirka 0,3 ton CO»/cap.
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Brdinslens livscykelperspektiv

Eftersom klimatpaverkan fran produktion och distribution av energi och brénslen ar inkluderat i
berakningarna, ar Uppsala beroende av att 6vriga Sverige och varlden ocksa minskar sina utslapp i
liknande man. Att sa sker 4r medtaget i modelleringen.

Betydande utsldpp utanfor systemgrdnserna

Klimatpaverkan fran livsmedel ar betydande. | framtiden &r det nog av flera skal 6nskvért att Uppsala
producerar mer livsmedel, och inte enbart lika mycket som idag som scenarier ar beraknade pa. | en
vaxande stad som Uppsala blir miljo- och klimatpaverkan fran bygg- och anlaggningsprocessen
betydande, inte bara den féljande driften. Aven om dessa inte ar berdknade i Fardplanen, maste
atgarder anda planeras och genomforas.
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C. Scenarierna beskrivna per omrade

| detta kapitel behandlas Uppsalas utveckling och simuleringarna av de olika scenarierna som
genomforts i arbetet med Fardplan Klimatneutralt Uppsala. Beskrivningen grupperas efter
energisystemets olika delar: anvandning, omvandling, tillférsel och distribution. Till anvandningen
grupperas ocksa icke-energidrivna utslapp fran aktiviteter inom kommunen. De olika delarna,
omradena, beskrivs sedan uppdelade i underomraden som hér far var sitt avsnitt.

Struktur for varje omrdde - avsnitt
For varje omraden beskrivs varje modellerat scenario under egna rubriker. Ordningen pa scenarierna
foljer den ordning som modellering ar gjord.

| ingressen beskrivs, om det behovs, nagra sarskilda fakta eller omstandigheter.

Nulage

Har beskrivs problemet overgripande. Nuldget kan beskriva situationen bade lokalt och nationellt.
Referensscenario — Bas / Stark

Referensscenario med nuvarande politik respektive en starkare moijlig politik beskrivs. Pa vissa
avsnitt finns enbart nuvarande politik (Bas). Da &r bas och stark samma.

Referensscenario Bas — nuvarande politik och nationell/lokal utveckling

Beskrivning och modellerad/bedémd effekt av den nationella/EU-politiken i kombination med
Uppsalas utveckling, samt trender nationellt/lokalt.
Referensscenario Stark — om nationellt/EU féreslagna styrmedel inférs ovanpa dagens politik

Beskrivning och modellerad/bedémd effekt av féreslagen nationell/EU-politik ovanpd bas-scenariot.
En bedémning dr gjord éver vilka av myndigheternas férslag som dr mest politiskt realistiska férslag.

Aktors-scenario = Lokal niva

Beskrivning och modellerad/bedémd effekt av det som lokala aktérer gér/planerar. En del atgdrder dr
inte modellerat, men antas inga i eller forstédrka atgdrder som dr modellerade.
Uppsala kommun, Uppsala Klimatprotokoll, UKP, Enskild medlem i UKP eller annan betydande aktér.

Lokal utmaning

Beskrivning och modellerad/bedémd lokal potential utéver det som lokala aktérer gér/planerar.
Beskrivning av aktiviteter/initiativ som lokala aktorer kan gora/behdvs for att na malet.

Nationell utmaning

Beskrivning och modellerad/bedémd ytterligare potential utéver den lokala potentialen — om en dn
starkare nationell politik én den som finns i referensscenarierna skulle komma till stand.
Beskrivning av initiativ eller styrmedel som kan bearbetas internationell, av EU eller nationellt —
utover det som ligger i referensscenariot en starkare politik.

Medborgarens utmaning — miljémedvetna val

19



Beskrivning och modellerad/bedémd ytterligare potential utéver den lokala och nationella
potentialen —om medborgaren skulle vdélja att agera ytterligare utéver det som medborgaren
férvintas agera som en féljd av nationella styrmedel och lokala dtgdrder.

Den nationella utmaningen ligger i att genomféra dagens politik (referensscenario bas), genomfora
de mest politiskt mojliga férslag som finns (referensscenario stark politik) och sedan forstarka
politiken ytterligare (nationell potential-scenario = nationell utmaning). Den lokala utmaningen
ligger i att genomfora dagens kommunala politik, klimatprotokollets och enskilda medlemmars
planer och mal (aktors-scenario) och fa manga fler lokala aktérer att géra mer (lokal potential-
scenario = lokal utmaning). Medborgarnas utmaning listas sist.

Kategori-indelning - privat och offentlig sektor, industri mm
Kategorierna som ingar i offentlig verksamhet ar:

Offentlig forvaltning och forsvar (el), obligatorisk socialforsakring
Utbildning, vetenskaplig forskning och utveckling

Halso- och sjukvard, sociala tjanster och dylikt

Kultur, néje och fritid

Gatu- och végbelysning

Vattenverk

Avloppsrening, avfallshantering, atervinning, sanering

Kategorierna for elanvandning inom privat sektor ar:

Parti- och provisionshandel exklusive motorfordonshandel

Detaljhandel och handel samt reparation av motorfordon och motorcyklar
Hotell- och restaurangverksamhet

Post- och kurirverksamhet

Finans- och forsékringsverksamhet

Fastighetsverksamhet: Fastighetsforvaltning, bostadsfastigheter
Fastighetsforvaltning: Fastighetsforvaltning, ovrigt

Uthyrning, leasing, databeh. o.a. foretagstjanster

Annan serviceverksamhet

Informations- och kommunikationsverksamhet
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C 1. Energianviandning och 6vriga klimatpaverkande aktiviteter

Bebyggelsen

Bebyggelsens energianvdndning - bostdder

Nulage

Antalet bostader i Uppsala kommun ar flerbostadshus (69 087 lagenheter) och smahus, fritidshus och
lantbrukets bostdder (27 045).

Referensscenario — bostaders energianvandning

Vad galler energieffektivisering i bebyggelsen har vi utgatt fran Energimyndighetens langtidsprognos
2012, som ocksa ar underlag till nationella fardplanen. Langtidsprognosens antaganden har vi anvant
till Referensscenario ”Bas” — nuvarande politik. Daremot har vi bedomt att det inte finns forslag i den

nationella fardplanen for en starkare politik inom bebyggelsen.

For flerbostadshus antas energieffektivisering om 0,6 % per ar vilket gér sammanlagt 20 % till 2050.
For smahus antas 0,4 % sammanlagt 14 % till 2050.

Aktorsscenario — bostaders energianvandning

Uppsalahems energieffektiviseringsmal ar 2,4 % per ar till 2016, inkluderar ocksa kraftiga
energieffektiviseringar vid renovering av 350 lagenhet per ar. D3 Uppsalahem &dger 16 % av
lagenheterna i Uppsala motsvarar detta en minskning pa 0,4 % pa hela bestandet.

Projektet Energieffektiva bostadsrattsféreningar som drivs av Riksbyggen, Uppsala kommun,
Energikontoret samt Vattenfall har som mal att minska energianvandningen exklusive el med 35 400
MWh fram till 2016, vilket motsvarar en energieffektivisering pa totalt 5,5 % eller 1,8 % per ar pa hela
flerbostadsbestandet i kommunen jamfort med 2011.

Sammanlagt ger det en takt pa sammanlagt 2,2 % ar 2012-16. Vi antar i aktorsscenariot att denna
takt kvarstar fram till 2030. Darefter atergar den till 0,6 %.

Lokal utmaning — bostaders energianvandning

| Lokal potential ser vi mojligheter till att 6ka effekten fran 0,6 % till 0,9 % per ar (30 % sammanlagt)
for flerbostader. Det forutsatter omfattande renoveringar av hyresratter och bostadsratter.

Nationell utmaning - bostaders energianvandning

| Total potential har vi berdknat en energieffektivisering om 1,4 % per ar (=44 %) for flerbostadshus.
For att fullt ut realisera den potentialen ser vi att flera hinder maste 6verkommas for allmannyttan
vad géller den ekonomiska lagstiftningen [punkta upp?]. For bostadsrattsforeningar ser vi att
organisationsformen majligen gor att den fulla potentialen av energieffektiviseringsatgarder inte
sakert kommer till stand i Uppsala.
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Det finns en berdknad total potential om villadgarna skulle vilja om 2,4 % (=64 %). Att koppla ROT-
avdrag till energieffektivisering skulle kunna vara en mojlig atgard. Annat kan vara lanevillkor knutna
till energieffektivisering.

I ” IM

total potential”-scenariot rdknar vi alltsa med genomgripande atgéarder, och har tillampat den
maximala energibesparingspotentialen pa hela stocken. For att detta ska vara mojligt att uppna krévs
kraftiga tgarder och incitament. Beddmningen utgar fran ett examensarbete av Hanna Akerlund
som ar skrivet for Fardplanen. For att kartlagga potentialen for energieffektiviseringar i befintliga
byggnader utgick hon fran energideklarationer och simulerade olika atgarder pa ett antal
bostadstyphus. Atgarderna ar styr- och reglertekniska, installationstekniska och byggnadstekniska
och omfattar bland annat sankning av inomhustemperatur, byte av vitvaror, fonsterbyte och
tillaggsisolering. Simuleringarna resulterade i en potential att minska energiférbrukningen i smahus
med 64 % och 44 % for flerbostadshus. Potentialen for framtida byggnader berdknades till ungefar 23

% for bostader som byggs fram till 2030 och 22 % till ar 2050.

Potentiella atgarder som kan bidra med att na de uppskattade nivaerna kommer att rora
miljonprogramsomradena i kommunen, ytterligare insatser av hyresvardarna och
bostadsrattsféreningar.

Fran den nationella nivan kan det behdvas ytterligare styrmedel som goér att totalrenoveringar av
miljonprogramsomraden kan genomféras.

Hyresrattsbolagen ar idag missgynnade av lagstiftningen nar det géller ranteavdrag for investeringar
och dven saknas de majlighet for hyresvardar att gora ROT-avdrag for en insats. Detta ar nagot som
skulle kunna I6sas om en ny form av ROT fér hyresvardar kan tas fram som férenklar for dem att
genomféra mer offensiva renoveringar av sina fastigheter.

Idag kan villadgare gora ROT-avdrag atgarder kopplade till arbete pa sitt eget hus, i avdraget skulle
staten stalla krav pa att det maste finnas med ett element av energieffektivisering hos den atgard
som man gor avdrag for.

Utmaningen miljomedvetna medborgare - bostaders energianvandning

Nar det géller energieffektivisering av villor i Uppsala kommun ar det inte en enskild aktoér eller
organisation som kan genomféra atgarder eller trycka pa for att 6ka energieffektiviseringstakten.
Utan det &r medborgarnas goda vilja som styr vilken takt som energieffektiviseringen har. |
fardplanearbetet har vi raknat med den totala potentialen som framraknades om 2,4 % (=64 %).

Uppsalabornas bostdder skulle kunna ha mindre genomsnittlig yta eller fler skulle kunna bo i varje
lagenhet/hus — hyr ut till en student.
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Bebyggelsens energianvindning - lokaler och industrier
Nuldge

Referensscenario — lokaler och industrier

Vad giller energieffektivisering i bebyggelsen har vi utgatt fran Energimyndighetens langtidsprognos
2012, som ocksa ar underlag till nationella fardplanen. Langtidsprognosens antaganden har vi anvant
till Referensscenario ”Bas” — nuvarande politik. Daremot har vi bedomt att det inte finns forslag i den

nationella fardplanen for en starkare politik inom bebyggelsen.

For lokaler och industri antas energieffektivisering om 0,7 % per ar vilket gér sammanlagt 24 % till
2050.

Aktorsscenario — lokaler och industrier

Mal och atgarder finns fran medlemmarna i Uppsala klimatprotokoll inom privat sektor. Inga
atgarder dr dock modellerade nu.

| Energimyndighetens projekt STIL inventeras energibehovet i olika typer av offentliga lokaler med
fokus pa elanvandning. Man har sarskilt studerat lokaler for kontor, utbildning, vard, idrott, handel,
hotell och restaurang. Aven atgarder for att minska elanviandningen i dessa byggnadstyper har
studerats. Atgarderna innefattar

byta glédlampor till 1agenergilampor

byta konventionella lysrérsarmaturer till T5

anpassa belysningens upptandningstider

anpassa ventilationens drifttider till anvandningstider
anpassa ventilationens luftfloden béttre till behovet

byta till energieffektiva ventilationsaggregat nér byte behdvs

Genom dessa konkreta atgarder ar det mojligt att minska elanvdandningen med 90 GWh [under
utredning] i lokaler i Uppsala. Minskningen fordelas proportionerligt mot elanvandningen 2011 for
privata och offentliga lokaler. | LEAP-modellen antas att dessa atgarder genomférs innan 2025 och
att elanvandningen i offentliga byggnader darmed minskar linjart 6ver tid med totalt 14 % till ar
2025. Detta antas galla for alla redan befintliga offentliga lokaler som brukas av Uppsala kommun,
Uppsala universitet, SLU, Landstinget och 6vriga offentliga byggnader eftersom manga av dessa
aktérer har mal pa minskad elanvandning

Uppsala kommun och NCC driver gemensamt ett renoveringsprojekt av en forskola dar malet ar att
den efter renoveringen skall vara en sa kallad plus-energi-byggnad.

Vasakronan antog 2010 malet att de skall ha en energianvandning som ar 50 % lagre an sina
konkurrenter, under 2014 var Vasakronans energianvandning 43 % lagre an sina konkurrenter. Till
detta har Vasakronan ocksa satt ett mal om en minskning av energianvandningen med 6 % varje ar.

Akademiska Hus ar den fastighetsdgare som i huvudsak hyr ut sina lokaler till de tva larosatenai
kommunen, detta gor att lokalerna de tillhandahaller varierar valdigt mycket i utformning och
verksamhet som bedrivs i dem. 70 % av energianvandningen omsétts i sa kallade “labbhus”
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(Angstrom, BMC, SVA mm.), 6vrigt omsatts i kontorslikande lokaler. Akademiska Hus har satt upp ett
mal om att minska energianvandningen med 56 % till 2025 jamfért med 2000 ars niva. Akademiska
Hus anvander sig av “totalpaketering” av renoveringsatgarder nar en storre fastighet renoveras,
detta har exempelvis lett till att pa BMC och SVA har natt en minskning pa 36 % i dessa lokaler.

| fokusgrupp Energieffektiviseringar finns det sex stycken projektidéer som behandlas och utreds om
projekt kan utvecklas och startas upp inom en snar framtid.

Energikontoret i Malardalen driver tillsammans med ALMI Féretagspartner ett projekt som heter
Energiklok affarsradgivning, dar ALMIs foretagsradgivare utbildas i energifragor for att skapa en
energiklok affarsradgivning. | projektet kommer ett stort antal sma och medelstora foretag att nas av

radgivningen och forhoppningsvis inspireras till att bli mer energikloka.

Energi, Energi, . Besp.
Fastighetsagare  Bas-/Malar basar malar E(f/f /ta i 1(\)(6ta > Energi
KWhim?)  (kwhimg) (%080 (10°'m")
Akademiska Hus 2000/2020 340 149,6 4,0 0,66 98 000
Vasakronan 2010/2013 200 150 6,0 - -

Landstinget - - - - - -
Uppsala kommun - - - - - -

Lokal utmaning - lokaler och industrier

For lokaler och industrilokaler har vi inte antagit annu nagon lokal ambitionsniva.

Potentialen ar mycket avhangig utvecklingen hos de tva stora tillverkarna av lakemedels- och
lakemedelsreningsprodukter i Uppsala, Fresenius Kabi och GE Healthcare Life Sciences. De stod for
ungefar 40 % av Processenergin i industrin i Uppsala 2011. Energianvandningen har kat de senaste
aren for dessa tva aktérer med ungefar 50 %. Eftersom Fresenius Kabi har som malsattning att 6ka
produktionen de kommande aren, antas den absoluta energianvdandningen ligga kvar pa samma niva
som 2011 i basta fall, vilket torde vara majligt i basscenariot, men blir svart att nd i hdgscenariot da
tillkommande ytor férvantas 6ka med 70 % till 2050.

GE Healthcare Life Sciences kommer att fokusera sina lokaler gdllande kemiproduktion inom Sverige
till Bolandsomradet och skapar darmed forutsattningar for energieffektivisering. Produktionen
kommer samtidigt att fortsatta att 6ka vilket kommer att 6ka energi-konsumtionen om inte energi-

besparingar kan kompensera for hela 6kningen.

Nationell utmaning - lokaler och industrier

Utmaningen miljomedvetna medborgare - lokaler och industrier
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Bebyggelsen - uppvirmningsformer bostdder gamla och nya
Nuldge- uppvarmningsformer bostader

Smahus varms med fjarrvarme (34 %), direktverkande el och elpannor (33 %), ved och pellets (20 %)
och varmepumpar (12 %) samt olja och sol (<1 %).
Flerbostadshus varms med fjarr- och narvarme (97 %), direktverkande el (3 %).

Referensscenario — uppvarmningsformer bostader

Vi har gjort ett Uppsala-antagande i Referensscenario ”Bas” att all enskild olja ar utfasad redan 2020.

For smahusen antar vi att endast en tredjedel av hushallen 2011 har kvar elpanna eller
direktverkande el ar 2050. For flerbostader antar vi att elpannor ar utfasade 2030. Allt ersatts med
varmepump. Detta utan ytterligare styrmedel. Andelen fjarrvarme antas ligga stilla i nuvarande
bestand — trots att det sker en viss 6vergang fran fjarrvarme till bergvarme.

Vi antar att ca 80 % av nytillkommande bostader uppfors inom stadsgransen liksom tidigare ar (och
darfor har tillgang till fjarrvarme), och att resterande bostader byggs i andra delar av kommunen. Vi
antar att 95 % av de tillkommande flerbostadshusen och 50 % av de tillkommande smahusen uppfors
inom staden.

Av smahusen som uppférs inom staden antas 10 % ansluta sig till fjarrvarmenéatet, medan resterande
90 % anvander vairmepump. Av smahus som uppfors utanfor staden antas 90 % vdarmas med
varmepump, och resterande av biomassa.

Flerbostadshusen i staden antas ansluta sig till fjarrvdrme, men utanfér staden anvdanda bergvarme.

Aktorsscenario — uppvarmningsformer bostader
Inga atgarder. Samma bransleférdelning som i referensscenarierna.
Lokal utmaning — uppvarmningsformer bostader

Vi ser en lokal potential i en dnnu hogre grad an den redan hdga graden av fjarrvdarme i staden for
tillkommande smahus, lokaler och industri. Men det pakallar en dn hogre fokuserad planering, med
utbyggnad dar det ar lampligt for anslutning till fjarrvarmenatet och samordning med andra aktorer
kring infrastruktur, samt undanréjande av troskeleffekter.

| potentialscenariot 6kar andelen tillkommande smahus som anvander fjarrvarme i
uppvarmningssyfte fran 10 % till 20 % inom staden vilket medfoér att 15 % av tillkommande smahus
varms med fjarrviarme.

Nationell utmaning — uppviarmningsformer bostader

| Total potential har vi enbart raknat med 6kad andel fjarrvarme i tillkommande smahus-bebyggelse i
staden till fran 20 % till 30 % (inklusive optimala anslutningstariffer (undanrdja troskeleffekter). Vad
skulle mojliga nationella styrmedel kunna vara for energieffektiva systemldsningar i smahus?

For hus utanfor staden sker ingen forandring av uppvarmningssatt i forhallande till referensfallet.

Utmaningen miljomedvetna medborgare — uppviarmningsformer bostader

[Uppsalaborna viljer att konvertera eller ansluta nytt till fjarr- eller narvarme. Ej modellerat.]
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Bebyggelsen - uppvidrmningsformer lokaler/industri gamla och nya
Det gar inte att skilja ut olika anvandningar av el — viarme, fastighetsel, verksamhetsel, processel -
inom detta omrade. Andelen varme-energi ar berdkning fran Stil-studierna.

Nulage

Privata lokaler anvander fjarrvarme (38 %), el (59 %), olja (3 %) och kyla (<1 %). Elen antas i huvudsak
vara verksamhetsel, men det finns dven el-varme. (Ex anvander IKEA bergvarme och el for spets.)
Offentliga lokaler anvander fjarr- och narvarme (45 %), el (52 %), olja (1 %) och kyla (2 %). El for
varme antas vara férsumbart.

Industri och byggverksamhet anvander fjarrvarme (20 %), el (42 %), kyla (6 %) samt anga (31 %).

Referensscenario — uppvarmningsformer lokaler, industri mm

Vi har gjort ett Uppsala-antagande i Referensscenario ”Bas” att all olja ar utfasad redan 2020. Allt

ersatts med vairmepump. Detta utan ytterligare styrmedel. Andelen fjarrvarme antas ligga stilla i
nuvarande bestand. El-anvandningen okar i industrin med 12 % enligt Energimyndigheten till 2050.

| Sweco-rapporten gors en fordelning av tillkommande lokalytor inom staden och utanfor. Cirka 80 %
av tillkommande lokaler for privat sektor och 85 % for offentlig sektor samt 80 % for industri inom
staden antas anvdnda fjarrvarme medan resterande anvander el. Lokaler som uppférs utanfor staden
antas anvanda el for uppvarmning.

Aktorsscenario — uppvarmningsformer lokaler och industri
Samma branslefordelning som i referensscenarierna.
Lokal utmaning — uppvarmningsformer lokaler och industri

Vi ser en lokal potential i en dnnu hogre grad an den redan hoga graden av fjarrvarme i staden for
tillkommande lokaler och industri. Men det pakallar en dn hogre fokuserad planering, med
utbyggnad dar det ar lampligt for anslutning till fiarrvarmenatet och samordning med andra aktorer
kring infrastruktur, samt undanréjande av troskeleffekter.

| lokal potentialscenariot 6kar andelen privata, offentliga och industriella lokaler som varms med
fiarrvarme till 95 % inom staden.

Nationell utmaning — uppvarmningsformer lokaler och industri

Utmaningen miljomedvetna medborgare — uppviarmningsformer lokaler och industri
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Ny bebyggelse - energikrav och energianvdandning
Nuldge — Ny bebyggelse

Statens byggregler (BBR) anger ett energikrav for nybyggnation av bostader i Uppsalas klimatzon for
nuldget ar 2011 om 110 kWh/m?2 for ej el-varmda hus. For el-varmda hus géller 55 kWh/m2 fér 2011
och framat. BBR for lokaler 2011 var 100 kWh/m2 fér ej el-varmda lokaler och 55 fér el-varmda.
Lokaler far ha ett hogre luftflode for ventilation som medfor hogre energianvandning. Tillagget ar
maximalt 40 kWh/m?2 for ej el-vdrmda lokaler och 25 kWh/m2 for el-varmda. Vi har antagit att cirka
héalften av lokalytan utnyttjar det maximala tilldgget (antagandet behdver kvalitetssakras) vilket ger
100/55 + 25/15 = 120/70 kWh/m?2.

Referensscenario — Ny bebyggelse

| Referensscenario Bas anvdnder vi BBR-kraven som giller fran 2012. For bostader (ej el/el) 90/55
kWh/m2. For lokaler 80/55 + ventilation 20/15 = 100/70 kWh/m?2.
BBR kommer troligen att skarpas fran 2015. Vi har bortsett fran det.

Referensscenario Stark: EU:s direktiv om nara-noll-energihus har annu inte definierats slutgiltigt

(lokal solproduktion far réknas in). Det verkar som att Boverket har en lag ambitionsniva. | en tidigare
utredning har 55 kWh/m?2 foreslagits. Vi har antagit den nivan for det starka referensscenariot fran
2021. Bostader: 55/30 kWh/m?2. Lokaler: 55/30 + ventilation 20/15 = 70/40 kWh/m?2.

Aktorsscenario — Ny bebyggelse

| fokusgrupp Energieffektivisering i Klimatprotokollet pagar en kartlaggning dver medlemmarnas
egna krav vid nybyggnation dragit igdng och kommer forhoppningsvis leda till att aktérerna i Uppsala
vid nybyggnation kan stalla likvdrdiga och skarpare krav som kan leda utvecklingen framat.

Uppsalahem exempelvis har malet 60 kWh/m2 vid nybyggnation av bostadsfastigheter.

Akademiska Hus har inget mal for total energianvdandning vid nybyggnation, utan de ser istallet till U-
varde, atervinningsgrad, belysningseffekt etc. For dessa olika aspekter &r malet att ligga 25 % under
branschstandard.

| stadsutvecklingsomradet Ostra Sala backe etapp 1 har de dtta byggherrarna kommit dverens med
kommunen om malet &r att bygga de nya bostadshusen med energikravet 55 kWh/m2.

Lokal utmaning — Ny bebyggelse

| kommunens miljo- och klimatprogram ar ett etappmal att arbeta fram med alla aktérer lokalt ett
program for hallbart byggande och ett for hallbar forvaltning. | Lokal potential har vi darfor lagt in en
frivillig dverenskommelse 2030 om att lokalt skarpa byggkraven till ”"BBR” 50/30 kWh/m2 for
bostader. For lokaler 50/30 + 15/10 = 65/40 kWh/m2. (utan att rdkna in tillskott av lokal produktion
av exempelvis solenergi).

Nationell utmaning — Ny bebyggelse

| Total potential skulle ”"BBR”-kravet kunna skarpas ytterligare senast ar 2030 till 45 kWh/m2 for
bostader. For lokaler 45/30 + 15/10 = 60/40 kWh/m?2.
Enligt utredningen "Energikrav for NaraNollEnergibyggnader”
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(http://www.belok.se/docs/Belok_NNE.pdf) dr 45 kWh/m? tekniskt och ekonomiskt méjligt med
dagens byggnadsteknik.

Ny lagstiftning fran 2014 gor att kommuner inte kan avtala om hogre energikrav vid exploatering pa
egen mark med byggherrar an géllande BBR. Uppsala kommun anser att det ar ett exempel pa hur
staten forsvarar for de stora stdderna att ga fore och utveckla ny teknik tillsammans med
byggherrarna.

Utmaningen miljémedvetna medborgare — Ny bebyggelse
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Ovrigt = stationdr energianvindning for i militir- och transportsektorn
Under kategorin 6vrigt ingar energi som anvands i militar- och transportsektorn. Kategorin bygger pa
uppdelningen i SCB:s statistik och innefattar olja och fjarrvarme.

Nulage

Sektorn anvander sammanlagt 48 GWh, fordelat pa olja (76 %), fjarrvarme (16 %), kyla (6 %) och el (2
%). Sektorn dr den storsta anvandaren av kvarvarande enskild olje-anvandning.

Referensscenario — militar och transport

For referensscenario bas har energimyndigheten antagit energieffektiviseringen vara 0,7 % per ar
fram till ar 2050.

Aktorsscenario — militdr och transport
Ingen skillnad jamfort med Referensscenario - Bas.
Lokal potential — militdr och transport
Ingen skillnad jamfort med Referensscenario - Bas.
Total potential — militdr och transport

Vid total potential ersatts olja av biobransle.
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Jordbrukets verksamhetsenergi

| kategorin jordbruk redovisas utslappen som féljer av jordbrukets anvanda verksamhetsenergi, som
exempelvis energianvandningen i djurstallar, lador, spannmalstorkar, vaxthus etc. Utslapp fran
energianvandningen i arbetsmaskiner inom jordbruket tas upp i kapitel 15, energianvandningen i
bostdaderna som ar kopplade till jordbruksfastigheten tas upp i kapitel 3 och icke-energirelaterade
utslapp tas upp i kapitel 19.

Nulage
Jordbruket anvander el (86 %) och olja (14 %). Den sammanlagda energianvandningen ar 39 GWh.
Referensscenario — jordbruket verksamhetsenergi

Teknikutveckling och effektiviseringsatgarder medfér en allman energibesparing om 15 % till ar 2050
jamfort med ar 2010, motsvarande 0,4 % per ar om produktionen antas vara lika stor ar 2050 som
idag. Enligt Jordbruksverket fasas eldningsolja ut till forman for biobransle senast till ar 2050.

Idag finns det jordbruk som framstaller ragas fran biobranslen i mindre skala for framstallning av el
och spillvarmen fran processen kan anvandas till uppvarmning av exempelvis djurstallar. Dock finns
det i dagsldget inte exakt statistik pa hur stor framstallningen och anvandningen ar.

Aktorsscenario - jordbruket verksamhetsenergi
Ingen skillnad jamfort med referensscenario.
Lokal utmaning - jordbruket verksamhetsenergi
Ingen skillnad jamfort med referensscenario.

For ett jordbruk finns det stor potential for egenférsorjning av exempelvis sol och vindenergi, den
potentialen finns medraknad i kapitlen om just solenergi respektive vindenergi.

Okat fokus pa helhetsldsningar och energiautonoma jordbruk i landsbygdsstrategin.

Kraftsamling med jordbruket och andra aktérer som exempelvis JTI, SLU, Energikontoret, Biogas Ost,
Lansstyrelsen, LRF med mera. Detta for att 6ka samverkan och finna nya vagar att ga for jordbruket.

Nationell utmaning - jordbruket verksamhetsenergi

Stationar energianvandning inom jordbruket kan minska i Uppsala genom energieffektiv
spannmalstorkning enligt Jordbruksverket. Den nationella uppskattningen éversatt till Uppsala ger en
minskning med 53 ton CO,-ekvivalenter eller 1,66 GWh.

Det finns en viss subventionering pa dieselinkdp for jordbrukare, denna minskar gradvis. Vi foreslar
att subventioneringen 6vergar i ett konverteringsstod for konvertering fran fossilbransle till
fornybart.
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Lokala transporter och arbetsmaskiner

Lokalt resande

Kommunen gor i sitt arbete med Oversiktsplan och Fardplan modellering av persontransporter.
Modelleringen gors i ett program, LuTrans. Modellering har hittills gjorts for horisonten 2030. En ny
modellering planeras fér 2014/2015 for horisonten 2050.

Trafikmalet ar att minst 40 % av alla resor 2030 ska vara gang eller cykel, och att minst halften av de
motoriserade resorna ska ske med kollektiva fardmedel (i praktiken en férdubbling av
marknadsandelen). Darmed blir volymen personbilstrafik lika stor 2030 som i nuldget. Trafikmalet ar
satt utifran det langsiktiga klimatmalet om nara noll utslapp 2050. Det innebar en minskning med ca
25 %-enheter/invanare per decennium fran nulaget.

Nulage

Marknadsandelen for kollektivtrafiken ar 14 %, personbil 38 % och cykel 28 % (resvaneundersékning
2010).

Referensscenario — lokala resor

| Referensscenario bas 6kar antalet fordonskilometer for bade kollektivtrafik och bil. Bil kar med
4,7 % till ar 2030 och 15 % till 2050 per invanare. Buss 6kar med 6,5 % till 2030 och 13 % till 2050.
Marknadsandelarna for bil 6kar darmed nagot. Utvecklingen av persontransportarbetet i

referensscenario bas bygger pa antaganden om drivmedelspriser och ekonomisk utveckling i den
statliga utredningen Fossilfrihet pa vdg. Uppsala antas folja nationell utveckling.

| referensscenario Stark har utvecklingen av trafikarbete har antagits vara samma som i

referensscenario bas. Detta da vi har definierat atgarderna i den nationella fardplanen som minskar
trafikarbetet som sadana som lokala aktorer forvantas gora.

Aktors-scenario — lokala resor 2030

Kommunens klimatsnala stadsutveckling enligt Oversiktsplan 2010 med en samlad bebyggelse- och
trafikplanering ska bland annat (attraktivare stad m.fl.) resultera i att na trafik- och klimatmalen.

| “Scenario 1 Trend 2030” (motsvarar Aktors-scenario) har LuTrans berdknat att antalet
fordonskilometer med personbil 6kar med 4,7 % per person till ar 2030. Till 2050 har utvecklingen
antagits fortsatta och transportarbetet med personbil 6kar med totalt 8 % per person, en minskning i
forhallande till referensscenariot med 7,5 %-enheter.

Resor med kollektivtrafik 6kar enligt LuTrans “Scenario 1 Trend” dar antalet resor som startar i
Uppsala kommun gar fran 25 200 ar 2011 till 54 200 ar 2030 vilket motsvarar en 6kning om 57 % per
person jamfort med 2011.

Saledes; med stadsplanering och framkomlighetsatgarder for bussar (stomlinjeutveckling) 6kar
resorna med personbil till en andel av 40 % ar 2030. Dvs de 6kar fortfarande, men mindre &n utan
atgarder. Kollektivtrafiken okar till en andel av 20 % ar 2030, men malet 30/30 % nas alltsd inte med
egna lokala atgarder.
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Upplands lokaltrafik som opererar lanstrafiken i Uppsala kommun jobbar framst for att 6ka antalet
resande med kollektivtrafiken. Detta gor man genom att driva informationskampanjer for att fa
medborgare att vilja bort bilen och daka mer kollektivt. Trenden &r att antalet resendrer med UL 6kar
de senaste aren, denna 6kning kommer framst fran en 6kning av resandet pa UL-opererade
taglinjerna i kommunen.

UL har startat upp ett arbete dar man inledningsvis underséker om det gar att starta
fardmedelsnoder dar kopplingar mellan olika fardmedel kan samlas och byten mellan dem enkelt kan
genomforas.

Kommunens nya cykelplan med 6kade investeringsnivaer i bland annat ”cykelmotorvagar” &r inte
specifikt modellerad men antas bidra till utvecklingen. Inom Uppsala klimatprotokoll utvecklas enskilt
och gemensamt ett arbete for hallbart resande (mobility management). Det finns en lang rad
atgarder inom omradet med relativt stor lokal potential.

Utover elektrifiering och hybridisering av motordriven trafik finns det stort utrymme fér annan slags
effektivisering, sasom energisnalare fordon men ocksa forandrade arbetssatt och organisation.

| fokusgrupp Hallbart resande pagar det ett projekt som heter ”Spjutspetsar Mobility Management
Uppsala”. | projektet genomfor 13 organisationer en resvaneundersokning, for att i ett senare skede i
projektet genomféra atgarder som minskar bilanvandandet i tjanst och for arbetspendling.

|ll

| Uppsala Business Park undersoker aktérerna om en gemensam “gron bilpool” kan startas upp.

Lokal och Nationell utmaning — lokala resor 2030

For potential-scenarierna har vi anvant kommunens scenarier i LuTrans och inte den nationella
fardplanens forslag. | ett hypotetiskt samlat atgardspaket fran kommunen, landstinget
(kollektivtrafikhuvudman) och staten (LuTrans ”Styr 1”) visar modelleringen att Uppsalas trafikmal
kan nads 2030. Tva buss-stomlinjer ar omvandlade till sparvagnslinjer, men inga nya tagstopp finns
med. Det vore valkommet med att det gjordes tydligare att den statliga infrastrukturfinansieringen
kan delfinansiera lokala sparutbyggnader. Ett storre och tydligare stod ar 6nskvart.

| atgardspaketet ingar 6kade kommunala parkeringsavgifter (80 kr/dygn), landstingets kollektivtaxa
(sdnks med 67 %) samt statliga styrmedel for en hogre kilometerkostnad (minst 30 %). Fran tidigare
modellering kan vi anta att fordubblad km-kostnad ger samma resultat som det samlade
atgardspaketet. Observera att sankt kollektivtaxa innebar lika stor éverflyttning fran bil (3 %) som
fran gang och cykel och ger alltsa negativ effekt pa folkhalsa (minskad gang och cykel). Hogre allméan
km-kostnad (statlig styrning) ar effektivare och tydligare som atgard dn vad kommunen kan gora.

LuTrans beraknar att antalet fordonskilometer med personbil kan minska med 21,6 % per person till
ar 2030 (i stallet for att 6ka med 4,7) och antas sedan minska med totalt 25 % till 2050 (saknar
LuTrans-korning). Det ar alltsa en utveckling som Uppsala kommun bejakar och planerar for. Det
innebar att investeringsmedel kan styras bort fran tidigare planerade vagutbyggnader, och finansiera
den infrastruktur som kravs for den férutsedda 6kningen av kollektivtrafik och cykel.

Antalet bussresor 6kar med 300 % till ar 2030 totalt och med 219 % per person.

Nationell utmaning — lokala resor 2050
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Annu har ingen modellering skett med LuTrans for &r 2050. Men i firdplanen har vi antagit att
utvecklingen kan ske linjart efter 2030 till 2050, vilket medfor en minskning av antal
fordonskilometer med personbil med totalt 25 %.

For att mojliggora en fortsatt dverflytt fran personbil till kollektivtrafik kravs 6kade investeringar i
lokala, regional och nationella sparbundna kollektivtrafiksystem, allt fran sparvagnar till spartaxi.
Liksom for 2030 ser vi behov av statlig medfinansiering (till halften eller stor del) av lokal
infrastruktur for kollektivtrafik.

H6jd kostnad per km for personbilstrafik bor ge stor effekt dven fér 2050, och efterlyses styrmedel
fran staten som astadkommer det.

De kommunala prognoserna och trafikmalen har krockat med Trafikverkets prognoser om fortsatt
trafiktillvéxt i vissa vagutbyggnader/omformeringar, vilket forsvarar fér Uppsala att na sina trafik- och
klimatmal. Det grundar sig i att Trafikverket gor trendframskrivningar pa nationell niva dar
klimatmalen inte beaktas.

Nagot som UL patalar som ar ett hinder for att kunna 6ka resandet med kollektivtrafiken lokalt,
regionalt och dven nationellt dr att de olika fardmedlen idag i stor utstrackning ses som konkurrenter
istallet for komplement till varandra.

Utmaningen miljdmedvetna medborgare — lokala resor

Givetvis ar det i férlangningen medborgarna som sjalva valjer vilket fairdmedel som de anvander. Har
kan aktorer pa lokal, regional och nationell niva bidra genom att forenkla for medborgarna att vilja
kollektivtrafiken och cykel.
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Personbilar - teknisk utveckling

Nuldge
Referensscenario - bilar teknisk utveckling

Utvecklingen &r i stort hamtad fran SOU Fossilfrihet pa vag. | Referensscenario Bas dominerar diesel,

vars andel av fordonsflottan 6kar fran dagens 17 % till 56 %. Elfordon och biodrivmedel utgér enbart
18 %. Men i Referensscenario ”“Stark” skiftar det efter 2030 och biobranslen (30 %) och laddhybrid
(22 %) och el-fordon (24 %) dominerar 6ver bensin och diesel 2050. Teknisk effektivisering 2050
uppgar till i genomsnitt 40 % bas-scenariot och 40-50 % i stark politik.

Laginblandning av etanol i bensin ar 10 % i stark politik. Inblandning av biodiesel ar 20 % 2030. E100
anvands istallet for E85 och laddhybrider kor pa 50 % el.

Aktorsscenario — bilar teknisk utveckling

Uppsala kommun har for egen del antagit malet att ha en fossilbranslefri personbilsflotta ar 2020,
och minst klimatneutrala upphandlade transporter till 2023. Landstinget ar pa god vag till att ha en
fossilbranslefri fordonsflotta. UKP:s medlemar foreslas tillsammans upphandla elfordon vilket gor att
andelen elbilar 6kar i forhallande till referensfallet, fran 24 % till att utgéra 26 % av antalet
fordonskilometer ar 2050.

Lokal utmaning - bilar teknisk utveckling

Genom lokala aktérer beddoms andelen el-fordon kunna 6ka till 32 %. De st6rre organisationerna kan
systematiskt byta ut sin fordonsflotta. Kommunen, féretag och myndigheter kan bygga ut ladd-
infrastrukturen och pa sa satt komplettera nationsévergripande satsningar.

Nagot som har efterfragats av aktorer i Uppsala klimatprotokoll ar att antingen protokollet under
nasta programperiod eller kommunen satter upp ett mal att 100 stycken laddstationer skall finnas i
kommunen vid ett visst datum. Detta kan framja anvdandandet av elbilar hos bade medborgarna och
de foretag som verkar i kommunen.

Nationell utmaning — bilar teknisk utveckling

| Total potential ar 2030 &r andelen eldrivna bilar 60 % och ar 2050 90 %. Statligt stod for elbilar och
laddstolpar tillsammans med ett teknikgenombrott exempelvis for vatgasbilar (dock ej modellerat
som vatgas) gor att eldriften kan 6ka vasentligt, till att tdcka hela 90 % av personbilsflottan och
antalet fordonskilometer. For kvarvarande forbranningsmotorer sker energieffektivisering med 53 %
vilket beror pa ytterligare styrmedel och hégre miljokrav. Héginblandning av biodiesel i konventionell
diesel med 50 % till 2020. Andelen biodrivmedel 6kar nagot 2030 till 40 %, for att sedan sjunka till 10
% ar 2050.

Oavsett elektrifiering bor EU och staten fortsatta skarpa energi- och miljokraven for fordonen samt
brédnslen, batterier och laddning, samt inféra krav pa fossila branslen (sociala, miljdmassiga,
energieffektivitet, ursprungsmarkning).
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Omstallningen kommer att krdva stora och samordnade infrastrukturella satsningar for eldrivna
transporter, sasom laddstolpar, elvagar och vatgasinfrastruktur mm, samt antagligen trafikslag-
Overgripande gemensamma losningar (ex spartaxi for bade personer och gods/avfall eller trad-
bussar/trad-lastbilar).

Utmaningen miljomedvetna medborgare - bilar teknisk utveckling

En stor anledning till att fa medborgare idag sjdlvmant valjer att investera i elbilar ar att ladd-
infrastrukturen inte ar val utvecklad i kommunen och att priserna pa fordonen fortfarande ar relativt
hoga, tillsammans med okunskap kring systemet.
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Kollektivtrafik - teknikutveckling
Nuldge

Nastan héalften av stadsbussarna kor i nulaget pa fordonsgas (85 % lokalt producerad biogas), samt
ett antal av regionbussarna. Utvecklingen pa omradet antas i huvudsak genomféras av lokalt aktiva
aktorer.

Referensscenario — bussteknik

Utover elektrifiering finns det stort utrymme fér annan slags effektivisering, sdsom hybridisering och
energisnalare fordon, men ocksa forandrade arbetssatt eller organisation. | Referensscenario ”Bas”

utgor effektiviseringen 20 %.

| Referensscenario ”Stark” har vi antagit att staten byggt ut el-vagar pa de storre riksvdgarna sa att

regiontrafiken kan koéra pa el till 17 % ar 2050.
Aktorsscenario — bussteknik

Landstinget som ar kollektivtrafikhuvudman har satt malet att kollektivtrafiken ska vara
fossilbranslefri (90 %) till 2020 — att I6sa hur utreds. Stadsbussarna antas ar 2020 kora pa hélften el
och halften fordonsgas, regionbussar pa biodiesel. Antalet fordonskm med kollektiva medel beréknas
Oka kraftigt. Idag byts cirka 10 till 15 bussar ut varje ar och den takten styr vilken fordelning av
drivmedel hos fordonsflottan.

Tre el-hybrid-bussar Euro 6 kdptes 2014. Fortsatt hybridisering gor att biogasen racker langre. Nya
depaer med utdkade mojligheter att tanka fordonsgas planeras.

UL ser att teknikutvecklingen gar valdigt snabbt, men det som framst paverkar hur mycket som
bussarna slapper ut ar hur kérningen ser ut. Kan staden utvecklas till att bli mer bussvénlig med sa fa
start och stopp som mgjligt kan utslappen minskas betydligt.

Landstingets eget bussbolag GUB arbetar med sparsam korning med kopplad I6nebonus vilket ger 5
% energieffektivare korning.

Lokal utmaning — bussteknik

Ar 2050 antas stadsbussarna helt ha gatt ver till eldrift, vilket frigér biogas till regionbussarna. Dessa
kor ar 2050 pa el 20 % och biogas 20 % av fordonskm.

Trafikarbetet med regionbussarna ar elektrifierat till 20 % for 8 % av flottan.

Fler bussbolag kan arbeta med sparsam korning. Tillsammans med lagre hastigheter pa kommunala
vagar, ger ytterligare 10 % energieffektivisering.

Nationell utmaning — bussteknik

Elektrifieringen frigor fordonsgas till regiontrafiken vilket behdvs for den 6kade trafiken.
Trafikverkets storre utbyggnad av el-vagar pa de nationella riksvdgarna i Total potential mojliggor att
25 % av regiontrafiken kor pa el. For utbyggnaden samspelar lokal och nationell strategisk planering,
finansiering och genomfdrande. Nationell samordnare och standardisering.
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Sankta hastigheter pa samtliga vagar och ytterligare utbildning i sparsam korning gor att effektivare
framdrift av fordon kan minska energibehovet med ytterligare 5 %-enheter.

Utmaningen miljémedvetna medborgare - bussteknik

Ingen forandring.
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Ldtta och tunga lastbilar
Nuldge

Den totala tillryggalagda strackan i Uppsala var ar 2011 96,4 respektive 35,0 miljoner fordons-
kilometer for latta respektive tunga lastbilar. | brist pa underlag har 50 % av den tunga lastbilstrafiken
antagits koras av fjarrlastbilar och 50 % har antagits koras av distributionslastbilar. Nationellt drivs
|atta lastbilar av diesel (81 %, okar), bensin (18 %, minskar) och 6vrigt (1,6 %). Vi har i modelleringen
bortsett fran "6vrigt”, dven om vi vet att det finns lastbilar i Uppsala som tankar biogas. Tunga
lastbilar anvander diesel (98 %), 6vrigt (0,8 %).

Referensscenario - lastbilar

Vi har utgatt fran SOU Fossilfrihet pa vag, tillsammans med Uppsala-antagandet att trafikarbetet 6kar
med befolkningen. Effektiviseringen (inkl hybridisering) av latta lastbilar antar utredningen ske enligt
utvecklingen for personbilar, for bensin/diesel med 43 % i bas-scenariot och 50 % i stark politik till
2050 (for 6vriga drivlinor ndgot mindre). Fér tunga fordon finns inga effektiviseringskrav varfér den
nationella bedémningen om mattlig energieffektivisering om 0,5 % per ar fran ar 2010 har antagits,
motsvarande 20 % till ar 2050, i referensscenario bas. | stark politik anger utredningen till 2050 37 %
teknisk effektivisering av tunga fjarrfordon och 46 % av tunga distributionsfordon.

| det starka scenariot &r |4tta lastbilsflottan sammansatt med 24 % bensin/diesel, 26% etanol, 24% el
och elhybrid 22% samt gas 4 % till 2050. Den tunga fjarrlastbilstrafiken ar ej eldriven 2030, men
berédknas vara det till 17 % ar 2050. Biodiesel 6kar fran 30 % 2030 till 61 % 2050 for fjarrlastbilar. Den
tunga distributionstrafiken ar eldriven till 50 % redan fran ar 2030 och fortsatter att vara det till 2050.
Biodiesel 6kar fran 10 % 2030 till 22 % 2050 foér den tunga distributionstrafiken.

Aktorsscenario — lastbilar

Uppsala kommun har fér egen del antagit malet att ha fossilbranslefria eller klimatneutrala
upphandlade transporter till 2023. Detta ar ej sarskilt berdknat i Aktors-scenariot.

| fokusgrupp Godstransporter undersokts mojligheten att starta upp ett pilotprojekt for koordinerade
godstransporter i innerstaden, vilket vid realisering innebar att fordonskilometerna for latta lastbilar
minskar.

| Aktorsscenariot antas att den tekniska utvecklingen for latta lastbilar féljer samma monster som for
personbilar (se kapitel 12).

Sparsam korning effektiviserar med 2 %. (Bor kunna vara storre besparing an 2%, men det gar ju inte
att skriva om inte simuleringen uppdateras)

Lokal utmaning - lastbilar

Vi har antagit att de lokala aktérerna maste agera kraftfullt for att na det nationella malet om
fossilbransleoberoende fordonsflotta.

Genom att fler foretag upphandlar klimatvanliga transporter 6kar andelen fordonskilometer med
fjarrlastbilar som drivs av biodrivmedel till 65 % och andelen el till 20 %. For distributionslastbilar
Okar andelen eldrift till att utgdra 75 % av antalet fordonskilometer. Att andelen fjarrlastbilar som
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drivs av el 6kar i forhallande till det starka referensscenariot beror i hog grad pa att en el-vag i
Boldanderna byggs.

Teknisk effektivisering 6kar nagot i forhallande till det starka referensfallet och energibehovet for
fjarrlastbilar bor kunna minska med 44 % enligt antagande. For distributionslastbilar galler samma
effektivisering av férbranningsmotorn som i det starka referensfallet.

Samordning av godstransporter, forbattrad citylogistik, minskad tomgangskdrning, ruttoptimering
sparsam korning, verksamhetsutveckling, sankta hastighetsgranser pa kommunala vagar och langre
och tyngre fordon gor att antalet fordonskilometer med samtliga lastbilar kan minskas med 16 % till
2050. En del av transporterna med lastbil antas kunna fraktas med jarnvag istallet vilket medfor att
ytterligare 10 % av antalet fordonskilometer kan minskas.

Kommunen bor boérja lagga fokus pa trafikoverslagsgripande planering for elektrifieringsstrategier
och genomférande, med mera.

Lokalt kan aktorerna ha en skarpare kravstallning nar det galler upphandlingsbara flottor, aven krav
pa underleverantérernas transportarbete bor kunna skarpas.

Ett stort steg som behover tas for att lokalt kunna paverka det som sker kring godstransporter ar att
inkludera akeriverksamheten i dialogen kring utvecklingen av transportstraken i kommunen.

Nationell utmaning - lastbilar

| scenariot Total potential staller staten hogre krav pa miljoprestanda och hardare upphandling, den
tekniska effektiviseringen minskar energibehovet med tre procentenheter till 47 %. For
distributionslastbilar blir effektiviseringen 60 % till foljd av 100 % eldrift 2050. Lagre
hastighetsgranser och utbildning i sparsam kérning gor att energibehovet minkar med ytterligare

15 %. For fjarrlastbilar anvander 25 % av fordonsflottan biobransle och resterande 75 % anvander el.
For att detta skall uppnas kravs det en storre satsning pa utbyggnaden av elvagar langs storre
motorvags- och transportstraken till och fran Uppsala stad.

Ett minskat transportarbete pa vag (41 %) forutsatter en hogre grad av lastbilstransporterna pa
jarnvag (21 %). En stor nationell satsning pa jarnvagen for att 6ka mojligheterna att transportera mer
gods via jarnvag kan kravas for att detta antagande skall vara rimligt. Jarnvagsbangarden i Uppsala ar
for kort idag och behover forlangas. En organisation och sdkert andra atgarder kravs ocksa. De
nationella villkoren for godstagbolagen bor ses dver sa att de kan ge attraktiva affarserbjudanden.

Det finns ett utkast till idé pa EU-niva om krav pa fossilbranslefri city-distribution, som upprepas i det
nationella underlaget. Det skulle kunna vara en reglering som triggar igang den lokala utvecklingen.
Det bor leda till en attraktivare stadskarna, vilket &r nagot som Uppsala efterstravar. Ett annat
alternativ som kan beténkas ar att infora en miljépremie for lastbilar.

Nationell och lokal niva behover utveckla en strategisk planering och stora samordnade investeringar
i el-vagar, elektrifierad city-distribution, ladd-infrastruktur och vatgas mm, samt antagligen trafikslag-
overgripande gemensamma I6sningar. Nationell samordnare och standardisering vore behovligt.
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Arbetsmaskiner
Vi har valt att dela upp Arbetsmaskiner i fem olika kategorier:

e Entreprenad; avser gravare, hjullastare, kranar etc som anvands vid entreprenad.

e Skogsbruk; avser maskinerna som avverkar och behandlar skogsprodukterna vid avverkning.

e Jordbruk; avser exempelvis traktorer, skordetroskor etc.

o Hushall; avser utrustning som medborgarna anvander i sitt hushall som grasklippare, 16vblas
etc.

e Ovrigt; avser exempelvis kranar vid skrotupplag och maskiner som anvénds vid snérdjning.

Nuldge

Utsldppen éar lika stora fran arbetsmaskiner som fran alla latta och tunga lastbilar och bussar 2011, ca
59 tusen ton. Utsldppen har vuxit kraftigt historiskt. P& detta omrade hinder inte sd mycket vad
galler energieffektivisering och klimatsnal drift. Ett omrade som fortsatter att véxa utslappsmassigt
och andelsmassigt i en vaxande storstad.

Fordelningen i Uppsala av arbetsmaskiner har tillsvidare antagits enligt nationell férdelning.
Sektorerna ar inte sa atskilda. Exempelvis anvands manga traktorer i snérojningen.

Entreprenad Skogsbruk Jordbruk Hushall
Andel (%) 4 24 13 12 10

Referensscenario — arbetsmaskiner

Halsa och arbetsmiljo har hittills enbart varit i fokus for miljoarbetet for de upphandlingskrav som
Trafikverket och de tre andra storstdderna har utvecklat under mer an 10 ars tid. Vi antar att
utslappen vaxer i samma takt som befolkningen i referensscenario bas.

Aktorsscenario — arbetsmaskiner

Uppsala kommun har fér egen del antagit malet att ha fossilbranslefria eller klimatneutrala
arbetsmaskiner (undantag snordojning) och upphandlade transporter till 2023. Detta ar ej berdknat i
Aktors-scenariot.

Lansstyrelsen i Uppsala har tillsammans med Energikontoret i Malardalen och Uppsala kommun
Teknik & Service tillsammans med ett féretag inom respektive jordbruk och skogsbruk drivit ett
projekt som heter Framja energieffektivare anvdandning av dieseldrivna arbetsmaskiner. | projektet
har information, kunskap och erfarenheter spridits om hur anvandningen av arbetsmaskiner kan
effektiviseras for att minska energianvandningen. Malet var 10 % effektivare drift.

Lokal utmaning — arbetsmaskiner

Den Lokala potentialen fér minskade utslapp genom férdandrade arbetssatt och sparsam kérning mm
ar satt till 10 %.

Beddmningen ar att det ar lag verksamhetsutveckling, men darfor ocksa stora majligheter till
affarsutveckling.
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Vissa lantbrukare kan i dagsldget driva sina maskiner pa lokalt producerad biogas, en hégre andel kan
antas i lokal utmaning.

Samordning av arbetsinsatser, det finns exempel dar gator i Uppsala gravs upp vid flertalet tillfallen
under kort tid for olika aktorers dndamal. Via samordning och samverkan bor det ga att begransa
antalet uppgravningar och som foljd av det en utsldppsminskning av entreprenadmaskiner.

Nationell utmaning - arbetsmaskiner

| den Totala potentialen har vi utgatt fran underlaget fran Trafikverket till nationella fardplanen dar
potentialen sags vara effektivisering mellan 40-50 % teknik/anvandning for de olika typerna av
arbetsmaskiner, samt 50 % hybridisering inom entreprenadmaskiner, och dartill 25-35 % biobranslen.
Ytterligare utslappsminskning kan ske genom sparsam korning, arbetsplanering och samordning av
transporter. For arbetsmaskiner finns stora mojligheter att anvanda el eftersom manga maskiner ar
stationara eller har kort arbetsradie vilket gor att de till och med kan vara sladdbundna och inte
behova batteri eller kan tanka biodrivmedel pa plats. Dock i den nationella fardplanen fanns det inga
styrmedel utpekade och inga biobranslen kvar till denna sektor nar ovriga fatt sitt.

Nu ar det dags att utveckla upphandlingskrav pa energieffektivitet och fornybara branslen. Uppsala
deltar garna i det arbetet. Staten och EU bér dven kunna komma snabbt fram och langt genom
lagstiftning. Flera departement och myndigheter maste samarbeta — nu faller ansvaret mellan
stolarna. Det finns en viss subventionering pa dieselinkdp for jordbrukare, denna minskar gradvis. Vi
foreslar att subventioneringen 6vergar i ett konverteringsstdd for konvertering fran fossilbransle till
fornybart.

For arbetsmaskiner har ingen hansyn tagits till ett 6kat behov av el vilket dr en konsekvens av 6kad
hybridisering och elektrifiering.

Efter skogsbranden i Vastmanland 2014 har fragan om behovet av beredskapsfordon lyfts pa nytt,
har ser vi att en I6sning liknande snoérojningen kan inforas, att lantbrukare kan kontrakteras att bidra
i en krissituation med sina maskiner. Nagot som kan agera som en morot for lantbrukare ar att
maskiner med férnybara drivmedel subventioneras om de kontrakteras som beredskapsfordon.

Om elnétet i vissa omraden i Uppsala forstarks bor det kunna innebéra att stationara arbetsmaskiner,
som anvands exempelvis vid skrotupplag och stérre byggnadsprojekt, kan elektrifieras.

Utmaningen miljémedvetna medborgare - arbetsmaskiner

Medborgare bor i storre grad kunna valja elektrifierade arbetsmaskiner i framtiden for att sanka
andelen utslapp fran hushallen. Dels kan detta komma utav att medborgarna gér egna aktiva val att
anvanda sadana produkter eller skulle det kunna inféras styrning fran staten eller EU-nivan géllande
hushallsarbetsmaskiner.
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Langviga resande

Ldngvdga affirsresande
Nulage

Utslappen fran uppsalabornas affarsresande med flyg fran Arlanda har legat still 2000-2010.
Referensscenario - affarsflyg

Resandeutvecklingen antas f6lja befolkningsutvecklingen framover. Inrikes flygresor har minskat och
fortsatter minska.

Aktorsscenario - affarsflyg

Uppsala har tva universitet som har i uppdrag att 6ka sin internationalisering, dven delar av det
lokala naringslivet ar internationellt inriktat.

SLU och Uppsala universitet har mal om att minska antalet resor per anstélld. Uppsala universitet har

beslutat att de totala utslappen fran flygresor inte ska 6ka. SLU har som mal att minska utslapp fran
resande med 10 % for samtliga resor till ar 2020 jamfort med 2013 och vaxthusgasutslapp fran inrikes
resande med 20 % jamfort med ar 2013 till &r 2016. Atgarder pagar. Tillsammans bedoms
flygtransporter for affarsflyg kunna minskas med 2 % | forhallande till det starka referensfallet till
2030.

Klimatprotokollets medlemmar kan i sina resepolicys paverka sina anstéllda att i den utstrdckning det
gar vélja e-moten eller vélja miljovanliga alternativ i férsta hand.

Lokal utmaning - affarsflyg

Vi bedomer att det finns en lokal potential att minska affarsresandet med ca 25 % i flygkm per
invanare till 2050. Fortsatt stark utveckling av virtuella méten och konferenser nar sin fulla potential
framover, tillsammans med andra egna atgarder och 6verflyttning till tag.

En stor osdkerhet finns i kommunen fér vad en civil flygplats p& Arna skulle innebéra fér staden
utslappsmassigt, ekonomiskt och socialt. Det ar rimligt att anta 6kad tillganglighet i form av ndrmare
till flygplats for en del innebér 6kat flygande (trots att det bara 20 minuter fran centrum till Arlanda).

Nationell utmaning — affarsflyg

| Total potential skulle EU/staten genom exempelvis utbyggnad av hoghastighetstag inrikes, utrikes
och interkontinentalt, samt forenklat tagresande, astadkomma en 6verflyttning till tdg som minskar
fordonskilometerna med 16 % for bade flyg for semester- och affarsresor.

Genom ett mer aktivt arbete med att utveckla standarder och I6sningar for elektroniska métet
beddmer vi att affarsresandet kan minska med ytterligare 25 %-enheter.

Nagot som kréavs for att ytterligare minska utsldppen fran affarsresandet ar att det sker en teknisk
utveckling hos de fardmedel som finns. Detta ar svart att paverka pa en lokal niva férutom att aktivt
vélja miljovanliga alternativ. Det kommer att kravas insatser fran den nationella och dven
internationella nivan for att ytterligare framsteg skall géras. Exempel pa detta ar kravstallning pa
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flygbolag om hogre grad inblandning av biobranslen, stod till forskning for teknikutveckling, och 6kad
satsning pa jarnvagen for att fler skall valja bort flyget.

Utmaningen miljomedvetna medborgare — affarsflyg

Miljomedvetna uppsalabor kan ju i sitt arbete sjélva valja taget mot flyget oavsett vad foretagets
resepolicy sager.
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Ldngviga semesterresande
Nuldge

Utsldppen fran uppsalabornas langvéga resande har nastan fordubblats pa de senaste 20 aren fran
200 tusen ton till 377 tusen ton 2011, och utgjorde 26 % av Uppsalas totala utslapp ar 2011.
Majoriteten av utslappen kommer frén flygresor. Ovriga utsldpp kommer frén personbil och husvagn,
buss samt farja. Flest resor gors inom Europa, sedan Interkontinentalt och sist Inrikes. De
Interkontinentala resorna ger dock fler fordonskilometrar och dubbelt sa stora utslapp som fran
Europa-flyget.

Referensscenario — uppsalabornas semesterresor

Trendframskrivning for trafikarbetet for inrikes semesterflyg for uppsalaborna ger en minskning av
trafikarbetet med 25 % till 2030 och 60 % per uppsalabo till ar 2050. For utrikes semesterresor
bedomer Swedavia att flygtrafiken kommer att 6ka med 60 % per capita till ar 2030. Dock antas
O0kningen mattas av efter 2030 vilket vi antagit ger totalt 80 % 6kning (i fordonskilometer) per capita
for utrikes semesterresor jamfort med 2011 till ar 2050.

Farjeresor: | brist pa annat underlag sker en 6kning av trafikarbetet i samma takt som
befolkningsokningen till ar 2030 och 2050. Husvagn och buss: Det totala fordonsarbetet 6kar i takt

med befolkningen. Personbil: trafikarbetet 6kar enligt persontransporter lokalt.
Aktorsscenario - uppsalabornas semesterresor

Ingen forandring.

Lokal utmaning - uppsalabornas semesterresor

Ingen forandring.

Nationell utmaning — uppsalabornas semesterresor

| Total potential skulle EU/staten genom exempelvis utbyggnad av hoghastighetstag inrikes, utrikes
och interkontinentalt, samt forenklat tagresande, astadkomma en éverflyttning till tag som minskar
bade semesterresandet och affarsresandet méatt i fordonskm med 16 %.

Utmaningen miljdomedvetna medborgare - semesterresor

Vi har sedan antagit i Total potential att det sker en varderingsférandring bland uppsalaborna, sa att
antalet flygkm for semesterresande i stéllet enbart 6kar till 2020, men sedan minskar med 60 %. Det
finns mycket litet, for att inte saga obefintligt, stod fér det antagandet.
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Langvdga resande - teknisk utveckling

Vi har antagit fyllnadsgrader 90 % for charter och 65 % for reguljarflyg. Utslappen vid hog hojd
beraknas ha en storre klimatpaverkan dn vid markniva. Det finns ingen vetenskaplig samsyn pa hur
stor den dr och om den ska rdknas med i dessa sammanhang. Vi har darfor inte tagit med en sadan
faktor.

Nuldge

Inga uppgifter.

Referensscenario — langresors teknikutveckling

| referensscenarierna har vi inget jet-biobransle. Branslet JET-A1 anvands i alla scenarier for flyget.

| Referensscenariot “Stark” antar Naturvardsverket att det i flyget sker en stor effektivisering (43 %)
driven av framférallt av branschen sjadlva pga ekonomiska skal, men ocksa av vissa styrmedel.

For farjetrafik saknas styrmedel sdsom koldioxidskatt och handel med utslappsratter varfor framfor
allt ett stigande oljepris driver pa energieffektiviseringen. Enligt referensscenariot i Fossilfrihet pa vag
sker en total effektivisering om 14 % till ar 2030 och 25 % till ar 2050 jamfoért med 2011. Vad géller
energieffektivisering och trafikarbete for bil, buss och husbil antas samma utveckling som fér

persontrafik — se dessa avsnitt.
Aktorsscenario — langresors teknikutveckling
Flyg: ingen lokal teknisk paverkan.

For langvaga resande med personbil foljer utvecklingen aktérsscenariot for persontransporter med
personbil. For husbil, buss och farja dr det ingen skillnad jamfort med det starka referensscenariot.

Lokal utmaning — langresors teknikutveckling
Ingen forandring.
Nationell utmaning — langresors teknikutveckling

| den nationella fardplanen beddmer flygbranschen potentialen for teknisk effektivisering till 50 %
vilket branschen ocksa stravar efter. | Total potential forutsatter vi att EU/staten sakrar den tekniska
utvecklingen i flygbranschen genom tydliga styrmedel till senast 2050.

| den Totala potentialen bedémer vi att EU/staten skulle kunna dstadkomma en héginblandning av
biobrénsle i flygfotogenet med 30 % genom lampligt val av styrmedel, till 2050. F3 féreslar en
utredning om kvotplikt. [Naturvardsverks kommentar — vi kan nog vara mer optimistiska.]

For langfardsbuss antas 40 % effektivisering av forbranningsmotorn enligt Trafikverket till 2050.
Utmaningen miljomedvetna medborgare — langresors teknikutveckling

Ingen forandring.
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Sammanfattande kommentar — langvéga resande:

Trots hog effektivisering, hog andel biobransle och en fullstdndig omsvédngning av vara
semestervanor utgor klimatpaverkan fran flygresande 0,43 och allt langvéga resande 0,5
ton/invanare, dvs hela mal-utrymmet.
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Klimatpaverkan fran ovriga aktiviteter dn energianvandning

Jordbruk - icke-energidrivna utsldpp
Nulage

Av Ovriga icke-energirelaterade utslappskallor utgor jordbruksrelaterade utslapp 80 % av 0,5 ton per
invanare 2011.

Referensscenario — jordbruk

| referensscenario bas har produktionen antagits vara densamma ar 2050 enligt Jordbruksverkets
underlag till den nationella fardplanen. Mellan ar 2010 och 2050 minskar utsldppen, vilket beror pa
att produktiviteten i referensscenariot antas 6ka med 0,5 % per ar. Totalt minskar da utslappen av
vaxthusgaser under tidsperioden med 8 %. Samma procentuella avtagande har applicerats pa
Uppsala kommun.

Aktorsscenario — jordbruk

Ingen forandring.

Lokal utmaning — jordbruk

Mycket mer biobransle fran skogen behovs. Konkurrens med matproduktion lokalt?

Vill vi 6ka lokal och regional matproduktion som ersatter matimport sa kommer utsldppen fran
jordbrukssektorn att 6ka lokalt. Men var totala/globala klimatpdverkan kommer att vara ungeféar
lika?

Nationell utmaning - jordbruk

Vidare har vi antagit att utveckling av jordbrukstekniken och djurhalining kan ge 14 % minskade
utslapp av lustgas och metan i CO2e fran jordbruk och fodersmaltning.

| Total potential-scenariot har vi antagit att all tillgangligt gbdsel (ca 75 %) rotas till ragas, vilket ger
minskad metanavgang med 8 ton ar 2050 av de 11 ton ar 2011. Synpunkter finns pa att detta inte ar
maijligt att gora i sa stor utstrackning.

Genom att tillsatta nitrifikationshdmmare i handelsgddsel kan avgang av lustgas minskas.
Odlar Salix pa den minskade ytan = tillkommer 382 GWh.

Atgérderna beddms inte vara ekonomiskt l6nsamma, darfor kan det finnas motiv for nationella
styrmedel och atgarder.

Regeringen har utlovat en livsmedelsstrategi, i den bor en langsiktig forskningsstrategi for
klimatvanligt jordbruk aven inkluderas. Alternativt mer fokus pa energivanlighet i begreppet
ekologiska matvaror.

Utmaningen miljémedvetna medborgare — jordbruk

Ingen forandring.
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Avfall
Nuldge

De samlade utsldppen fran avfallsdeponier (metan) utgor cirka 1 % av [EA: Bor justeras ner] Uppsalas
utslapp enligt nationella schablonberakningar (RUS). Metanutslappen fran deponier avtar med tiden
eftersom organiskt avfall inte langre deponeras.

Referensscenario — avfall
En linjar trend baserad pa historiska data visar att utslappen minskar och &r obefintliga ar 2030.

Utslappen fran avfallsdeponierna &r idag en valdigt liten del av de totala utslappen som &r knutna till
avfallshanteringen i kommunen. Transporter, arbetsmaskiner och férbranning ar de tre stora
utslappsposterna, de gar in och hanteras under de kapitlen som behandlar dessa omraden.

Den stora utmaningen med att minska utsldppen fran avfallsdeponierna bestar framst i att 6ka
utsorteringen av de olika avfallsfraktionerna.

Aktorsscenario - avfall

| Uppsala Business Park har det genomforts ett projekt dar ett antal av foretagen har genomfort
plockanalys av sitt avfall, resultatet var att brannbart, plast och organiskt var de storsta fraktionerna.
Det framkom dven att det finns stor forbattringspotential i utsorteringen da mycket hamnar i
bréannbart.

Uppsala Vatten och Uppsala Hem genomférde ett samarbetsprojekt i stadsdelen Gottsunda, dar man
genomfdrde plockanalyser av avfallet och i samband med det en informationskampanj till de boende.
| dagslaget pagar en uppfdljning av vad det projektet har gett for resultat.

Uppsala Vatten arbetar standigt for att 6ka graden av utsortering, man har boérjat ta emot matfett vid
avfallsstationer. Kladinsamling &r ocksa nagot som man arbetar med och vill 6ka majligheterna for
insamling. Regelbundet genomférs informationskampanjer av Uppsala Vatten for att ytterligare 6ka
utsorteringsgraden av hushallsavfallen. Har kan bredare samverkan kring informationskampanjerna
ge stoérre genomslagskraft.

Idag finns det krav pa att hushallskunder till Uppsala Vatten maste ha komposterbart och brannbart
karl som hamtas regelbundet. Kravet finns inte pa foretagskunder.

Lokal utmaning — avfall

Ingen lokal potential-atgarder antagna.

Nationell utmaning — avfall

Ingen forandring.

Utmaningen miljomedvetna medborgare — avfall

Trots kravet pa hushallen skall ha ett karl for komposterbart och ett for brannbart kan inte aktorer
stalla krav pa vad medborgarna verkligen lagger i sina karl
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Avlopp
Nuldge

De samlade utsldppen fran avloppshanteringen (metan och lustgas) utgor cirka 1 % av [EA: Bor
justeras ner] Uppsalas utsldapp enligt nationella schablonberakningar (RUS). Trenden enligt nationell
data for utslapp fran avloppsvatten okar linjart. Detta anses rimligt pa grund av den vdaxande
befolkningen. Vaxthusgasutslapp fran behandling av avloppsvatten 6kar darmed i takt med
befolkningen till ar 2030 och 2050.

Andra utslapp som forknippas med avloppshanteringsprocessen, energi som kravs for att driva
reningsprocessen, pumpstationer i natet och sa vidare klassificeras som processenergi. [Fraga EA:
Vart finns industrins utsldpp fran driften av verksamheterna? Kanns som de kapitlen som vi har
endast behandlar industrins byggnader och sa vidare]

Referensscenario — avliopp
| referensscenariot antas utslappen fran avloppshanteringen 6ka med befolkningsékningen.
Aktorsscenario — avliopp

Uppsala Vatten har idag harda lagkrav pa sig nar det géller utslapp fran avloppshanteringen och pa
manga omraden ligger utslappsnivaerna betydligt ldgre an kraven, exempelvis fosfor dar lagen anger
0,3 utslappsenheter som krav och utslappet fran reningsverket ligger pa 0,11 utslappsenheter.

Uppsala Vatten arbetar aktivt for att 6ka mangden rétbart slam fran reningsprocessen, detta
behandlas i kapitel 28 Biogas.

Lokal utmaning — avlopp
Ingen Aktors-atgard eller lokal potential antagen.
Nationell utmaning — aviopp

Utslapp av vaxthusgaser i samband med avloppsrening varierar kraftigt. Val fungerande reningsverk
med sma fluktuationer och med laga halter utgaende kvave minskar risken for lustgasproduktion.
Géllande metan har méatningar visat pa att utsldpp i ledningsnatet kan vara betydande liksom utslapp
i samband med lagring och hantering av slam for rétning.

Reningsverk med en stabil, val fungerande aktiv slamanlaggning med langt driven kvaverening har lag
risk for utslapp av lustgas. Darmed borde lustgasutslappen i Uppsalas reningsverk kunna minska med
80 %. Genom att hoja pH-virdet, dosera med Fe®* och dosering av NO, kan metanavgangen minskas
betydligt medan atgarderna dnnu inte har utretts ekonomiskt (Arnell, 2013). Den sammanvéagda
potentialen att minska metanavgangen bedéms aven den till 80 % reduktion till 2050 i scenariot total
potential.

Utmaningen miljomedvetna medborgare — avliopp

Ingen forandring.
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Ovriga icke-energidrivna utslipp

Anestesisgaser narkos och lustgas inom sjukvdrden

Nulage och referensscenario — ovriga utslapp

Akademiska sjukhuset anvander sig av lustgas vid exempelvis férlossningar och operationer. Totala
utslapp 2008 uppgick till cirka 1 246 ton CO,e. Utslappen ar 2011 har antagits vara lika stora som for
ar 2008. [uppdateras med varden fran Landstinget.]

Aktorsscenario: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.
Lokal utmaning: Ingen skillnad jamfort mot Referensscenariot.
Nationell utmaning: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.

Industri - processrelaterade utslipp

Nuldge och referensscenario

Kategorin industri tar hansyn till processrelaterade utslapp av vaxthusgaser som uppkommer i
mineralindustri och fluorerade gaser fran kylutrustning, isolering, mm. Utslappen motsvarar cirka
2 512 ton COse respektive 8 111 ton CO,e ar 2011.

Med hjalp av historiska varden fér mineralindustrin dren 2005-2011 i Uppsala har en linjar utveckling
tagits fram. Trenden &r svagt 6kande utsldpp vilket far anses som troligt. Ar 2030 uppgar utslappen
fran mineralindustrin till 3 366 ton COze.

Utslappen av fluorerade vaxthusgaser ar baserade pa data fran ar 2006-2011. En linjar utveckling
baserad pa dessa ar visar att utslappen uppgar till 9 912 ton CO,e ar 2030 som darefter ligger kvar pa
samma niva till 2050.

Aktorsscenario: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.
Lokal utmaning: Ingen skillnad jamfort mot Referensscenariot.
Nationell utmaning: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.

Lésningsmedel

Nulage och referensscenario

Losningsmedel representerar utsldapp av vaxthusgaser relaterade till anvandning av exempelvis
avfettningsmedel, fargproduktion och fér bruk inom kemtvatt. Totalt omfattar utslappen cirka 3 214
ton COze.

Framtida utslapp for l6sningsmedel ar baserade pa en linjar trend for aren 2005-2011 i Uppsala.
Utslappen &r prognostiserade till 2 000 ton CO2e ar 2030 och &r darefter konstanta till 2050.

Aktorsscenario: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.
Lokal utmaning: Ingen skillnad jamfort mot Referensscenariot.

Nationell utmaning: Ingen skillnad jamfért mot Referensscenariot.
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C 2. Omvandling och distribution

Vattenfalls produktion av fjarrvirme, -kyla och -dnga samt el i Uppsala stad
Nulage

| Uppsala kommun producerar och distribuerar Vattenfall Uppsala fjarrvarme, - kyla och —anga.
Samtidigt produceras el framforallt i det torveldade kraftvarmeverket (85 %), och till viss del sedan
2010/11 aven fran avfallsférbranningen (15 %).

Insatt bransle utgjorde 2011 sammanlagt 2 144 GWh foér en produktion om 1 875 GWh, dar 1 715
GWh leverades till kund. Varav fjarrvarmeleveranserna i nuldget ar satt till 1 325 GWh och el till 271
GWh. Det totala branslet bestod till 48 % av avfall, 40 % torv/tra, 5 % olja, 6 % el samt 1 % spillvdrme.

Referensscenario — Vattenfall i staden

Branslesammansattningen i referensscenarierna till 2050 antas ej fordndras i stort. De olika
avfallspannornas (block) tekniska livslangd tar dock slut under perioden. De antas ersadttas med nya
pannor —i alla scenarier.

Varmeforlusterna i distributionsnaten var lika stora ar 2011 som ar 2009 trots att arbetet med att
minska varmeldckaget pagar fortlopande. Verkningsgrad och distributionsforluster satts enligt
Vattenfall till att vara densamma som basaret fram till 2030 och 2050 i alla scenarier.

Genom avtal mellan Uppsala Vatten och Avfall AB (pub) och Vattenfall utnyttjas det renade
avloppsvattnet till fjarrvirmesystemet (spillvirme). Ar 2011 genererades 22 GWh och 2013 51 GWh.
Ar 2050 dock 44 GWh. Aven nagra andra storre punktkallor for spillvirme utnyttjas idag av Vattenfall.

Fran boérjan (1990) utgjordes fjarrkyla-produktionen av 100 % el. | nuldget i referensscenario bas ar
insatt bransle avfall och el (79/21). Fjarranga produceras av avfall, el och olja (93/7/1) 2010-11. Fran
2030 antas oljan vara borta.

Inget referensscenario stark ar modellerat da de storre atgarder som gors bedéms vara lokal aktor.
Aktorsscenario - Vattenfall i staden

Vattenfall ar langt framme i arbetet med att ersatta sitt torveldade kraftvarmeverk med ett
biobransleeldat. | Aktorsscenariot sker detta 2020. Under tiden 6kar Vattenfall andelen trd i branslet
utover plan genom att fler kunderna képer Gron fjarrvarme. Det innebér att klimatkompensering av
fossil plast och olja i fjarrvarmen kompenseras med lika mangd trabransle. Andelen totalt 6kar fran
7 % till 17 % ar 2019.

Vattenfalls anldggningar i Uppsala stad ska vara klimatneutrala 2030. Forutom plasten i avfallet (se
eget avsnitt) sa kvarstar dryga 10 % el och olja. Vattenfall har inte beslutat hur klimatneutralitet ska
uppnas avseende fossil olja. | Aktérsscenariot har vi modellerat att bio-olja ersatter den fossila oljan.

| Aktérsscenariot har vi rdknat med att olje-andelen (6 %) minskar till 3 % till 2030. Det sker till fljd
av den effekttaxa som Vattenfall infér 2015.

51



Lokal utmaning — Vattenfall i staden

| Lokal potential-scenariot har vi raknat med att olje-andelen (6 %) minskar till 2 % till 2030. Det kan
ske genom samarbete mellan alla aktorer i varmekedjan inklusive den enskilde kunden, system for
energilager med mera.

| Lokal potential-scenariot har vi raknat med att ytterligare 26 GWh, sammanlagt 70 GWh, spillvirme
tas till vara ur det renade avloppsvattnet, och i Total potential ytterligare 30 GWh till 100 GWh av ett
beraknat teoretisk innehall pa runt 160 GWh. Pa vilket satt spillvarmen tas till vara ar inte angivet (via
Vattenfalls anldaggning eller mer direkt). Den energi som behdver sattas in for att tillgodogora sig
spillvdrmen ar inte medrédknad (vilket bor ske i ndsta modelleringsomgang).

Sjalva natstrukturen kan utvecklas. Battre nat kan ge minskade forluster och ge forutsattningar for
lokala nedvéaxlingsnoder som mojliggor lagre framledningstemperaturer. Det ger ocksa storre
mojligheter att utnyttja spillvarme.

Nationell utmaning — Vattenfall i staden

Beddmningar visar att det kan finnas upp till tre-fyra ganger sa mycket energi i det renade
avloppsvattnet dan vad som tas ut idag. Ekonomiska och tekniska hinder finns, som delvis
(ekonomiska) skulle kunna 6verkommas genom nationella atgarder/styrmedel. Spillvarme ar allmant
sett en daligt utnyttjad resurs. Det finns sakert mer spillvarme pa microniva som idag &r outforskat.

Utmaningen miljomedvetna medborgare - Vattenfall i staden

Ingen forandring.
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Produktion av fjarrvirme i Storvreta och évriga titorter
Nuldge

Det finns narvarme, mindre fjarrvarmenat, i sex av de dryga tio 6vriga tatorterna i Uppsala, varav den
storsta Storvreta har 6 000 invanare. Redan idag har en konvertering fran olja till biobransle (finns
liten olje-spets) gjorts i narvarmen. | Storvreta driver Vattenfall ndrvarmen. Dar finns ocksa ett stort
energilager i ett vattenfyllt bergrum. Tidigare fanns ett falt med solfangare knutit till energilagret.
Fjarrvarmeleveransen 2011 var 13,4 GWh, inklusive en férlust pa 30-35 %.

Sedan tidigare finns ett mindre narvarmenat i Vange. Genom ett strategiskt samarbete mellan
kommunen, Uppsalahem och Bionar AB har grunden lagts for narvarme i fyra andra orter — Balinge,
Bjorklinge, Gavsta och Vattholma. Sammanlagt levererades cirka 8 000 GWh ar 2011.

Narvarmen gar att bygga ut tekniskt, men det dr nastan omaijligt att ekonomiskt tavla med andra
singuldra energilosningar i smahusbebyggelse. Sarskilt i nybebyggelse.

Referensscenario — 6vriga tatorter
| referensscenarierna har vi antagit ingen utbyggnad av naten, inga fler kunder.
Aktorsscenario — fjarrvdarme ovriga tatorter

Vattenfall avser att besluta langre fram hur klimatneutralitet ska uppnas avseende fossil
reserv/spetsolja. | modelleringen har vi antagit att bio-olja ersatter senast ar 2030.

Lokal utmaning - fjarrvarme 6vriga tatorter

[Utredning pagar av David. Kontakt med Bionar ska tas for uppdaterad status.]
Nationell utmaning — fjarrvirme 6vriga tatorter

Ingen forandring.

Utmaningen miljomedvetna medborgare - bebyggelsen

Ingen forandring.
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C 3. Tillforsel av energi

Fossil plast i avfallsforbrinningen / Fossil plast

Vid férbranning av fossilbaserad plast uppstar det tva delar CO2 pa en del plast. 1 ton plast ger 2 ton
CO02 vid forbranning. Vid nytillverkning av plast ur ravara (olja) ar tillskottet ytterligare ca 1 ton
CO2/ar jamfort med att utga fran atervunnen plast.

Nulage

Ungefar hélften av energiproduktionen i Vattenfalls anlaggningar i Uppsala stad kommer fran
avfallsférbranning. Cirka 12 % av avfallet utgors av avfall fran Uppsala.

Lange har schablonen att 20 % av energiinnehallet i avfallsforbranning utgors av fossil plast anvants.
Vattenfall kan visa att den numera utgor cirka 40 %. | takt med 6kad materialatervinning av 6vriga
material dr det inte osannolikt att andelen plast 6kar. Aven om plastanvindningen skulle minska
kommer det dock i slutdndan anda att férbrannas plast, den sa kallade historiska plasten.

Referensscenario — fossil plast

| Referensscenarierna har vi antagit ingen utveckling, da vi inte ser nagra eller enbart svaga nationella

styrmedel idag, ringa utvecklingsarbete och lagt medvetande.
Aktorsscenario - fossil plast

Nar Vattenfall i Aktors-scenariot ar klimatneutralt 2030, kommer fossil plast att utgora den storsta
delen av kvarvarande klimatpaverkan fran uppvarmning, fjarrkyla, anga och lokal el-produktion.

Andelen plast minskar till foljd av (a) Uppsala Vattens och Uppsalahems informationskampanjer for
att 6ka utsoteringen (b) Landstingets utbytesarbete. (Ej berdknat i denna modellering.)

Lokal utmaning — fossil plast

| det Lokala potential-scenariot har vi gjort det mycket optimistiska antagandet att lokala aktorer kan
Oka andelen bioplast att utgdra 25 % av avfallets innehall av plast ar 2030 och ar 2050 vara 50 %. Dvs
50 % av 12 %, dvs 6 % mindre utslapp fran avfallsférbranningen. Detta genom affarsutveckling, byte
till andra material, bioplast samt plast-aterbruk och -atervinning, samt avfalls-minimering generellt.

Nationell utmaning — fossil plast

| Total potential-scenariot antar vi att bioplast utgoér 75 % av avfallets innehall av plast genom tydliga
nationella styrmedel, inklusive rena forbud, samt forskning och utvecklingsarbete. Ett antal lander
har borjat forbjuda plastpasar exempelvis.

| framtiden anvands bara fossil plast till prioriterade andamal, inom sjukvarden exempelvis, men
dven dar har substitutions- och avvecklingsarbetet utvecklats.

Utmaningen miljomedvetna medborgare - fossil plast

Ingen forandring.
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Solenergi
Nuldge

Installerad effekt i Uppsala beraknas till 150 kW 2011.
Referensscenario - solenergi

Vi hittar i princip inga forslag till styrmedel for sol-energi i den nationella fardplanen.
Utbyggnadstakten 2012-13 Iag pa ca 450 kW/ar. Det ger cirka 18 MW installerad effekt ar 2050 i
Referensscenario Bas. Effekten av dagens bidrag forvdntas ersattas av den forvantade nya

lagstiftningen for mindre producenter.

Fran 2014 byggs det en demonstrations-anlaggning i det kommunala bolaget Industrihus AB, dar
solceller kombineras med energilagring. En moijlig vag att minska sarbarheten for stromavbrott.

Aktors-scenario — solenergi

| Aktors-scenariot har vi lagt in Uppsala kommunfullmaktiges etappmal i miljo- och
klimatprogrammet om 30 MW installerad solenergi ar 2020 och 100 MW ar 2030. Kommunen tar
ocksa fram en solkarta 6ver kommunen, samt infor bygglovbefrielse for installationer pa smahus.
Bygglovshantering och planldggning (ex optimerade lagen och tak) bor utvecklas framover.

Ett samlande arbete med manga aktorer sker for att nd malet — fokusgrupp Solenergi i
Klimatprotokollet. Kunskapsbehovet ar stort. En mojlighet ar att utveckla upphandlingen, framforallt
kanske med sikte pa att minska kostnaderna for anldggningsarbetet. En dialog har inletts mellan
Solfokusgruppen och Bygglovavdelningen pa Kontoret for Samhallsutveckling med syfte att skapa en
forstaelse fran bada sidorna av ett bygglovansdkningsférfarande och férhoppningsvis kunna forenkla
bygglovansokningsprocessen for sa val handlaggare som sdkande.

Lokal utmaning — solenergi

| Lokal potential-scenariot har vi fér ar 2050 gjort en forsta bedémning om 300 MW, dvs ytterligare
100 MW per decennium. Olika underlattande atgarder pa lokal och nationell niva kréavs.

Lampliga atgarder for smidigare utbyggnad ar uppkopplingskarta som visar var det ar lampligt att
ansluta stora anlaggningar i kommunen samt en solbruksplan integrerat i 6versiktsplanen, dar
exempelvis lampliga omraden for storskaliga anlaggningar kan principséattas eller pekas ut.

Nationell utmaning - solenergi

Det finns en teoretisk potential om minst 1 500 GWh om alla tak far solenergi-anldggningar. Ordknat
da alla andra majliga ytor. | Total potential har vi réknat med nationella styrmedel som mojliggor det
dubbla, 600 GWh. Da maste ocksa tidsaspekten beaktas — dvs man ska ocksa hinna anlagga.

Det géller da att lokalt och nationellt arbeta med andra ytor an tak, nya foretagskoncept,
byggnadsintegrering, acceptans fran medborgarna, utvecklad plan- och bygglovshandlaggning,
storskaliga anlaggningar, systematik, kanske krav pa sol vid ny/om-byggnation, méijlighet till
progressiv avskrivning av anldggningarna, med flera maéjliga. Annan skattelagstiftning och regelverk.
Nationell samordning som med vindkraften (Energimyndigheten).

55



Utmaningen miljomedvetna medborgare — Solenergi

En viktig forutsattning for att Uppsala skall kunna na de skarpa malen for solenergi kravs det att
medborgarna installerar solceller eller solfangare pa sina villor. Detta &r ndgot som kommunen inte
kan styra 6ver, men det gar pa lokal, nationell niva att underlatta fér medborgare att satta upp
installationer.
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Lokal vindkraft
Nuldge

Det finns tva vindkraftverk pa tillsammans 0,4 MW effekt idag i Uppsala kommun. En vindbruksplan
ar utarbetad. Initialt omdjliggjorde Forsvarets restriktioner all utbyggnad. Vi har inte raknat med i
modelleringen de vindkraftverk som enskilda aktérer har kopt eller kan tankas képa i annan kommun
for egen el-anvandning i Uppsala.

Referensscenario — vindkraft

Vi raknar med noll utbyggnad i referensscenarierna, trots starka nationella styrmedel som el-
certifikatsystemet. De utpekade omradena i Uppsala kommun &r inte de omradena i Sverige som
kommer att byggas ut i nartid, da det finns andra ekonomiskt mer fordelaktiga.

Aktorsscenario - vindkraft

Energikontoret i Malardalen driver ett projekt som heter Vindkraft Ost Etapp Il. | den forsta etappen
startades natverket upp och i etapp Il erbjuds bland annat utbildningar till kommunpolitiker och
tjansteman i Mélardalen for att fa igang utbyggnaden av vindkraft i regionen.

Lokal utmaning - vindkraft
| det Lokala potential-scenariot byggs vindkraften ut fran 0 till 390 GWh enligt Vindbruksplanen.

Det forutsatter att de omraden i kommunen som ar [ampliga for vindkraft exploateras fullt ut. Hur
kan vi stimulera exploatorer att anldgga i Uppsala? Det ger ocksa arbetstillfallen.

Det finns fler omraden som ar lampliga ur ett plantekniskt perspektiv, men som idag har avforts som
lampliga pa grund av hansyn till de boende i omradet.

Nationell utmaning - vindkraft

| Total potential-scenariot raknar vi med ytterligare utbyggnad till 460 GWh om Férsvaret lattar
ytterligare pa sina restriktioner. For bade scenarierna galler att de ekonomiska férutsattningarna ar
daliga, andra omraden i Sverige kommer att bebyggas forst. Kanske byggs det alldeles mot slutet av
scenarioperioden. Det finns dock skal ur ett energisystem-perspektiv att bygga i alla delar av landet.
Darfor bor den nationella nivan se om det finns skal/mojligheter att stédja en sadan struktur-
utveckling dar fornybar-el-certifikat-systemet inte racker till.

Utmaningen miljomedvetna medborgare - vindkraft

Ingen forandring.
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Biogas
Nuldge

Ragas (metan/koldioxid) fran biologiskt material - biogas - produceras vid fyra anlaggningar i Uppsala
kommun; Kungsangsverket ARV, Kungsangens gard och Storvreta ARV som drivs av Uppsala Vatten
och Funbo-Lovsta som drivs av SLU. Kungsangens gard tar emot avfall fran hushall, verksamheter,
butiker och industriavfall (slakteriavfall, fiskrens och avfall fran livsmedelsrelaterad
foradlingsindustri). Den storsta delen av substratet bestar av slakteriavfall och drygt hélften av
hushallsavfallet kommer fran invanare i kommunen. Anldaggningen producerade ar 2011 ca 21,4
MWh biogas varav 87 % uppgraderades till fordonsgas och 10 % anvandes for intern uppvarmning.
Resterande 3 % facklades bort. Vid Kungsangsverket rotas slam fran den egna vattenreningen.
Arligen produceras ca 12 GWh biogas som anvénds till el och varmebehov for internt bruk. Vid
Storvreta ARV rétas slam fran den egna vattenreningen som anvand for intern uppvarmning. Totalt
produceras ca 0,5 GWh arligen. | Funsta-Lovsta driver SLU en biogasanldggning med gédsel och vall
som substrat och en arlig produktion om 7 GWh biogas som anvands for att producera el och varme
for eget behov.

Referensscenario - biogas
| Referensscenarierna ar produktionen densamma som i Nulaget.
Aktorsscenario — biogas fran organiskt avfall

Ar 2013 hade biogasproduktionen vid Kungsingens gard okat till 28,4 GWh biogas (Uppsala Vatten,
2014). | mars 2014 invigdes en ny uppgraderingsanlaggning vid Kungsangens gard. Produktionen av
fordonsgas berdknas 6ka med 40 % fran 28 GWh till 39 GWh.

Biogas Ost driver projektet Biogas Xpose som syftar till att testa ny teknik vid SLUs biogasanlaggning.
Lokal utmaning — biogas fran organiskt avfall

Okad utsortering av matavfall och dkad kapacitet fér rétning av matavfall kan dka
biogasproduktionen ytterligare i férhallande till aktorsscenariot till 59 GWh (mycket optimistiskt) till
2020. Torrotning av skadligt avfall, uppgradering av biogas vid ytterverken och import av biobrénsle
fran andra kommuner ar ocksa bidragande faktorer till den 6kade biogasproduktionen.

Nationell utmaning- biogas fran gédsel
Den totala gédselproduktionen i Uppsala kommun var ar 2007 ca 30 tusen ton torrsubstans — TS.

Dock finns ett antal begransningar som maste tas med i berakningarna for hur mycket av den totala
godselproduktionen som kan samlas in, har antas mellan 45-75 %. Biogasutbytet ar olika for
godseltyperna flytgodsel, fastgddsel och stré. Dryga 22 tusen ton insamlat godsel berdknas ge 3 573
Nm? (normalkubik) metan CHs. En Nm?* CH, motsvarar ca 10 kWh vilket ger 35,6 GWh fordonsgas fran
godsel i Uppsala kommun. Total biogasproduktion vid total potential blir darfor 95,6 GWh.

Strategival — biogas: ragas till fordonsgas eller ragas till virme/el

Vi har har antagit att all insamlad gddsel kan bli rdgas som konverteras till fordonsgas. Ar det rimligt,
ar det 6nskvart? Om inte allt kan bli fordonsgas — da 6kar behovet annat bransle till bussarna.

58



Biogas Ost planerar att fardigstélla en biogasstrategi for Uppsala Idn under 2015. | nu liggande férslag
diskuteras andra substrat och strategier for att sakra biogas till samhallskritiska transporter.
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Odling av Salix

Salix dr en snabbvaxande flerarig groda som kan odlas pa akermark. Salix har manga positiva
egenskaper da den ar resurs- och energieffektiv samtidigt som den bedéms vara ekonomiskt I6nsam.
Skorden varierar beroende pa sort och godslingsmetod mellan 4-14 ton torrsubstans TS.
Energiinnehall berdknas vara ca 4,4 MWh per ton TS.

Nuldge

Energiskog (Salix) odlas pa 626 ha av dryga 47 000 ha i Uppsala kommun. Skérden i Uppsala kommun
har uppskattats till att vara ett medelvarde mellan I13g och hog skérdeniva vid godsling varje ar, d.v.s.
ca 10 ton TS per hektar och ar. Darmed uppskattas ca 6 222 ton TS Salix produceras varje ar. Vilket
motsvarar en energiproduktion om 27,4 GWh per ar.

Referensscenario — salix
Ingen produktionsdkning antas i referensscenariot.

Aktorsscenario - salix
Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.

Lokal utmaning - salix
Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.

Nationell utmaning - salix

Om produktionen fran jordbruket antas vara detsamma ar 2050 som ar 2011 enligt referensscenariot
i Ett klimatvanligt jordbruk 2050 (2012) kommer arealer som tidigare har anvants for odling av grodor
att frigoras vilket mojliggor ytterligare Salixproduktion. Skérdedkningen har antagits vara 0,5 % per ar
fram till ar 2050 for samtliga grodor enligt historisk utveckling fran 1990. Permanenta betesmarker
har antagits ha en oférandrad produktionsniva. Med ett antagande om konstant total skord kan en
areal om 8 743 ha (av dagens 49 236) frigors fran livsmedelsproduktion och istallet anvandas for
produktion av Salix.

Med samma skdrdeniva som for nuldget och samma energiinnehall kan ytterligare 382 GWh
biobransle produceras.

Mark i trada ar 7 075 ha ar 2011 och 209 ar 2050.
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Pyrolys av halm till bio-bransle och bio-kol och energi
Teknik

Vid pyrolys sonderdelas biomassa termiskt genom upphettning av biomassan under syrefria
forhallanden i temperaturintervallet 400-800°C varpa syntes-gas, bio-olja och trékol bildas. Den
syntes-gas som bildas kan sedan reformeras till olika biodrivmedel vilket medfor en flexibilitet. Bland
annat kan man tillverka metanol som lampar sig val fér anvandning i latta fordon och DME som kan
anvandas i tyngre fordon eller FT-diesel som kan anvandas direkt i befintliga dieselmotorer.

Det fasta kol som bildas kan antingen anvandas som bransle, eller tillféras till mark, och kallas da
biokol. Biokol kan da ha positiva effekter pa markens bordighet. Kolet ar mycket stabilt, och darfor
okar markens kolhalt. Att producera biokol fran skérderester och aterfora till marken innebar
normalt ett nettoupptag av koldioxid fran atmosfaren.

Man skiljer mellan snabb och langsam pyrolys dar snabb pyrolys har en kortare uppehallstid i
reaktorn (vanligen sekunder) medan langsam pyrolys har en langre uppehallstid (minuter eller
timmar). Vid snabb pyrolys utgérs sammansattningen av de utgaende produkterna i viktenheter av
bio-olja (ca 75 %) med en vattenhalt pa mellan 20 och 25 %, samt av trakol (15 %) och icke-
kondenserbar gas (ca 10 %). Kolet som bildas har en hogre energidensitet och forhallandet mellan
energiinnehall fordelas om ca 50 % i bio-oljan, 40 % i biokolet och ca 10 % i den icke-kondenserbara
gasen. En del av energin gar forlorad genom varmeforluster och den totala verkningsgraden
uppskattas till 90 %.

Bio-olja lampar sig inte for direkt anvandning i forbréanningsmotor pa grund av den hoga
vattenhalten, att den innehaller syrehaltiga organiska féreningar samt pa grund av det laga
varmevardet. Daremot kan den anvandas direkt for industriell férbranning (exempelvis varmeverk).
Genom katalytisk syntes kan bio-oljan uppgraderas till FT-diesel som kan anvandas i
forbranningsmotorer. Verkningsgraden ar forhallandevis lag, endast 50 % av kolinnehallet
konverteras. Processen kan beskrivas enligt figuren.

Syntesgas Syntesgas

G3as- R
& i Syntetiserin
Forgasning |::> uppgradering E:> ¥ f

ﬁ Anga Oljeprodukt
Restgaser

FT-diezel

Biobransle

|::> Forbehandling Kombicykel <j SEFETEE E:>
= Nafta
@ ‘Eflarme @ Fotogen

Figur: Schematisk bild éver ft-produktion i kombination med el och fjarrvarme med floden (Axelsson m.fl., 2009)
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Nuldge
Ingen pyrolys av halm

Referensscenario — Pyrolys
Ingen pyrolys av halm.

Aktorsscenario — Pyrolys
Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.

Lokal och nationell utmaning — Pyrolys
Pyrolys av skoérderester for produktion av biodrivmedel och biokol som aterfors till odlingsmarken
ingar i scenariot total potential.

Vid produktion av spannmal och odlingsprodukter uppkommer férutom fréet dven en restprodukt
som svarar for ndra halften av biomassan. Endast halm som uppkommer vid odling av spannmal och
oljevaxter har tagits med i berdkningarna.

Ar 2007 var Uppsala kommuns totala akerareal 49 240 ha varav ca 27 000 ha anvands for produktion
av spannmal och oljevéaxter. Eftersom fastgodsel till stor del utgors av halm och for att undvika
dubbelrdkning har halm som anvands inom djurhallningen och hamnar i fastgodsel raknats bort fran
den totala potentialen.

Totalt kan ca 30 390 ton TS halm produceras lokalt i kommunen utan att konkurrera med
godselproduktion vid djurhallning. Halm har ett ungefarligt energiinnehall om 4,9 MWh per ton TS.
Den totala energimangden blir 149 GWh. Ddarmed kan 4 600 ton bio-kol produceras samtidigt som 67
GWh bio-olja bildas.

Vi har raknat pa att bio-oljan forgasas och omvandlas till ca 33,5 GWh biodiesel. Med antagna
andelar fjarrvarme och el i ett bioenergikombinat enligt utredningen Bioenergikombinat i
fjarrvarmesystem kan ca 2,6 % av den ingaende energin tas ut som el och ca 10 % anvandas till
fjarrvarme vilket motsvarar 3,9 GWh el och 14,9 GWh fjarrvarme. Ingen hansyn har tagits till
restprodukterna nafta och fotogen som kan reformeras till diesel respektive blandas in i bensin.

Tabell: Produktion av biodiesel, el och fjarrvarme fran halm

Biodiesel 33,5 GWh
Fjarrvarme 14,9 GWh
El 3,9 GWh
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C 4. Koldioxidfléden i skogs- och jordbruk

Inte modellerat idag. Vad som ingar i LULUCF. Om vi tar med det eller inte mm. Behover diskuteras.
Nuldge och referensscenario

Ar 2011 tas ingen hansyn till férandrade koldioxidfldden fran brukning av skogs- och jordbruksmark.
Inte heller i referensscenariot har forandrade koldioxidreserver tagits med i modellen.

Aktorsscenario

Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.
Lokal utmaning

Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.
Nationell utmaning

Ingen skillnad jamfort med Referensscenariot.
Maéjligheter

Lagra in kol genom att tillsdtta marken biokol

Den biokol som bildas i pyrolysen tillférs marken och medfor jordforbattringsegenskaper samtidigt
som kolet fungerar som kolsédnka. Total produceras arligen 4 600 ton biokol ar 2050. Med ett
kolinnehall mellan 70(-80) % ger det 3 220 kton biokol som motsvarar 12 tusen ton koldioxid.

Jordbruket

Ha fler trad och buskar pa jordbruksmark
Aterféra organogena jordar till vatmarker
Forandrad / anpassad jordbruksverksamheten

Skogen
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D. Totaler for energi och brinslen i anvandning, omvandling och

tillforsel samt systemfragor

Branslestrategi och majligheter till lokal och regional bransle- och energiforsérjning ar centrala och
strategiska fragor som har diskuterats och ska diskuteras vidare i fardplanearbetet. Det beroér inte
bara klimatfragan, utan ocksa miljofragorna i stort, lokal naringslivsutveckling, arbetstillfallen och
samhallets sarbarhet. Hur klarar vi behovet av brannbara material sa regionalt som majligt och med
lag miljopaverkan och till [agsta miljo- och klimatpaverkan fran transporter. | féljande redovisas och
diskuteras energianvandning och bransletillférsel-, omvandling och anvandning totalt och for olika
andamal. Se ocksa rapporten Energi 2050 som ytterligare belyser dessa fragor.

D 1. Energibehov totalt och per sektor
Fér att kunna vardera sambandet klimatmalet och energi. Overblick energieffektivitet.

Energianvindning totalt - en samlad bild éver alla scenarierna

Energianvandningen i absoluta tal ar i nuldget 2011 dryga 5 300 GWh. | referensscenarierna och i
aktérsscenariot 6kar anvandningen. | aktérsscenariot med 4 % till ar 2020 till 5 500, och med 11 % till
ar 2050 till 5900 GWh.

| och med befolkningsdkningen och 6kad ekonomisk aktivitet samt i aktdrsscenariot fortsatt tkat
intresse for langa och manga semesterresor utomlands med flyg, sa dkar energianvandningen, trots
en kraftig energieffektivisering. Effektiviseringen och hog befolkningstillvaxt (70 %) innebar dock att
raknat per invanare minskar energianvandningen fran 26,7 MWh/invanare i nulaget, till 23,5 ar 2020
och 17,5 ar 2050.

Primdr energi absoluta tal (GWh)
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Forutsattningarna med befolkning och ekonomi ar desamma i scenariot Total potential, men har
semestrar uppsalaborna pa ett satt sa att flygkilometrarna per invanare minskar kraftigt istallet for
Oka kraftigt. Den omfattande elektrifieringen av vagtransporterna innebar ocksa en kraftig
energieffektivisering. | total potentialscenariot antas generellt en ytterligare stark effektivisering av
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olika slag inom samtliga samhallssektorer. Det resulterar i att i total potentialscenariot minskar
energianvandningen med 5 % till ar 2020 till 5 100, och med 26 % till ar 2050 till 3 900 GWh.

Réknat per invanare minskar energianvandningen i total potentialscenariot fran nulagets 26,7
MWh/invanare till 21,6 MWh/invanare ar 2020 och 11,6 ar 2050. Minskningen ar 19 % till ar 2020
och 57 % till ar 2050.

| aktorsscenariot nas kommunens klimatmal for ar 2020. Det motsvaras har av en
energieffektivisering med 12 % per invanare fran nulaget.

| total potential borjar vi ndrma oss kommunens klimatmal for ar 2050, resultatet blir 0,73 i stallet for
0,5 ton vaxthusgaser per invanare. Har behovs alltsa mer an en férdubblad energieffektivisering for
att ge stod till maluppfyllelse vad géller klimatpaverkan.

Energianvindning per anvindarsektor - scenarierna aktér och total potential
Uppdelning: langvéga resande respektive lokala resor, transporter och maskiner, samt stationar lokal
energianvandning - vdarme, el, kyla och anga. Stationar energi uppdelad per samhallssektor.

Referens och aktor - energianvindning per sektor/idndamal

| referensscenarierna och i aktérsscenariot ar det framforallt energibehovet for langvaga
semesterflyg som okar trots stor energieffektivisering om 43 %.

Energianvandning GWh i Akt6rsscenariot, olika samhallssektorer
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Semesterflygets energibehov i aktdrsscenariot 6kar med dryga 60 %, medan affarsflyget minskar med
cirka 20 %, sammanlagt 33 %.

De lokala transporternas och arbetsmaskinernas energibehov totalt sett ligger daremot stilla. Den
lokala biltrafikens energianvandning minskar med 24 % och under det att den kollektiva trafiken okar
med 88 %. Vilket anda minskar den totala anvdandningen fér persontransporter med 9 % till 2050.
Dessutom minskar energiatgangen genom att farre personbilar tillverkas, vilket inte finns med i
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berdkningarna. Lastbilars energibehov 6kar med 28 %. Arbetsmaskiner 6kar med hela 70 %. Det
innebar att arbetsmaskinernas andel av energianvandningen inom lokala transporter dubblas fran
17 % till 34 %. Det ar forklarligt da liten teknisk utveckling antas i aktorsscenariot.

Hushallssektorn anvander mest energi for stationara andamal (varme, kyla, anga och el) i nuldget och
2050 jamfort med 6vriga samhallssektorer. Dess andel 6kar, da hushallens energianvandning ar
storre ar 2050 an industri/lantbruk och privat/offentlig verksamhet tillsammans. Hushallssektorn
okar med 18 % och industri- och byggverksamhet 6kar med 35 %. Medan privat och offentlig
verksamhet minskar med 7 %.

Energieffektiviseringen ar storst i flerbostadsbestandet, energianvandningen 6kar bara med 10 %
mot 28 % for smahusbestandet. Trots att manga fler uppsalabor bor i flerbostadshus, sa innebar det
att energianvandningen ar 2050 &r nastan lika hog i bada boendeformerna. Det finns en storre
energieffektivisering for smahus (medvetna medborgare) i Total potentialscenariot.

| aktorsscenariot raknar vi med 70 % befolkningsdkning. Samtliga huvudsektorer minskar
energianvandningen per invanare med 20-50 %, dven langvaga resandet (-22 %).

Total potential-scenarierna Energianvandning

Total potential-scenariot skiljer sig mot aktérsscenariot framfér for energibehovet for langvaga
semesterresor, men aven de lokala transporterna som minskar kraftigt. Den stationara
energianvandningen minskar enbart nagot.

Energianvandning GWh i Total potential-scenariot
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Uppsalaborna andrar semestervanor pa ett satt sa att flygkilometrarna per invanare minskar kraftigt
istallet for 6ka kraftigt. Den omfattande elektrifieringen av vagtransporterna och arbetsmaskiner
innebar ocksa en kraftig energieffektivisering.

Energibehovet for langvaga resandet minskar totalt med 56 %.
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Den totala energianvandningen for persontransporter minskar med 56 %. Den lokala biltrafikens
energianvandning minskar an mer nu med 75 %. Den kollektiva trafiken okar dven i
potentialscenariot men mindre, 65 % i stallet for 88 %. Lastbilars energibehov minskar med 71 %.
Arbetsmaskiner minskar i total potential med 39 % i stallet for att oka.

Hushallssektorns energianvandning minskar med 6 % istallet for att 6ka. Industri- och
byggverksamhet 6kar ungefar lika mycket, 28 %, som i aktorsscenariot. Det beror mest pa att vi inte
fatt med den tekniska potentialen i industrisektorn i antagandena. Privat och offentlig verksamhet
minskar med lika mycket som i aktérsscenariot (7 %). Hushallens energianvandning ar 2050 &ar 80 %
av industri/lantbruk och privat/offentlig verksamhet tillsammans.

| stallet for att 6ka, minskar energibehovet i flerbostadsbestandet (10 %) och i smahusbestandet
(2 %). Medvetna medborgare i Total potentialscenariot energieffektiviserar kraftigt.

Per invanare minskar langvaga resande med 74 % och Industri med 21 %, 6vriga huvudsektorer
minskar energianvandningen per invanare med cirka 45-55 %.
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D 2. Virmebehov och uppvirmningssystem
Hur utvecklar sig de olika systemen for varmeforsorjning? Hur blir det med avfallet i framtiden?

Vidrmebehovet totalt fordelat pa de olika samhdillssektorerna

Varmebehovet minskar i bade aktors- och total potential-scenarierna. Notera att
energianvandningen okar i hushallssektorn (bostader) i aktorsscenariot fran 2030. Det blir dven en
okning for den offentliga sektorn och for industri- och byggverksamhet.

Aktorsscenariot GWh Total potential-scenariot GWh
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Enskild uppvidrmning

Enskild uppvarmning bestar traditionellt av oljepannor i alla samhallssektorer och biobrénsle i
smahus och industri. Direktverkande el i villor introducerades stort i samband med karnkraften och
oljekrisen. Pa senare tid vaxer antalet varmepumpar inklusive bergvarme. En del fastigheter redan
anslutna till fjarrvarme konverterar till bergvarme. Ett antal nya lokaler anlagger bergvarme i
fjarrvarmeomradet i staden. Det finns lite solvdrme (men mer an sol-el).

| referensscenariot nuvarande politik antar vi en lokal utveckling med fortsatt utfasning av olja till i
huvudsak 2020, direktverkande el och el-pannor minskar pa sikt med 2/3. Anlaggningar for
bergviarme och biobransle 6kar i antal da alla slags fastigheter som inte forlaggs inom
fijarrvarmeomraden far dessa uppvarmningsformer. Inga ytterligare konverteringar inom
fjarrvarmeomradet antas.

Fjdrrvidrmen - virmebehov

Fjarrvdarme finns i staden och i sex tatorter (ndrvarme). Fjarrvarme i de mindre orterna ér litet (1,5 %)
i forhallande till mangden i staden. Det totala fjarrvarmebehovet minskar fran nulaget i
referensscenarierna med upp till 10 % med den lagre befolkningstillviaxten. Med den hogre
befolkningstillvaxten med nuvarande politik minskar behovet istdllet med 10 %. Med en starkare
politik blir virmebehovet lika stort 2050 som 2011.

| aktorsscenariot och lokal potential (och hég befolkningstillvaxt) minskar fjarrvarmebehovet med
narmare 10 %. | total potential minskar behovet med 20 %.
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Brdinslen och brdnslepannor Vattenfall staden

Den tekniska livslangden for nya kraftvarmeverket med biobranslen stracker sig dver
modelleringsperioden slut. En mindre panna, block 3, i avfallsforbranningsanlaggningen togs ur drift
2013. Block 1 och 4 livslangd beraknas till 2030 och block 5 till 2040. Block 1 och 4 respektive block 5
kan producera 500 GWh var for sig. | modelleringens alla scenarier har vi raknat med att dessa
ersatts med nya avfallspannor.

Aven med de kraftiga energieffektiviseringar som antas i potential-scenarierna maste alltsd de &ldsta
avfalls-pannorna som faller for dldersstracket fore 2050 erséttas med nadgon annan panna eller andra
|6sningar. Har finns alltsa en maojlighet att borja planera for en alternativ investering. Ett exempel &r
pyrolys som introduceras i liten skala i fardplanen i total potential. Har branns inte biobranslena rakt
av utan olika material produceras och spillvarmen tas till vara for fjarrvarme. Se vidare Energi 2050
dar olika storskaliga alternativ diskuteras. Vilka mojligheter finns det till energi-, biokemi- och
biomaterial-kombinat i Uppsala, och hur kan den nationella nivan stodja sddana etableringar?

En annan fraga ar om avfallet racker till med hogre konkurrens (fler anlaggningar har tillkommit i
Sverige) och hogre materialatervinning i framtiden?

Vi har modellerat allt energibehov forst till avfallsforbranningen for det ar sa verken driftas idag.
Genom att utnyttja 6verkapaciteten i det biobransleeldade kraftvarmeverket tillsammans med det
minskade varmebehovet, skulle en del av avfallsférbranningen kunna erséattas. Det skulle minska
klimatpaverkan utover det som nu visas som resultat i denna rapport.

Marknadsandelar olika uppvirmningssystem

Fjarrvarmeproduktionen uppgick till totalt 1 500 GWh ar 2011, fran Vattenfalls och Bionars
anldggningar. Marknadsandelen for fjarrvarme i nuvarande bebyggelse i referens- och
aktorsscenarierna ar modellerad som i nulaget. Det kan ifragasattas eftersom det redan idag
exempelvis sker konvertering bort fran fjarrvarmen. | lokal potential daremot har vi lagt in
mojligheten att lokala aktorer samverkar for utéka andelen fjarrvdarme i staden for tillkommande
bebyggelse. Det ger dock bara marginell paverkan pa produktionen och behovet av fjarrvarmeenergi.

Fjarrvarmeproduktion i GWh i aktérs- och potential-scenarier
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Andelen el for varme och kyla (elpannor, direktverkande el och vdrmepumpar), gentemot 6vrig
uppvarmning (fjarrvarme, el, enskilda biobranslepannor, olja) matt i GWh ar 13 % i nuldget och 6kar
till 22 % i referensscenariot. Andelen krymper nagot i aktérscenariot (21 %) och i lokal potential

(19 %). Forst i scenariot total potential gar andel el for varme ner till 15 %.

D 3. El-anviandning och lokal el-produktion
Forstaelse for vad som driver el-anvandningen, hur elektrifieringen av transportsystemet slar.
Analys av sjalvforsorjningsgrad, dvs lokal el-produktion andel av total el-anvandning.

El-anvindning for olika dndamdl

| Aktérsscenariot 6kar hushallens el-anvandning till 2050 med 330 GWh, fran 520 GWh till 850 GWh.
Transporternas el-anvandning 6kar fran noll till 240 GWh till 2050. Industrin 6kar med 110 GWh
vilket dr nastan en fordubbling. Volymtillvaxten i offentlig och privat service tas ut av

energieffektivisering och ligger kvar pa samma el-anvandning 2050 som i nulaget, 650 GWh.
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| scenariot Total potential 6kar hushallens el-anvandning mindre till ar 2050: med 210 GWh till 730
GWh. Transporter okar fran noll till 315 GWh till 2050. Industrin 6kar med 100 GWh nagot mindre an
en fordubbling. Volymtillvaxten i offentlig och privat service tas ut av energieffektivisering och ligger
kvar pa samma el-anvandning 2050 som i nuldget, 650 GWh.
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Det som driver upp el-anvandningen i alla scenarierna ar en 6kad befolkning och elektrifiering av
transporterna. | aktor ar hushallens andel av 6kningen 50 %, men i total potential 35 %. | Total
potential ar det tvartom. Transportsektorns andel av 6kningen ar 35 % i aktor, men 50 % i total
potential. Slutresultatet skiljer sig inte sa mycket at.

El-behovet 6kar till 1 700 GWh — 2 100 GWh i referensscenario bas (lag/hog befolkning) och till 1 800
GWh — 2 200 GWh referensscenario stark (lag/hog) till ar 2050. | Aktorsscenariot och Lokal potential
minskar el-behovet till 2 000 GWh, for att i Total potential minska nagot ytterligare till 1 900 GWh.

Tabell 6ver total el-anvdandning, olika &ndamal, med detaljer fér transportsektorn

El-anvindning Nulige Referens Referens Stark Aktor | Potential Potential
2011 Lokala Total
Bas Hog Bas Hog Hog Hog Hog
Total GWh I 325 1 700 | 2000 1 800 2100 | 2000 2 000 1 900
Transporter:
el-fordon & ladd-hybrider
Personfordon 0 135 79 154
Bussar 0 27 17+65=82 21+61=82
(stad) (reg+stad)
Lastbilar, inkl ladd-hybrid 0 41 38 37
Langvdga resor pa vig 0 35 21 40
Summa transporter 0 33 39 177 212 238 220 314
Andel el for transport 0% 14 % 12 % 19 %
Anna anvandning an trsp
Stationar el och el for varme | 325 | 765 | 780 | 625
El for varme och kyla 210 410 340 300 190
Andel el for varme/kyla 16 % 19 % 17 % 12 %

Lokal el-produktion och andel av totalt energibehov

El-anvandningen var 2011 cirka 1 325 GWh. Lokal el-produktion i Uppsala var 2011 cirka 20 %, och
utgodrs i huvudsak av Vattenfalls kraftvarmeverk i Uppsala stad (pa torv, med laginblandning av tra).
En mindre del fran avfallsférbranningen. Produktionen var 271 GWh ar 2011, vilket antas vara ett
"normalt” produktionsfall, daven ett medelvarde fér 2009-13. Daremot var produktionen 2014 nere i
87 GWh.

Samtidigt som el-behovet 6kar, minskar varmeproduktionen i Vattenfalls anlaggning med knappt

10 % i Aktor och Lokal potential samt med 20 % i Total potential. Det vill sdga underlaget for
Vattenfalls el-produktionen minskar. | modelleringen minskar varmeproduktionen i bio-
kraftvarmeverket vilket gor att el-produktionen minskar i storre grad. Den blir i Aktérs-scenariot 250
GWh, i Lokal potential 240 GWh och i Total potential 210 GWh. | Lokal potential uppvags dkad
energieffektivisering av antagen liten 6kad andel fjarrvarme tack vara lokal samverkan.

Solenergin har byggts ut och forvantas ar 2050 leverera cirka 100 GWh i Aktors-scenariot, 300 GWh i
Lokal potential och 600 GWh i Total potential.

Ar 2011 produceras 0,8 GWh vindkraft i Uppsala. | Lokal potential byggs den ut till 2050 med 390. |
Total potential tillkommer ytterligare produktion och resulterar i totalt 460 GWh vindkraft.

71



Den lokala el-produktionen ar ar 2050 sammanlagt i Aktor 350 GWh, i Lokal potential 930 GWh och i
Total potential 1 266 GWh. Det ger saledes en andel lokal produktion av total el-anvdndning om cirka
17, 45 och 63 % i respektive scenario.

Annan el-produktion
En liten utveckling av pyrolys-tekniken ger 4 GWh i Total potential (=65 %), men det finns potential
for mer i en allman utveckling mot bio-material/energi-kombinat-anldggningar.

Ragas fran godsel ger ocksa ett tillskott for el och varme. Dock inte berdknat har.

Lokal el-produktion och andel av totalt energibehov 2050 olika scenarier.

El Nuldge Referens Referens Stark | Aktor | Potential Potential

2011 Hog Lokala Total

Bas Hog Bas Hog Hog Hog

El-behov
Total GWh 1325 | 1700 | 2000 | |3800 2100 | 2000 2 000 1 900
Lokal produktion
KvV 271 250 240 210
Sol 0,1 22 22 22 22 100 300 600
Vind <l <l <l <l <l <l 390 460
GWh summa 272 350 930 1 266
Andel i % 20 % 17 % 45 % 63 %
Ytterligare
Pyrolys till el mm 0 4 GWh
Godsel t ragas t el
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D 4. Transporter - Branslen
Som framgatt av tidigare kapitel praglas de olika scenarierna av utvecklingen inom flyget och
elektrifieringen av mark-transporter. Ser vi till helheten tar biobranslena en allt storre plats.

Flyg: Aktér- och Total potential-scenario

Energimangden jetbransle i aktérsscenariot 6kar fram till 2035, sedan minskar den nagot. Totalt sett
Okar anvandningen av jet-bransle med 48 % till 2050. | total potential 6kar jetbranslet fram till 2030,
for att sedan minska. Mangden minskar med 54 % till 2050 jamfort med nulaget.

Observera att i ”Jetbransle” till flyget ingar 30 % bio-drivmedel ar 2050 i total potentialscenariot.

Arbetsmaskiner, lokala och ldngvidga mark-transporter: Aktérsscenario och Total potential
| aktérsscenariot 6kar Etanolen (E85) stort fér marktransporter och blir nast storsta branslet efter
diesel ar 2050. Dieseln 6kar med 22 %. Bensin ddremot minskar med 80 %. Biodieseln och biogas
Okar betydligt.

| total potential 6kar etanolen (E85) till 2025-30 for att sedan 2050 bli hadlften mot nuldget. Dieseln
minskar med 95 % och ar bara nagot storre an etanolen ar 2050. Bensin minskar stadigt (99 %) och
forsvinner i princip som brénsle. Biodieseln 6kar kraftigt fran ett noll-lage, och &r det storsta brénslet
2030, men minskar sedan. Obs — biogasen innehaller en andel naturgas.

| aktorsscenariot blir andelen fornybart 37 % ar 2050, mot det fossila pa 46 %. Elen saledes 16 %.

| total potential 6kar andelen férnybart till 43 % ar 2050. Det fossila r endast 9 %. Elen utgor 48 %.
Elen har ersatt de fossila brénslena, och en del av biobrédnslena ocksa kan man saga, i total potential-
scenariot.

| aktérsscenariot dr energibehovet for mark-transporter ungefar detsamma 2050 som 2011.
| total potential har energibehovet fér mark-transporter mer dn halverats mellan 2011 till 2050.

Branslen i for transporter: Aktorsscenario och Total potential (GWh)
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D 5. Energitillforsel och behov av biobransle

| alla scenarier ersatts fossila branslen och torv till viss del med biobrénslen, sa behovet av bioenergi
forvantas 6ka. Mangden av olika biobranslen vid olika tider varierar mellan scenarierna. 2011 var
bioenergianvandningen inklusive avfall 1 300 GWh. Som mest blir biobrdanslebehovet ca 2 400 GWh i
totalpotentialscenariot under perioden 2020-2030.

Aktorsscenario, energitillférsel

74



7000

Fartygsbransle
M Jetbransle
6000
Diesel
l M Bensin
5000 - —
N M Etanol
[ ] -
[ | . M Biodiesel
4000 - u ] am = — .
_é = - Biogas
(] | Naturgas
3000 +— — I
Spillvarme
Avfall
2000 -1 I o || —  HTorv
- - — = - Tra
1000 +— —  ®mOlja
Bioolja
0 T T T T T T T T 1 V|nde|

2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

FigurX. Forandringen i energitillférsel i aktorsscenariot. Biobranslen inkl. avfall i grént, 6vriga
energislag i gratt.

Avfall, som bestar bade av biobaserat material och plast av fossilt material, ligger kvar pa ungeféar
samma niva i alla scenarier. Detta ar ett antagande, som innebadr att flera av dagens avfallspannor
skulle ersattas med ny energiutvinning ur avfall efter 2030. Denna utveckling ar inte sjalvklar och
diskuteras mer i Energi 2050.

Trabransle blir ett viktigt bransle nar torven fasas ut och nya kraftvarmeverket tas i bruk ca 2020. |
aktorsscenariot blir branslebehovet ratt konstant under 2020-2050. Befolkningstillvaxt och
energieffektivisering tar ut varandra. | total potential minskar behovet av tra till ca halften (500 GWh)
fran 2020 till 2050, pa grund av att energieffektivisering i bebyggelsen ger minskat energibehov.
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Total potentialscenario, energitillforsel
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Forandringen i energitillforsel i total potential scenariot. Biobranslen inkl. avfall i gront, 6vriga
energislag i gratt.

Anvandning av flytande biodrivmedel antas 6ka i alla scenarier. | aktérsscenariot sker en 6kning hela
tiden, till ca 450 GWh 2050. Detta kan jamféras med dagens anvandning av bensin och diesel pa ca

1 450 GWh per ar. | totalpotential ar flytande biodrivmedel som hogst runt 2030, drygt 300 GWh.
Darefter minskar drivmedelsbehovet pa grund av 6kande elektrifiering i transportsektorn. Darutéver
tillkommer biogas som drivmedel, som 6kar fran dagens ca 25 GWh per ar till ndstan 100 GWh i alla
scenarier. | totalpotential tillkommer ytterligare biogasproduktion som sker decentraliserat och
darfor antas anvandas till el och varme.

76



E. Berakning av vaxthusgasutsliapp, emissionsfaktorer mm

Systemgrdnser - vad dr med i berdkningarna och vad dr inte med?

Klimatpaverkan i form av utslapp av vaxthusgaser fran energianvandning och andra kallor till
klimatpaverkande utslapp beraknas for aktiviteter i Uppsala kommuns geografiska omrade samt
uppsalabornas langvaga semesterresande (bil, buss, farja och flyg) samt uppsalabors affarsflyg fran
Arlanda.

Valet ar gjort for att koppla till vad lokala aktorer kan géra och nar nagot sker lokalt sa ska det
optimalt synas i arligen uppdaterade data.

Uppsalas systemgranser kan beskrivas som kommungeografiskt aktivitetsperspektiv +
konsumtionsperspektivet for langvaga resor.

Perspektivet ska spegla klimatpaverkan fran de aktiviteter som sker i Uppsala kommun, oavsett vem
som utfor aktiviteten. Exempelvis berdknar vi trafikarbetet och dess klimatpaverkan i den geografiska
kommunen — mc, personbilar, lastbilar, bussar och arbetsmaskiner — oavsett vem som ager fordonen.
| ett sa kallat "konsumtionsperspektiv” skulle enbart fordon dgda av uppsalaborna och
Uppsalaforetagen och det trafikarbete som dessa gor bade inom och utanfor kommunen raknas.

Vad géller energianvandningen beraknar vi klimatpaverkan fran anvandningen av energi — varme,
kyla, anga, el - inom kommungransen. | ett sa kallat “produktionsperspektiv’ som enbart beraknar
klimatpaverkan vid sjdlva produktionen av energin skulle exempelvis rakna bort klimatpaverkan fran
el-varmda villor. | nuldget produceras cirka 20 % av el-anvandningen lokalt, framst av Vattenfalls
kraftvarmeverk. Saledes importeras cirka 80 % av el-behovet. Lokal klimatpaverkan (20 %) berdknas
utifran de brénslen som anvands i kraftvarmeverket och dess klimatpaverkan. Fér de 80 % som inte
produceras lokalt har vi valt nordisk produktionsmix utan hansyn till import/export. Vind och
solcellsanlaggningar i Uppsala berdknas med klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv.

Andra utslappskallor an energianvandning ar framst utslapp fran jordbruk och djurhalining, samt
kéldmedier, 16sningsmedel, metanslapp fran avfall och avlopp samt industriprocesser och
anestesigaser.

Ett rent konsumtionsperspektiv och ett rent aktivitets- eller produktionsperspektiv gar i princip inte
att summera. Det &r olika perspektiv som ger olika forstaelse for var klimatpaverkan. Langvaga
resande ar en betydande klimatpaverkan som oftast enbart finns med i berdkningar ur ett
konsumtionsperspektiv. Vi tar med det langvéga resandet darfor att det ar viktigt och for att det blir
marginell dverlappning med det geografiska aktivitetsperspektivet.

Vi redovisar alltid klimatpaverkan i absoluta och i relativa tal (per invanare) — for att mal och resultat
maste bedémas utifran bade aspekterna. Klimatpaverkan per invanare innebar inte att det ar
individers konsumtion vi avser, utan det ar ett [ampligt matt for att férhalla sig till en kommunal
verklighet, samt kunna fa en viss jamforelsebas mellan kommuner.
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Koldioxid-ekvivalenter

Utslapp som uppkommer i kommunen har rdaknats om till koldioxidekvivalenter enligt IPCC Fifth
Assesment Report (AR5) med en faktor om 34 for metan och 298 f6r lustgas dar uppgifter om
emissionsfaktor i koldioxidekvivalenter inte har funnits att tillga.

Vattenfalls anldggningar i Uppsala stad

Utslappsfaktorerna modelleras pa olika satt fére och efter 2011. Fram till ar 2011 ar det en
summerad utsldppsfaktor. Fran ar 2012 anges en utsldppsfaktor per bransle, och den totala
utslappsfaktorn beror av branslemixen. Koldioxidutslappen varierar med respektive ars branslemix.
Se tidigare avsnitt for detaljer.

For avfall har koldioxidutslappen beraknats till 0,134 kg CO, per kWh 2011 av Vattenfall.

Emissionsfaktorn for torv ar beraknad utifran Vattenfalls uppmatta varde tillsammans med utslapp
vid produktion och distribution av torv fran dikad och beskogad torvmark (Gode et al. 2011). Samma
sak géller olja dar Vattenfalls uppmatta varde har kompletterats med emissionsfaktorn for
produktion och distribution av eldningsolja.

Utslappen for ingaende el har satts att vara nordisk elmix, da ospecificerad kraft anvands.

El - den nordiska el-mixen
Nuldge

Utslappsfaktorn for nordisk elmix ar uppskattad till 0,105 kg CO.e per kWh baserat pa ett medelvarde
for aren 2005-2009 (Arnell m.fl., 2012).

For elen som produceras i Vattenfalls kraftvarmeverk i Uppsala har historiska data anvants for
utslappen till och med ar 2011. Emissionsfaktorn var 0,111. Darefter baserat pa insatt bransle.

Fran ar 2012 for el som produceras hos Vattenfall i Bolanderna anges en utsldppsfaktor per bransle
och den totala utslappsfaktorn beror av branslemixen. Koldioxidutslappen varierar med respektive
ars branslemix. Vaxthusgasutslapp fran ingdende el antas utvecklas enligt nordisk elmix.

Koldioxidutslappen i den nordiska elmixen kommer till storsta del fran kolkraft i Danmark och
Finland. Aven el fran gas och torv i dessa ldnder ingar i den nordiska elmixen.

Danmark har som mal att avveckla kol i elproduktion till ar 2030 och ha en helt fossilfri elproduktion
ar 2035. Finland har som mal att antingen fasa ut fossila branslen och torv ur elsystemet, eller inféra
CCs, till ar 2050.

Referensscenario — nordisk el-mix

| Referensscenario — Bas antas Danmark na mal om fossilfrihet forst till ar 2050. Finland antas inte na

sitt mal, men antas minska andelen fossila branslen till viss del till f6ljd av inférandet av ny kdrnkraft.
Utifran dessa antaganden antas utslappen for nordisk el-mix minska med 25 % till ar 2030 och med
motsvarande 40 % till ar 2050.
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| det starka referensscenariot antas Danmark na sitt mal om fossilfrihet till &r 2035 och Finland antas

na sitt mal om nollutslapp till ar 2050. Utslappsfaktorn for den nordiska el-mixen antas minska med
50 % till ar 2030 och med 90 % till ar 2050.

Aktorsscenario, Lokal utmaning, Nationell utmaning — nordisk el-mix

Ingen forandring.

Bio-drivmedel
Nulage

For biodrivmedel galler EU:s biodrivmedelsdirektiv vilket innebar att samtliga biodrivmedel som
saluférs inom unionen maste medféra en utslappsreduktion jamfort med motsvarande fossila
bréansle pa minst 35 %. Se biogas nedan och biobrénsle for flyg nedan.

Referensscenario — bio-drivmedel

| referensscenario bas bygger pa att ar 2017 skéarps kravet fran EU:s biodrivmedelsdirektiv till 50 %

reduktion av koldioxidutslapp och fran och med 2018 géller 60 % reduktion jamfort med fossila
drivmedel. | LEAP har dessa reduktionsvarden inforts for anvandningen av etanol och biodiesel
[RME?] eftersom dessa branslen handlas pa en internationell marknad och det &r ovanstaende regler
som satter standarden pa marknaden. Da det inte &r klart om/hur kraven kommer att skérpas efter
2018 har 60 % reduktion antagits fram till 2050.

| LEAP innebar ovanstaende regler att biodiesel i nuldget far sldppa ut 183 g CO2-eq/kWh. Ar 2017
ska denna siffra ha sjunkit till 140 och ar 2018 far max 112g CO2-eq slappas ut.

| referensscenario stark politik 6kar inblandningen av biodiesel i diesel till 20 % ar 2030 och andelen
etanol i bensin till 10 %. Viktat blir emissionsfaktorn for bensin E10 0,276 kg CO, per kWh och for
diesel (20 % biodiesel) 0,266 kg CO, per kWh.

| referensscenario stark antas utslappen fran biobaserade drivmedel minska till féljd av effektivare

produktionsprocesser och lagre utsldapp vid transport och distribution av branslen med 10 % till 2030
och 20 % till 2050.

Aktorsscenario — bio-drivmedel
Ingen skillnad mot referensscenario.
Lokal potential — bio-drivmedel

| scenariot lokal potential antas utsldappen fran biobaserade drivmedel minska ytterligare till totalt
20 % till 3r 2030 och till 40 % till ar 2050.

Nationell potential — bio-drivmedel

| scenariot total potential antas utslappen fran biobaserade drivmedel minska ytterligare till totalt
50 % ar 2030 och till 75 % till ar 2050.
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Fordonsgas
Klimatpaverkan fran nuvarande produktion

For den biogas som produceras lokalt i Uppsala kommer vaxthusgaser som harror fran insatsenergi,
energi for insamling av substrat och transporter inte att allokeras till biogasen eftersom dessa har
réknats in i andra sektorer (transporter, offentlig sektor, jordbruk). Det varde pa klimatnytta som
Trafikverket anvander, anvands alltsa inte.

Borjesson m.fl. uppskattar att vaxthusgasutsldappen minskar med 80-90 % for biogas baserat pa
restprodukter. Om systemutvidgning anvands sa minskar utslappen ytterligare till f6ljd av att
rotresten kan ersatta mineralgddsel. Ingen hansyn har tagits till detta i Uppsalas fall.

Balans mellan biogas och fossil gas

Eftersom biogas i forsta hand antas anvands lokalt kommer ett underskott av lokal biogasproduktion
att tillgodoses med naturgas.

Klimatpaverkan fran utbyggd biogasproduktion for fordonsgas

For den utdkade produktionen som planeras och som det finns potential till berdknas klimatpaverkan
pa foljande satt: Utslappen av metan vid biogasproduktion varierar beroende pa teknik i
rotkammare, uppgradering och forbranningsmoter. | val fungerande biogasbaserade
drivmedelskedjor bedoms utslappen uppga till ndgon procent. Med utgangspunkt i ovanstaende
bedoms utslappen till foljd av metanlackage i Uppsala utgéra 2 % av den totala produktionen av
metangas. Omraknat till kg CO, per kWh bransle motsvarar lackage om 2 % en utslappsfaktor om
0,051 kg CO, per kWh.

Flygets drivmedel
Nuldge

Utslappsfaktorer for flygbransle samt bunkerolja kommer fran NTM (2011). For flygbransle beror
faktorn pa vilken hojd flygplanet ror sig pa, se avsnittet om Langvaga resande - teknik.

Resterande utslappsfaktorer for drivmedel ar baserade pa varden tagna fran miljofaktaboken (Gode
m.fl., 2011). For bensin och diesel ar emissionsfaktorn baserad pa varden fran produktion,
distribution och anvandning i personbil.

Referensscenario — flygbransle
Ingen skillnad mot referensscenario.
Nationell potential — fossila drivmedel

| scenariot total antas 30 % av energibehovet inom flygtrafik kunna utgoras av biobransle till ar 2050
med 60 % lagre emissionsfaktor dn konventionellt flygbransle.
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Emissionsfaktorer - sammanfattande tabell

Utslappsfaktorer for olja, ved, pellets, stenkol, bio-olja, naturgas och vindkraft har tagits fran
miljofaktaboken (Gode m.fl., 2011). Solcellsel genom livscykelanalys (Stoppato, 2008). For 6vriga
branslen se tidigare avsnitt.

Samtliga emisisonsfaktorer som har anvénts i LEAP-modellen under nuléget.

Drivmedel CO:ze (kg/kWh COze (kg/kg
Nordisk el-mix 0,131 -
Drivmedel

Bensin E5 0,282 -
Diesel (5 % RME) 0,281 -
Etanol E85 0,183 -
Biogas, buss 0,051 -
Utokad biogasproduktion 0,051 -
Biodiesel (100 % RME/HVO) 0,183 -
Flygbransle - 2,95-3,5-faktor?
Fartygsbrénsle - 3,5
Ovriga branslen

Avfall — pga fossilt innehall 0,134 -
Eldningsolja, Vattenfall 0,285 -
Eldningsolja, Stora 0,291

anléaggningar

Torv 0,390 -
Ved/flis 0,0094 -
Bioolja* 0,00095 -
Pellets 0,0207 -
Fasta biobranslen? 0,0151 -
Eldningsolja, villa 0,291

Stenkol 0,384

Solceller 0,0314 -
Bioplast 0 -
Naturgas 0,207

Vindkraft 0,0017

! Anvinds i samband med uppvarmning/bioenergi. Medelvéarde mellan pellets och flis (miljéfaktaboken).
3 Emissionsfaktorn fér flygbransle har anpassats till att stimma éverens med berakningar utifrén
resvaneundersokningar (Resurs, 2012) och varierar mellan 2,95 och 3,5 kg CO.e per kg brénsle.

4 Vaxthusgasutslapp vid produktion och distribution saknas.

Oversikt av utslappsfaktorerna i de fall de férandras i de olika scenarierna

Scenario Referens Referens Aktors-

bas stark scenario
Bensin - 0,272% 0,272 0,269 0,263
Diesel - 0,259 0,259 0,252 0,239
Biodiesel - -20% -20% -40% -75%
Etanol - -20% -20% -40% -75%
Biogas = -0% -0% -0% -0%
Fasta biobranslen - -20% -20% -40% -75%
Avfall — - - - -50% -715%
Fossil del
Solcellsel - - - - -50%
Vindkraft - - - - -50%

! Eftersom utslappen for biodrivmedel minskar i olika utstrackning samt att inblandningen av biobréansle ckar
kommer utslappsfaktorerna for bensin och diesel att variera nagot beroende pa scenario
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F. Diskussion

Framtida energitillforsel

| detta avsnitt diskuteras olika val som gjorts avseende tillforsel av energi. Det har begransad
betydelse for vaxthusgasutslappen vilken slags fornybar energi eller karnkraft som anvands, eftersom
fossila branslen har betydligt hogre vaxthusgasutslapp an alla aktuella alternativ. Darfor ar den
avgorande fragan for vaxthusgasutslappen hur snabbt de fossila brénslena kanfasas ut. Vilka
fornybara energislag (eller kdrnkraft) som anvands ar dock av mycket stor praktisk och ekonomisk
betydelse. Manga av de fragor som diskuteras nedan ar darfor viktiga att bevaka eller utreda
framover.

Den nationella el-mixen, kdrnkraftens och solkraftens framtid

I modellen simuleras en nordisk el-mix med minskande vaxthusgasutslapp pga minskad anvandning
av fossila branslen. Detta sker olika fort i olika scenarier, och baseras pad malsattningar i de olika
nordiska landerna. For Sverige finns tydliga mal for en framtida elforsorjning med laga
vaxthusgasutslapp. Det finns dock ingen langsiktig plan fér hur detta ska ske, nar den nuvarande
karnkraften maste laggas ned av tekniska skal, langt fore 2050. | mars 2015 har regeringen tillsatt en
kommission for att utreda fragan, vilken ska leverera sin slutrapport i januari 2017 (Regeringen,
2015).

| vdr modellering har vi antagit att malen om en saker elférsérjning md laga vaxthusgasutslapp
kommer att nas, utan att ta stallning till hur detta ska goras. Vi konstaterar dock att utvecklingen
avseende energieffektivisering, eldrift i fordonssektorn och lokal elproduktion med vid, sol och
bioenergi, kommer att ha stor betydelse for den nationella politiken fér pa omradet. Resultatet av
simuleringar av det slag som presenteras har, fran ett lokalt perspektiv dar olika scenarier ger olika
behov av import av el fran det nationella elnétet, bor kunna vara av intresse fér en nationell
energikommission.

Energimyndighetens framtidscenarier (2014) tyder pa ett dverskott av el i Sverige och majlighet till
elexport, under de ndarmaste aren. De raknar med en lang livslangd, 50-60 ar, pa befintlig karnkraft.

Solenergins framtid ar mycket osdker. | energimyndighetens framtidsscenarier (2014) finns ingen
storskalig introduktion av solel, och vi har darfér inte med det vara referensscenarier. | alla andra
scenarier finns dock en omfattande utbyggnad av sol el med. Nagra skal till detta: Manga bedémare
ser solenergi som den fornybara energikalla som globalt sett har storst potential i ett langre
perspektiv. Det dr ocksa tydligt att man i de globala officiella scenarierna fran IEA har underskattat
solelens tillvaxt under de senaste aren, och sannolikt underskattar dess potential framat
(www.energypotential.eu, On climate change policy). | Sverige ser vi ett stort intresse for sol-el och

en snabb 6kning, men det ar fran en mycket Iag niva fér nagra ar sedan, till en omfattning som dnnu

ar mycket liten jamfort med t.ex. vindkraft. Utvecklingen pa langre sikt 4r omajlig att forutse. Darfor
ser vi ett varde i att presentera flera scenarier med mycket olika solelsutveckling, fran nagon procent
av Uppsalas elanvandning i referensscenario bas, till ca en tredjedel i total potential.

Biogas och annan bioenergi frdan lantbruket

| scenariot Total potential inkluderas en stor utbyggnad av biogas. Den huvudsakliga tillvaxten ar av
biogas fran godsel, med anvdandning av biogasen som el och viarme. Detta skiljer sig fran den
remissversion av Biogasstrategi for Uppsala l1an som Biogas Ost distribuerade i slutet av 2014, dar
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fokus ar pa biogas till drivmedel, och dar stor potential ses i vaxtmaterial fran lantbruket. Nar denna
rapport skrivs ar biogasstrategin under omarbetning efter inkomna remisser.

| fardplanen har biogasutvecklingen fokuserats till omraden dar den férvantas ha stor miljonytta och
dar fa alternativa tekniker finns att tillga. Biogas fran gédsel prioriteras nu i den biogasutveckling som
far stod fran landsbygdsprogrammet genom jordbruksverket. Eftersom gédsel har hog vattenhalt och
produceras pa landsbygden, har vi i modellen valt att anvanda biogasen pa det satt som idag ar
enklast i mindre anlaggningar, dvs el och viarme. Idag ar smaskalig uppgradering av biogas till
drivmedel inte tekniskt och ekonomsikt mojlig, men utveckling pagar (SLU, 2015) och det &r mycket
moijligt att smaskalig drivmedelsproduktion fran biogas blir en realistisk teknik, sarskilt om man
beaktar det langa tidsperspektivet i scenarierna.

Véaxtrester fran jordbruket, t.ex. halm, potatisblast, ensilage av dalig kvalitet, kan mycket val vara
lampade som biogassubstrat och ge ansenliga mangder gas, vilket inte har utretts vidare i detta
projekt.

| scenariot total potential har vi valt att beakta jordbruksmark som inte behovs for
livsmedelsproduktion, under antagandet att livsmedelsproduktionen ska hallas kontant men att den
kommer att bli effektivare (behéva mindre mark per kg livsmedel). Fér denna mark har vi valt ett
bioenergislag som ger hog produktion per hektar och samtidigt har flera andra miljonyttor, ndmligen
energiskog med salix (Hammar m.fl. 2014). Det ar en etablerad produktionsform. Vi har valt att
anvanda den till kraftvarme. ldag eldas salix bland annat i Enkdpings kraftvarmeanlaggning. Vi har
inte modellerat den fulla klimatnyttan med salixodling, vilket beskrivs nedan.

Energi i fordonssektorn

Hur kommer vi att driva vara bilar 2030 eller 2050? Och hur mycket biltrafik blir det? Detta ar ett av
de storre osdakerhetsmomenten, och utvecklingen inom transporter och fordon kommer att ha stor
betydelse for utvecklingen av vaxthusgasutslappen, eftersom sektorn ar mycket
fossilbransleberoende och star for en stor andel av de totala vaxthusgasutsldppen idag. Det
avgorande for utslappens omfattning blir: omfattningen av fordonstrafiken, andelen fossil eller
fornybar drift, och fordonens energiférbrukning (brénslebehov eller elbehov). Vilken fornybar drift
som anvands har mindre betydelse. Vi har i vara scenarier valt att luta oss mycket pa utredningen
Fossilfrihet pa vag (Johansson, 2013) som kom i december 2013. Dar antar man en mix av olika
drivlinor, med tonvikt pa biodrivmedel och el, inklusive hybrider av dessa och hybrider el-
fossilbransle, vilket vi har byggt vara scenarier pa. Det finns flera olika biodrivmedel. Vi har rdknat pa
biogas, etanol och biodiesel, utan darfor att ta stallning for att just dessa drivmedel kommer att
dominera pa langre sikt. Vi har inte beaktat vatgas och bransleceller specifikt, se mer nedan.

Arbetsmaskiner

| alla scenarier utom Total potential har vi latit arbetsmaskinerna forbli dieseldrivna och utan storre
energieffektivisering. De ar alltsa bland de fordon som har lagst prioritet i 6vergangen till fossilfrihet.
Det baseras i huvudsak pa utvecklingen hittills, bade i praktiken och i lagstiftning och
utredningsverksamhet. Arbetsmaskiner ingick t.ex. inte i utredningen on fossilbranslefri
fordonsflotta. Det finns dock andra skél som talar fér snabbare en utveckling mot 6kad andel
biodrivmedel dn vad vi antagit i scenarierna. En orsak ar att en stor del av arbetet med
arbetsmaskiner i bygg- och anldggningssektorn paverkas av offentlig upphandling, som skulle kunna

83



ga fore i att stalla krav pa omstéllning till fossilfrihet. Sveriges tre storsta stader och Trafikverket har
gemensamma miljokrav pa upphandling av entreprenader som gar langre an géllande lagstiftning
(Trafikverket m.fl. 2013). Dessa staller dock i dagslaget i princip inga eller laga krav pa fornybara
drivmedel och pa energieffektivitet.

Vitgas?

| utredningen Energi 2050 har ett scenario utvecklats med en stor anvandning av vatgas som
energibarare. Denna utredning gjordes efter att modelleringen av fardplanens scenarier hade
avslutats, och darfor finns inte vatgas med i de scenarier som modellerats i LEAP. Vatgas ar en
energibdrare som kan produceras pa manga satt fran el, sol, biobranslen eller fossila branslen. En
fordel med vatgas jamfort med el som energibéarare ar att vatgas kan lagras. Vatgas kan komma att fa
stor betydelse i transportsektorn genom anvandning i bransleceller. Det finns anledning i framtida
projekt fordjupa analysen av vatgasens mojligheter i energisystemet, och inkludera detta i
simuleringar av Uppsalas energisystem.

Hur Idnge rdcker oljan?

Fragor om minskad oljetillgang eller framtida oljepriser har inte varit viagledande i scenarioarbetet.
Andra perspektiv har drivit arbetet, framforallt fragor kring teknikutveckling och implementering av
energieffektivisering och fornybar energi. Osakerheten om framtida oljetillgangar och -priser skulle
kunna anvandas som ett ytterligare argument for att snabbt minska oljeberoendet, utéver behovet
av att minska paverkan pa vaxthuseffekten. Framforallt &r det ett argument for att planera for en
framtid utan oljan, eftersom allt tyder pa att oljan inte kommer att récka till fér den globala
efterfragan, nar tidsperspektivet férlangs till 2050 (Chapman, 2014). Nagra tankar kring den fossila
oljan ar varda att reflektera 6ver:

Det finns inget som tyder pa en atergang till laget fére 2005, med stabila och Iaga oljepriser under
lang tid. Hogre priser och kraftiga prissvdangningar sasom vi sett den senaste tiodrsperioden ar att
vanta. Detta beror pa teknik, resurser, utbud och efterfragan, och geopolitik.

Den konventionella oljan, som ar enkel och billig att pumpa upp ur marken, har passerat sin globala
maxniva (peak). Den olja som finns kvar och har 6kat de senaste aren, kommer fran mer
svartillgdngliga kéllor och krédver storre insatser av teknik och energi, och har stérre miljopaverkan vid
utvinningen, an konventionell olja. Det &r t.ex. olja ur tjarsand och olja fran stora havsdjup.

Under hosten 2014 sjonk oljepriset kraftigt och dar ar det fortfarande nar detta skrivs. Vi ser ingen
anledning att lata detta paverka scenarierna, daven om det kan forvantas ha stor paverkan pa
investeringsviljan pa kort sikt, om denna nya prisniva bestar under de ndrmaste aren. Scenarierna har
ett betydligt langre tidsperspektiv, dar oljepriset 2013, 2014 eller 2015 ar av begransad betydelse. De
svenska hoga skatterna pa olja gor att prissvdngningar i marknadspriset pa olja inte far fullt
genomslag pa konsumentpriser. Nar priset pa olja har halverats sa har det svenska bensinpriset
sjunkit fran ca 15 till ca 12 kr per liter.

Viaxthusgaser, biobranslen och biokol
Vi har valt att inte alls modellera kollagret i mark eller vaxter i detta arbete. Detta har dels valts av
utrymmesskal, dels for att Uppsalas vaxthusgasbokforing inte innehaller kollager och det darfor inte
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har funnits ndgon grund att bygga vidare pa. Hur skogsbruk och jordbruk bedrivs i framtiden kommer
att ha stor betydelse fér hur kollagren utvecklas. En del av detta ar lokal bioenergi, och det vore
angelaget att i nagon man kvantifiera kollagrets utveckling vid olika anvandning av bioenergi. En
sadan modellering kommer att paboérjas under 2015 av Cecilia Sundberg inom EU-projektet COMPLEX
(www.complex.ac.uk).

Kunskap om vaxthusgaser fran bioenergi, inklusive kolférrad, har i viss man varit vagledande for
teknikval i scenariot Total Potential. Dit hor valet av salix, som har goda klimategenskaper sa det
lagrar in kol b&de i mark, ved och rétter (Hammar m.fl. 2014). Aven valet av pyrolys av halm, for att
producera bade energi och ett stabilt biokol som aterfors till marken, ar baserat pa kunskap om
vaxthusgasbalanser. Till skillnad fran att bara fora bort halm for energidandamal, sa ger pyrolys och
biokol ingen minskning av markens kolinnehall. Det ger troligtvis en 6kning, men detta har inte
raknats med i modelleringen.

Ekologisk odling och annan jordbruksutveckling

Uppsalas kommun har under 2014 beslutat att ha som langsiktigt mal (till 2023) att 6verga till 100 %
ekologisk mat i kommunalt finansierad verksamhet, vilket kan f6ljas av andra aktoérer. Vi har har inte
beddmt den jordbrukstekniska utvecklingen for ekologisk odling. Givet storre klimatférandringar och
dndrade politiska och allménna varderingar kan 6kade krav komma pa 6kad livsmedelsproduktion i
Uppsala. Potentiell effekt av detta och andra forandringar inom jordbruket skulle kunna ha stor
paverkan pa mojligheten att samtidigt producera bioenergi fran jordbruket. Det blir centralt att
utveckla strategier for att kunna hantera samtidig 6kad efterfragan pa livsmedel, bioenergi och
biomaterial fran lantbruket. Detta har inte beaktats i modellen, men hér finns potential for framtida
forskningsprojekt och utredningar.

Ekonomin da?

Mycket av det energiscenarioarbete som bedrivs inom myndigheter, forskningsinstitut och
universitet bygger pa ekonomisk modellering av energisystemets utveckling. Vi har valt att inte alls
forsoka modellera ekonomin. Detta beror framst pa erfarenheter fran tidigare studentprojekt, dar
det har varit mycket svart att ens far tag pa trovardiga aktuella prisuppgifter. Att géra prognoser om
framtida priser, och anvdnda dessa for att modellera energisystemets utveckling flera decennier bort,
har vi betraktat som helt 16nl6st med tanke pa alla osakerheter om framtida kostnader. Manga
ganger finns dock underfoérstadda och outtalade uppfattningar om kostnader med i den analys som
gjort om olika teknikers framtida utveckling.
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