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Sammanfattning

Sveriges riksdag ar Overtygad om att utslappen av véxthusgaser maste minska for att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig (Naturvardsverket, 2011). | Uppsala
har kommunfullméktige beslutat om att de totala utslappen av vaxthusgaser per innevanare
ska vara 45 % lagre ar 2020 jamfort med ar 1990 (Uppsala kommun, 2011e).

For att bland annat kunna utvérdera och utveckla energisystemanalyser har Uppsala kommun,
SLU och Vattenfall ett samarbete kring modellering av Uppsalas energisystem och
klimatpaverkan.

| detta arbete har programvaran LEAP (the Long range Energy Alternatives Planning system)
anvants for att utveckla en sadan modell. Modellen innehaller ett nuldge (som speglar
Uppsalas energisystem sa som det sag ut ar 2008-2009), ett referensscenario for majlig
utveckling fram till ar 2030, och ett aktorsscenario dar specifika atgarder/mal (fran Uppsala
kommun och Vattenfall) for att fa ned utslappen av véaxthusgaser modellerats.

Resultaten fran modellkérningen visar att kommunens mal om 45 % mindre per capita utslapp
av CO,e ar 2020 inte uppnas i vare sig referens- eller aktorsscenariot.
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1. Introduktion

| enlighet med FN:s ramkonvektion for klimatforandringar har Sveriges riksdag beslutat om
att halten av véxthusgaser i atmosfaren ska stabiliseras pa en sadan niva att manniskans
paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Detta innebar bland annat att den biologiska
mangfalden ska bevaras, samtidigt som livsmedelsproduktionen sékerstélls och andra mal for
hallbar utveckling uppnas. Malet ar att den globala medeltemperaturen inte blir mer an 2 °C
hogre &n den férindustriella nivan, och att koncentrationen av véxthusgaser i atmosfaren pa
sikt uppgar till max 400 ppm koldioxidekvivalenter (CO.e) (Naturvardverket, 2011).

| Uppsala har kommunfullmaktige beslutat om att utslappen av vaxthusgaser ar 2020 ska vara
45 % lagre per innevanare an ar 1990. Detta for att vara pa vag mot det langsiktiga malet om
ett maximalt utslapp om 0,5 ton CO.e per innevanare ar 2050. Givet att dagens utslapp ligger
omkring 6,8 ton COe per innevanare, inses att stora atgarder kravs for att nd de uppsatta
malen (Uppsala kommun, 2011e).

1.1 Bakgrund

Uppsala kommun, SLU och Vattenfall har ar 2009 och ar 2010 haft ett samarbete kring
modellering av Uppsala kommuns energisystem och dess klimatpaverkan. | arbetet har bland
annat ett nulage (som avser ar 2008-2009) och ett referensscenario samt ett aktorsscenario for
ar 2020 tagits fram. Referensscenariot speglar en trolig utveckling av energisystemet i
enlighet med bland annat trender i nationell energianvandning och lokal utveckling sa som det
ar beskrivet i kommunens oOversiktsplan (Uppsala kommun, 2011f). Aktorsscenariot visar
istallet hur utvecklingen blir om vissa lokala aktorer atar sig specifika atgarder for att minska
sina utslapp av véxthusgaser.

Berakningarna ar utforda av Erik Lantto, tidigare student pa civilingenjorsprogrammet i
energisystem. Modelleringen &r gjord i programvaran LEAP (the Long range Energy
Alternatives Planning system) och modellen behandlar det stationéra energisystemet, det vill
séga el och varme.

1.2 Syfte

Uppsala kommun, SLU och Vattenfall ska fortsdtta samarbetet med modellering av Uppsalas
energisystem for att bland annat kunna utvéardera och utveckla energisystemanalyser och olika
scenarioarbeten.

Syftet med detta arbete har varit att fortsatta utvecklingen av den modell som Erik Lantto
tidigare borjat med. Nulaget (basaret) har granskats, dokumenterats och utvecklats, bland
annat har transporter inkluderats i modellen.

Utover detta har ett referensscenario och ett aktdrsscenario for ar 2020 och ar 2030 tagits
fram. Malet &r att kunna jamfora energianvandningen och utslappen av véxthusgaser inom
kommunen for de bada scenariona med nuléget.



1.3 Avgransningar

Systemgransen utgors av Uppsalas kommungeografiska grans. Det ar endast omvandling,
distribution och anvandning inom kommungrénsen som medtages i modellen. Undantaget ar
klimatutslapp orsakade av Uppsalabornas langvaga resande som ocksa ingar.

| arbetet har livscykelanalys inte anvénts. Det dr endast direkta utslapp (vid till exempel
forbranning av brénslen) som inkluderas i modellen.

1.4 Metod

Genom att anvanda mig av tillgangligt 6vningsmaterial larde jag mig grunderna i hur
modelleringsverktyget (LEAP) fungerar. For att fa en Overblick och forstaelse Gver det
davarande arbetet (Lantto, 2011) gick jag igenom tillhérande rapport och strukturen i LEAP.

Den data som fanns inlagd i modellen granskades och jamfordes med Erik Lanttos tillhgrande
rapport (Lantto, 2011). Fel som upptacktes korrigerades och strukturen i modellen &ndrades
dar detta ansags lampligt. Da det inte fanns nagon dokumentation som specifikt beskrev den
gamla modellen har en sddan paborjats i detta arbete.

For att ga vidare med modelleringsarbetet samlade jag in statistik och information fran bland
annat litteratursokningar pa internet, telefonkontakt och mejlkontakt.

Eftersom den gamla modellen enbart behandlade det stationédra energisystemet har ett storre
tillagg till modellen gjorts genom att inkludera transporter (persontrafik, yrkestrafik och
langvéga resande) i denna.

Den éaldre versionen hade ar 2020 som tidshorisont. 1 denna modell har tidsperspektivet
utokats till ar 2030. Tva framtidsscenarion for detta artal har tagits fram. Ett referensscenario
som speglar en trolig utveckling fram till ar 2030 och ett aktdrsscenario dar specifika atgarder
vidtas for att minska utslappen av véxthusgaser (och energianvandningen) i kommunen.
Dessa scenarion har sedan korts i modellen for att modellera skillnaden i energianvandning
och vaxthusgasutslapp inom kommunen for ar 2020 och ar 2030 jamfort med basaret.

2. Beskrivning av modellen
| detta avsnitt ges en beskrivning av modelleringsverktyget och modellen.

2.1 Modelleringsverktyget LEAP

LEAP, the Long range Energy Alternatives Planning system (COMMEND, 2010), ar en
programvara utvecklad av SEI (Stockholm Environment Institute). Med LEAP kan man
utfora energianalyser och uppskatta vaxthusgasutslapp inom exempelvis en stad eller ett land.

Med programmet bygger man upp en egen modell Gver ett energisystem fran grunden. For att
gora detta behdver man en viss méangd indata (och ju mer data som finns tillgdnglig desto
noggrannare analyser kan genomféras). Att genomfora enklare analyser av atgarder eller
forandringar gar dock forhallandevis snabbt, da programmet kan utféra simuleringar baserad
pa en mindre mangd indata.



Den normala arbetsgangen ar att man borjar med att satta upp ett basfall, vilket LEAP sedan
utgar ifran i sina simuleringar. Exempel kan vara att man utarbetar och modellerar ett
energisystem for en viss stad ett visst ar. Utifran detta basfall staller man sedan upp olika
tankbara scenarion for framtiden och later programmet modellera utgangen. Ett enkelt
exempel pa detta kan vara hur energiférbrukningen inom en kommun férandras med en viss
befolkningstillvaxt. Resultaten fran simuleringen ges bade i form av siffervarden i tabellform
och som olika diagram. Programmet simulerar pa arsbasis och ar darfor mest lampligt att
anvanda for analyser pa langre sikt.

Ett antal fonster anvands for att anvandaren skall vélja vad man vill arbeta med for tillfallet,
exempelvis om man vill géra nagra andringar i sin modell eller om man vill titta pa sina
resultat. All data man matar in i LEAP kategoriseras 1 ett hierarkiskt ”trdd” . Detta trad
anvénder man for att organisera och mata in/andra data. FOr detta anvands tva olika ”grenar”:
kategori (kategorier i LEAP betecknas i texten med kursiv stil) och teknologi. Sjalva tradet
med sina grenar befinner sig i vanstra delen av sk&rmen. | den hdgra delen véljer man istallet
vilken variabel man vill arbeta med och vilken data man vill andra eller 1&gga till. Detta gors
under olika flikar som representerar specifika variabler. Den hogra delen av skarmen anvands
aven for grafisk presentation av till exempel resultat. | figur 1 ges ett exempel Gver hur
programmet kan se ut da man arbetar med det.
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Figur 1. lllustration av LEAP

Det finns ett fatal huvudkategorier man utgar ifrdn da man ska mata in ny data. Dessa
huvudkategorier ar sedan uppdelade i ett flertal underkategorier, som i sin tur innehaller andra
underkategorier, och sa vidare. Kategorierna innehaller i sig inga data, utan anvands framst
for att organisera och strukturera systemet. Kategorier forekommer i tva varianter: kategori
och kategori med sammanlagd energiférbrukning. Vilken man valjer beror oftast pa vilken
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data man har tillgang till nar man bygger upp sin modell. Grenen teknologi innehaller sjalva
datan associerad till en specifik teknik. Denna laggs in under en passande kategori.

2.2 Rekommendationer till nya anvandare

Via COMMEND:s (COMMunity for Energy environment and Development) hemsida kan
man ladda ned LEAP. Programmet ar gratis att anvanda for studenter. P4 hemsidan kan man
aven hitta en introduktion till LEAP, 6vningsmaterial, anvandarmanual, med mera.

De 6vningar till programmet som finns tillgangliga ar bra, men att ga igenom alla kommer att
ta flera dagar. En bra introduktion till programmet far man dock genom att gora Gvning
nummer 1 i 6vningsmaterialet. Den gar igenom flera viktiga steg som du behover kunna for
att anvanda dig av programmet. Ovningen tar cirka en arbetsdag att genomféra. Denna tid &r
val vard att lagga ned da man kommer igang med programmet pa ett snabbt och enkelt stt.

2.3 Hur modellen 6ver Uppsalas energisystem ar uppbyggd

Programvaran LEAP har anvants som modelleringsverktyg (COMMEND, 2010). Ett basfall
eller basar har tagits fram for att anvanda som referens till olika tankbara utfall i framtiden.
Basaret ar idealt ar 2009. Valet av basar har flera olika bakgrunder. Vattenfall kunde vid
tidpunkten for det forsta modelleringstillfallet (2010) tillhandahalla data avseende produktion
for ar 2008 och ar 2009. Dessa ar ansags aven kunna spegla ett slags “normal ar’ i
produktionen, varfor de ansags val lampade att anvanda som utgangspunkt (i modellen ar det
alltsd ett medelvarde frén produktionen ar 2008-2009 som anvands). Ar 2009 utgor aven basar
for ~ Uppsala  klimatprotokoll ~ (Uppsala  kommun, 2011d) och kommunens
effektiviseringsarbete. Basaret har aven anvants for arbetet med kommunens Gversiktsplan
(Uppsala kommun, 2011f).

Ett referensscenario for ar 2030 har modellerats fram utgdende fran basaret. Detta scenario
speglar utvecklingen som kan forvantas utifran nuvarande trender och redan fattade beslut.
Scenariot grundar sig pa EU-direktiv, nationell lagstiftning, trender i energianvandningen och
lokal utveckling sdsom beskrivet i Oversiktsplan 2010 (Uppsala kommun, 2011f), som har
malhorisont 2030.

Aven ett aktorsscenario for &r 2030 ar framtaget. Aktorsscenariot utgar fran specifika mal
uppsatta av lokala aktorer, i nulaget Uppsala kommun och Vattenfall. Anledningen till att ha
med ett aktorsscenario ar for att visa hur olika aktorers atgarder som att till exempel minska
energianvandningen eller 6ka andelen fornybara branslen paverkar utslappen av vaxthusgaser
och anvandningen av energi inom kommunen. Syftet ar att se om kommunens klimatmal
uppnas eller om fler aktorer behéver engageras.

Nagon svensk version av LEAP finns inte tillganglig. Foljande beskrivning 6ver systemet &r
daremot pa svenska. Nagon storre risk for begreppsforvirring foreligger ej. Nagra begrepp
forklaras pa sidan 10.

11



3. Basaret

3.1 Efterfragan

De stora energiforbrukarna inom Uppsala kommun ligger alla grupperade under
huvudkategorin efterfragan. Denna &r vidare uppdelad i sju underkategorier: Hushall, privat
sektor, offentlig sektor, industri, jordbruk, transport och 6vrigt. Valet av kategorier grundar
sig pa det faktum att SCB, Vattenfall och Energimyndigheten anvander sig av samma
uppdelning i sin officiella statistik.

| hushall ingar smahus och flerbostadshus (aven fritidshus), i privat sektor ingar exempelvis
handel, hotell- och restaurangverksamhet samt kontor, i offentlig sektor delar sasom
utbildning, halso- och sjukvard, kultur, avlopp och vatten och i industri bland annat
tillverkningsindustri  och  viss byggverksamhet. Kategorin  jordbruk representerar
energianvandningen inom jordbruk och skogsbruk, transporter energianvéndningen relaterad
till  forflyttning med motoriserade fordon och kategorin Ovrigt representerar sadan
energianvandning som inte passar in i nagon av ovanstaende kategorier, eller dar det ar oklart
vad energin anvands till.

| tabell 1 redovisas Vattenfalls leverans av fjarrvarme, anga och fjarrkyla till ovan namnda
kategorier.

Tabell 1. Leverans av fjarrvarme, anga och fjarrkyla till olika forbrukarkategorier enligt Vattenfall Heat Uppsala
(Lantto, 2011)

Bostade  Offentliga Ovriga Smahu
Totalt r lokaler lokaler Industrier S Ovrigt
[MWh
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] ]
128889
Uppsala 1 680465 143516 267620 65199 128760 3331
Storvreta 14283 6929 3415 915 3023
Vange 2199 1351 561 103 183
130537
Totalt 3 688745 147493 268638 65199 131967 3331
Uppsala
kyla 25464 6116 1248 18100
Uppsala
anga 94864 31 94 864

| tabell 2 nedan visas elanvandningen i Uppsala kommun ar 2009. Elanvandningen grundar
sig pa den arliga statistik som elnatsagare (har Vattenfall eldistribution och Bjorklinge energi)
lamnar in till SCB. I denna statistik &r dock elforbrukningen fordelad pa 16 olika poster enligt
Svensk naringsgrensindelning (SNI). Darfor har en ometikettering av statistiken till
sektorsniva sasom det ar beskrivet i Klimatkommunernas lathund (Klimatkommunerna, 2011)
genomforts.

12



Tabell 2. Ometikettering av elnatsagares statistik fran Svenskt naringslivsindex till sektorsniva sasom foreslaget av
Klimatkommunerna (Lantto, 2011)!

Sektor [MWh] Antal uttagspunkter
Industri =1, 8:16 och 9:1 163789 1051
Jordbruk = 2, 3 27858 916
Energi=4,5,6 41282 39
Service = 8-8:3, 8:5-8:9, 8:13 och 8:15 553713 7465
Offentlig verksamhet = 8:10-8:12, 8:14 samt 9:2-9:4 438280 5194
Transporter =7, 8:4 7537 109
Hushall = 10-15

—smahus med forbrukning dver 10 000 kWh 253170 13945
—smahus med forbrukning om hdgst 10 000 kWh 63064 10803
—flerbostadshus, direktlev. med forbrukning 6ver 5 000 kWh 21372 3755
—flerbostadshus, direktlev. med férbrukning om hogst 5 000 kWh 108206 49718
—flerbostadshus, kollektivleveranser 0 0
Fritidsbostader 25533 4431
Totalt 1703804 97426

For antaganden om olje- och biobransleanvandning inom olika kategorier samt antal
varmepumpar inom kommunen, se Erik Lanttos rapport Referensscenario 2020 — Energi och
klimat Uppsala kommun (Lantto, 2011).

Notera dven att energi till uppvarmning ar graddagskorrigerad.

3.1.1 Hushall

Privata hushall ar uppdelade i smahus och flerbostadshus. Vid slutet av ar 2009 fanns det
27 268 hushall inom kategorin smahus och 62 026 hushall inom kategorin flerbostadshus i
Uppsala kommun (Uppsala kommun, 2011b). Energiforbrukningen for bostader ges i antal
kWh per hushall. Dagens bostadsbestand hittas i underkategorin befintliga.

Byggnadernas energiforbrukning ar kategoriserad i delarna uppvarmning, -elektriska
tillampningar (hushallsel) och varmvatten. Tabell 3 visar den totala energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten (samt hushallsel) i kategorin smahus under basaret.
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Tabell 3. Normalarskorrigerad energianvandning till uppvarmning och varmvatten (samt hushallsel) i smahus

[MWh]
Fjarrvarme 145 236
Bergvarmepump 12 425
Franluftvarmepump 11748
Luft-luftvarmepump 12 865
Olja 1284
Ved 58 926
Pellets 10 725
Direktel 123 899
Solvérme 758
Elpanna 21 047
Totalt 398 914
Hushallsel 144 231

| tabell 4 ges den totala energianvandningen i kategorin flerbostadshus under basaret.

Tabell 4. Normalarskorrigerad energianvandning till uppvarmning (och hushallsel) i flerbostadshus

[MWh]
Fjarrvarme 732 069
Elvarme 19 807
Olja 264
Solvarme 254
Summa 752 394
Hushallsel 113 169

Utifran ovanstaende tabeller och totala antalet befintliga hushall kan man konstatera att ett
genomsnittligt smahus forbrukar cirka 14 630 kWh for uppvarmning, och cirka 5 300 kWh
hushallsel per ar. For flerbostadshus ar motsvarande siffror cirka 12 100 kWh, respektive 2
100 kWh per ar (Lantto, 2011).

Forbrukningen av varmvatten ar schablonmaéssigt satt till 5 000 kwWh/smahus och till 2 203
kWh/lagenhet (Lantto, 2011). Anvéandningen av hushallsel ar en schablon som ar framraknad
efter rekommendationer i Klimatkommunernas lathund for inventering (Klimatkommunerna,
2011). Ovrig elanvandning antas vara elvarme (Lantto, 2011). Anledningen till att schabloner
anvands dar att det inte gar att avgora hur pass mycket av energianvandningen for
uppvarmning som gar till varmvatten, och hur mycket av den totala elanvandningen som &r
hushallsel respektive elvarme.

Energianvandningen anges under fliken slutlig energianvandning. Fordelningen (andel av
total energianvéndning) Over anvénda uppvarmningsteknologier anges under fliken for
bréansleandelar.
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Vid produktion av exempelvis varme och elektricitet sker utsldpp av véxthusgaser. For mer
information om hur detta tas med 1 modellen, se avsnittet om omvandling,
fijarrvarmeproduktion. 1 denna modell &r det enbart oljepannor som ger direkta utslapp av
vaxthusgaser inom kategorierna hushall och flerbostadshus. Detta anges under fliken
miljobelastningsfaktor.

Anvandningen av hushallsel ges i kategorin elektriska tillampningar. Denna ar uppdelad pa
matlagning (matlagning, kyl & frys, disk), underhallning (TV, stereo & dyl.), tvatt (tvatt &
tork), belysning och 6vrigt . Hushallens totala elférbrukning och en procentuell férdelning pa
de olika alternativen anges. Uppdelningen baseras pa resultat fran en elméatningsstudie utford
av Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2008).

3.1.2 Privat sektor

Kategorin dvriga representerar den sammanlagda privata sektorn inom Uppsala kommun,
Underkategorin befintliga anvands for gruppering av det nuvarande bestandet av lokalyta
(med mera) inom kommunen. Fyra olika underkategorier anvénds for olika former av
energiforbrukning: uppvarmning, elektricitet, kyla och anga. Energiférbrukningen ges som
antal kWh per ar.

| tabell 5 visas energianvandningen inom privata lokaler i Uppsala kommun (under basaret).
Observera att det som bendamns 6évriga lokaler i Vattenfalls statistik har avser privata lokaler.

Tabell 5. Energianvandningen inom privata lokaler

Energi Energi till uppvarmning,
[MWHh] normalarskorrigerat [MWh]

Fjarrvarme 268 638 289 592

Kyla 1248 0

Anga 31 0

El 553 713 0

Olja 43 927 47 353

Totalt 827 235 336 945

Elforbrukningen &r inte uppdelad pa olika anvandningsomraden, utan anges som en enda
total. Anledningen &r att det i tillganglig statistik fran elnatsagare inte gar att avgora hur
mycket el som exempelvis gar at till uppvarmning, och hur mycket som anvénds till andra
andamal.

3.1.3 Offentlig sektor

Nuvarande (basaret) energianvandning ges under Kkategorierna Ovriga, befintliga:
uppvarmning, elektricitet och kyla. Elforbrukningen &r inte heller har uppdelad pa flera
omraden. Anledningen till detta ar densamma som vad som sags under privat sektor, det ar
mycket svart att géra en bra uppskattning av elanvandningen pa grund av tillganglig statistik.
Tabell 6 innehaller data om energianvandningen i offentliga lokaler under basaret.
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Tabell 6. Energianvédndningen inom offentliga lokaler

Energi Energi till uppvarmning,
[MWh] normalarskorrigerat [MWh]
Fjarrvarme 143516 154 710
Kyla 6116 0
El 438 280 0
Olja 3819 4117
Totalt 369 326 158 827

3.1.4 Industri
All data ligger samlad under kategorin 6vriga (med underkategorier). Energiférbrukningen
ges i antal kWh per ar. Energiforbrukningen ar uppdelad pad fyra delar: uppvarmning,
elektricitet, kyla och anga. | tabell 7 visas den totala energianvandningen inom industrin
under basaret.

Tabell 7. Energianvandningen inom industrin

Energi Energi till uppvarmning,
[MWHh] normalarskorrigerat [MWh]

Fjarrvarme 65199 70285

Kyla 18100 0

Anga 94864 0

El 163789 0

Biobrénsle 38365 41357

Olja 2866 3089

Totalt 395281 114732

3.1.5 Jordbruk
Statistik Over energianvandning inom jordbruket utgdrs endast av elektricitet och olja.
Energianvandningen under basaret ges i tabell 8.

Tabell 8. Energianvandningen inom jordbruket

Energianvandning Energianvandning,
[MWh] normalarskorrigerat [MWh]
El 36544 -
Olja 5656 6097

Totalt

3.1.6 Transport

Transportsektorn ar uppdelad i tre olika kategorier: passagerartrafik, frakttrafik och langvéaga
resande. Tag ar an sa lange inte med i modellen, varfor enbart vagtrafik forekommer under
kategorierna passagerartrafik och frakttrafik. | tabell 9 anges de utsldppsfaktorer som
anvands for olika drivmedel i modellen.
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Tabell 9. Utsl&dppsfaktorer drivmedel

CO.e (kg/kwWh) CO.e (kg/kg)
Bensin (E5) 0,257
Diesel (5% RME) 0,256
Etnaol E85 0,053
Biobrénslen (samtliga) 0
Flygfotogen 3,3
Bunkerolja 3,1

Biobrénslen anses fornyelsebara och har darfor inga utslappsfaktorer kopplade till sig.
Utslappsfaktorerna for drivmedel och eldningsolja kommer frdn KTH och ar baserad pa
Naturvardsverkets forbranningsvarden (Sigurdson, 2011). Undantagen ar utslappsfaktorn fran
flygfotogen och bunkerolja som kommer fran Natverket for Transporter och Miljon (NTM,
u.d.).

3.1.6.1 Passagerartrafik

Passagerartrafiken ar uppdelad pa tre olika fordonsslag, bil, buss och motorcykel. For var och
en av dessa underkategorier anges den tillryggalagda strackan (under aret) som totalt antal
fordonskm, det vill sdga antalet fordon multiplicerat med den stracka (i kilometer) som dessa
fordon fardas. For biltrafiken ar det totala antalet fordonskm cirka 997 000 000 (Bilaga 1).
Nedan ges tabeller 6ver fordelningen av dessa fordonskm pa olika fordonstyper och
bransleforbrukningen per fordonskm (Bilaga 1). Tabell 10 visar trafikarbetet for personbilar
under basaret.

Tabell 10. Férdelning av fordonskilometer pa olika personbilstyper

Personbil Andel av fordonskm (%)
Bensin 85,7

Diesel 10,1

Etanol 3,5

Ovriga hybrider 0,4

Biogas 0,2

Elbilar 0,004

| tabell 11 visas bransleforbrukningen for olika typer av personbilar under basaret.
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Tabell 11. Bransleférbrukning personbil

Brénsleforbrukning per fordonskm

Bensin 0,083 |
Diesel 0,068 1
Etanol 0,112 1
Ovriga hybrider 0,075 1
Biogas 0,075 m3
Elbilar 0,2 KWh

Laginblandning av etanol i bensin och av RME i diesel antas till 5 %. Detta speglas genom att
anvanda motsvarande utslappsfaktorer for laginblandade branslen (Bilagal).

Totala antalet fordonskm for samtliga bussar uppgar till cirka 22,9 miljoner (Bilaga 1).
Stadsbussarnas (Gamla Uppsala Buss, GUB) fordon drivs med diesel och biogas. GUB har
aven bussar for fardtjanst, utbildning och regiontrafik. Tabell 12 visar trafikarbetet,
bransleférbrukningen och utsléappsfaktorer for GUB:s olika typer av bussar under basaret.

Tabell 12. Data for Gamla Uppsala Buss (Bilaga 1)

Fordonskm Brénsleforbrukning Utslappsfaktor (CO2e)
Dieselbuss 6696000 0,43 I/km 0,262 kg/kWh
Biogasbuss 2804000 0,586 m3/km 0,2816 kg/m3

Utslappsfaktorn for biogas kommer fran det faktum att man ibland kér med naturgas i
biogasbussarna. I modellen anges detta som en total forbrukning av biogas (de bada gaserna
har nastintill samma energiinnehall), men med en utslappsfaktor som baseras pa den méangd
naturgas som anvéants under basaret.

Det har varit svart att fa tillgang till statistik 6ver regionbussarna. For enkelhetens skull antas
det darfor att allt dvrigt trafikarbete for buss utgors av regiontrafik. Regiontrafiken anvander
sig nastintill enbart av dieselbussar. Tva dieselfordon forekommer, ett med en forbrukning om
4,93 liter/mil, ett annat med en forbrukning om 4 I/mil (Sigurdson, 2011). Det antas darfor att
den genomsnittliga forbrukningen ligger pa 4,5 liter diesel/mil och att utslappsfaktorn ar
densamma som for en genomsnittlig dieselbuss i stadstrafiken.

Trafikarbetet for motorcyklar ligger omkring 0,97 miljoner fordonskm. Snittférbrukningen
ligger pa 0,06 | bensin/fordonskm (Bilaga 1).

Frakttrafik

Frakt antas ske med antingen latt (maxvikt 3500 kg) eller tung lastbil. 1 tabell 13 ges
trafikarbetet och bransleférbrukningen for yrkestrafiken under basaret.
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Tabell 13. Data yrkestrafiken (Bilaga 1).

Fordonskm Andel av fordonskm (%) Brénsleforbrukning (I/km)

Latta lastbilar 88200000
Bensin 22,6 0,095
Diesel 77,4 0,1
Tunga lastbilar 35200000
Bensin 1,8 0,32
Diesel 98,2 0,32

Lastbilar som drivs med alternativa drivmedel ar mycket ovanliga och star endast for en
mycket liten andel av det totala antalet fordonskilometer. Darfor bortses alternativa drivmedel
hos lastbilar.

3.1.6.3 Langvéaga resande

Denna kategori &r till for att uppskatta energiforbrukning och utslédpp relaterade till
Uppsalabornas langvaga resande. Trafikslag som beaktas ar flyg, farja och bil (inkluderande
buss och hushil). Det bortses fran resor med tag eftersom att klimatpaverkan fran dessa &r sa
pass begransad i jamforelse med de dvriga trafikslagen.

Flyg

For flyget gors en uppdelning beroende pa om det ar affars- eller semesterresor som avses.
Dessa ar &ven grupperade i inrikes- respektive utrikesresor. Utrikesresorna &r antingen
antagna som europaresor eller som interkontinentala resor. Dessutom gors en uppdelning
mellan charter- och reguljarresor. | tabell 14 nedan visas antal fordonskm och
bransleforbrukning for de olika kategorierna

Tabell 14. Antal fordonskm och bréansleférbrukning flyg (Bilaga 1)

Flyg Antal fordonskm Brénsleforbrukning (I/km)
Semesterresor
Inrikes 792 000 4,36
Utrikes 5637 000
Europa Charter 1 315000 4,51
Europa Reguljor 1514 000 4,51
Interkontinental Charter 464 000 9,03
Interkontinental ReguljarS 2 344 000 9,03
Afffarsresor
Inrikes 85 500 4,36
Utrikes 690 000
Europa 325 000 451
Interkontinental 365 000 9,03

Mangden fordonskm ar beraknad utifran personkilometer och antal personer per fordon (detta
géller &ven for férja, bil, buss och husbil).

19



Samtliga kategorier anvander sig av flygfotogen som brénsle. Utslappsfaktorn &r 0,226 kg
CO,e/kWh multiplicerad med en faktor for extra klimatpaverkan pa 1,4 for inrikesflyg,
respektive 1,8 for utrikesflyg (Sigurdson, 2011). Anledningen till att anvanda sig av en faktor
for klimatpaverkan &r att utslapp vid hog hojd berdknas ha storre klimatpaverkan an utslapp
vid markniva.

Farja

| kategorin ingdr resor till Finland, Aland, Lettland, Estland och Gotland. I tabell 15 ges
relevant data i tabellform.

Tabell 15. Antal fordonskm och brénsleférbrukning férja (Bilaga 1).

Destination Antal fordonskm Bransleforbrukning (ton/km)
Finland 10100 0,044
Aland 11100 0,078
Lettland 10700 0,024
Estland 2700 0,044
Gotland 6100 0,044

| samtliga fall ar det antaget att fartygen anvander sig av bunkerolja med en utslappsfaktor pa
0,270 kg CO,e/kWh forbrukad.

Bil, buss och husbil

Resorna ar uppdelade pa inrikes- och utrikesresor. Pa grund av tillganglig data vid
modelleringstillfallet antas all biltrafik ske med bensin- eller dieselbil, all husbilstrafik med
bensin- eller dieselhusbil och all busstrafik med dieselbuss. | tabell 16 nedan ges antal
fordonskm och bransleférbrukning for de olika trafikslagen.
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Tabell 16. Antal fordonskm och brénsleférbrukning bil, buss och husbil (Bilaga 1)

Antal fordonskm Brénsleforbrukning (I/km)
Inrikes
Personbil
Bensin 139 500 000 0,083
Diesel 7 340 000 0,068
Buss
Diesel 1 800 000 0,4
Husbil
Bensin 1500 000 0,13
Diesel 8 0000 0,13
Utrikes
Personbil
Bensin 3420 0000 0,083
Diesel 1800 000 0,068
Buss
Diesel 450 000 0,4
Husbil
Bensin 4200 000 0,13
Diesel 4 200 000 0,13

Arbetsmaskiner

Har ges en uppskattning 6ver de totala utslappen av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner inom
kommunen. Kategorin omfattar arbetsmaskiner inom jord- och skogsbruk, bygg- och
industrisektorn samt hushall. | Sverige saknas direkta uppgifter Gver arbetsmaskiners
bransleforbrukning. Emissionerna modelleras darfor fram utifran uppgifter om bland annat
bestand, drifttid och motoreffekt (SMED, 2010).

Totalt motsvarar dessa utslapp cirka 57 200 ton CO.e (RUS, 2011). I modellen anges detta
som ett totalt arligt utslapp under fliken for miljobelastningsfaktor. Utslappen &r ett
medelvérde for ar 2008 och ar 2009.

3.1.7 Ovrigt

| statistik over fjarrvarme- och oljeférbrukning inom Uppsala kommun finns poster bendmnda
”ovrigt”. Totalt handlar det om cirka 3 600 000 kWh fjarrvarme och 31 900 000 kWh olja
(Lantto, 2011).

3.2 Omvandling

Under denna kategori samlas produktionen av fjarrvarme, fjarrkyla, anga och elektricitet samt
distributionen av dessa. Underkategorier &r dverforing och distribution, fjarrvarmeproduktion,
fjarrkylaproduktion, angproduktion och elproduktion. I Bilaga 4 hittas detaljerad information
om energianvandningen i Vattenfalls anldggningar i Boldnderna

| tabell 17 ges utslappsfaktorerna fran Vattenfall Heat Uppsalas anlaggningar i Bolanderna.
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Tabell 17. Utslappsfaktorer Vattenfall Heat Uppsala (Lantto, 2011)

Totalt COze (kg/MWh)
Olja 270,07
Torv 352,73
Avfall 66,68

Utslappsfaktorn for eldningsolja i bostéder ar satt till 0,27 kg/kWh (Lantto, 2011).

3.2.1 Overforing och Distribution

Denna kategori ar till for att beskriva forlusterna i sjalva 6verforingen av energibérarna. |
tabell 18 ges distributionsforlusterna. Forlusterna i 6verféringen av fjarrvarme, fjarrkyla och
anga ar beraknad utifran levererad energi/producerad energi (Bilaga 4). Forlusterna i elnatet
(transformering och transferering) &r antagna till 4 % (Karlsson, 2011).

Tabell 18. Overforingsforluster energibarare

Overforingsforluster (%)

Fjarrvarme 115
Fjarrkyla 6,2
Anga 20
Elektricitet 4

3.2.2 Fjarrvarmeproduktion.
Fjarrvarmeproduktionen bestar av tva underkategorier: utgdende produkt och processer.
Utgaende energibarare representerar det som skapats i processen, det vill sdga varme.

Under kategorin processer ligger de olika producenterna av fjarrvdrme och narvérme. Dessa
bestar av Vattenfalls anlaggning i Boléanderna, och narvarme fran anlaggningarna i Storvreta
och i Vange (Ovriga).

Verkningsgraden for Vattenfalls anlaggning i Bolanderna &r cirka 88,4 % (berdknad utifran
producerad energi/tillford energi) och produktionen uppgar till cirka 1 500 000 MWh (Bilaga
4). For narvarmeanldggningarna ar verkningsgraden 73 % och produktionen cirka 16 448
MWh (Lantto, 2011).

Under kategorin for brénslerdvara ligger de branslen som anvéands for att producera
fjarrvarme i Uppsala. | tabell 19 visas de branslen (med andel av produktionen) som anvands
inom fjarrvarmeproduktionen i Bolanderna.
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Tabell 19. Brénslen och andelar for fjarrvarme (Karlsson, 2011). Se dven bilaga 4

Andel (%)
Avfall 54
Torv 34,2
El 5,73
Olja 2,4
Spillvarme 1,99
Ved 1,74

3.2.3 Fjarrkylaproduktion
Strukturen ar densamma som for fjarrvarmeproduktion. Tva underkategorier: utgaende
energibarare och processer.

Verkningsgraden &r cirka 121,5 % och historisk produktion cirka 29 600 000 kWh (Bilaga 4).
| tabell 20 ges de brénslen (och deras andelar) som anvénds for att producera fjarrkyla.

Tabell 20. Branslen och andelar for fjarrkyla (Karlsson, 2011). Se aven bilaga 4

Andel (%)
Avfall 81,2
El 18,3
Olja 0,3
Ved 0,11

3.2.4 Angproduktion
Verkningsgraden ar cirka 73.9 % och historisk produktion cirka 109 500 000 kWh (Bilaga 4).
| tabell 21 ges de bréanslen (och deras andelar) som anvénds for att producera anga.

Tabell 21. Branslen och andelar for anga (Karlsson, 2011). Se aven bilaga 4

Andel (%)
Avfall 95,9
El 3,5
Olja 0,5
Ved 0,1

3.2.5 Elproduktion

Tva av Vattenfalls anlaggningar i Bolanderna ar kraftvarmeverk. Detta innebar att
anlaggningarna producerar bade el och varme. | LEAP gar detta att simulera genom att ange
en samprodukt till den utgaende energibararen. Problemet ar att samprodukten (i detta fall
elektricitet) skulle fa samma utslappsfaktor och branslemix som fjarrvarme (eller for den
delen avfall), nagot som inte stammer Gverens med verkligheten. Fjarrvarme produceras i 5
olika anlaggningar, medan elproduktion enbart férekommer i tva av dessa.

Problemet med att elektriciteten som anvands inom Uppsala produceras bade inom och
utanfor kommunen kringgas genom att sla samman lokal produktion (cirka 212 000 MWh per
ar) med import (cirka 1704 000 MWh per ar), och sedan anvdanda en gemensam
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utslappsfaktor. Utslappsfaktorn &r utrédknad till 0,136 kg CO.e/kWh (Lantto, 2011), detta kan
jamforas med utslédppsfaktorn for Nordisk elmix: 0,104 kg CO,e/kWh (Sigurdson, 2011).
Utslappsfaktorn speglar alltsa utslappen av vaxthusgaser fran produktion av elektricitet saval
inom som utanfér kommungransen. | tabell 22 visas utslappsfaktorerna for Nordisk elmix,
lokalt producerad el i Bolanderna och den framréknade elmixen.

Tabell 22. Utslappsfaktorer elmix

CO,e (kg/kwWh)
Nordisk elmix 0,104
Uppsalael 0,396
Antagen uppsalamix 0,136

3.3 Icke-energirelaterade delar

Denna kategori &r till for att redovisa utslapp av icke-energirelaterade vaxthusgaser.
Underkategorier &r Akademiska sjukhuset, industri, 16sningsmedel, jordbruk samt avfall och
avlopp.

Uppsala kommun anvander sig av SMED (Svenska MiljéEmissionsData) for data pa icke-
energirelaterade vaxthusgasutsldapp inom kommunen (Sigurdson, 2011). Utslappen avser
medelvérden fran ar 2008 och ar 2009.

3.3.1 Akademiska sjukhuset
Akademiska sjukhuset anvander sig av lustgas vid exempelvis forlossningar och operationer.
Totala utslapp 2008 uppgick till cirka 1 246 ton COe (Hallbarhetsportalen, 2011).

3.3.2 Industri

Kategorin industri tar hansyn till processrelaterade utslapp av véaxthusgaser (mineralindustri)
och fluorerande gaser (kylutrustning, isolering, mm). Utslappen motsvarar cirka 2 400 ton
COqe, respektive 9 400 ton CO.e (RUS, 2011).

3.3.3 Losningsmedel

Laosningsmedel representerar utslapp av vaxthusgaser relaterade till anvandning av exempelvis
avfettningsmedel, fargproduktion och for bruk inom kemtvétt. Totalt handlar det om cirka
3300 ton COze (RUS, 2011).

3.3.4 Jordbruk

Inom jordbruket férorsakar djurhushallning (tarmgaser och godsel) och markanvéandning
(lustgashildning vid nitrifaktion och denitrifikation) ganska stora utsldpp av klimatgaser.
Utslappen &r i storleksordningen 26 100 ton COye for idisslare, 11 500 ton CO.e foér godsel
och 75 500 ton CO.e for markanvandning (RUS, 2011).
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3.3.5 Avfall och avlopp

Kategorin avfall och avlopp hanterar utslappen fran avfallsupplag och rening av avloppsvatten
(metan och lustgas). Bidraget ar cirka 7 800 ton COye, respektive 7 300 ton CO.e (RUS,
2011).

4 Referensscenario 2030

Referensscenariot speglar en trolig utveckling fram till 2030. Scenariot &r bland annat baserat
pa energimyndighetens langtidsprognos, Uppsala kommuns oversiktsplan och olika EU-
direktiv.

4.1 Efterfragan

4.1.1 Hushall
Befintliga bostader

Effektiviseringstakten (fér uppvarmning) inom det befintliga bostadsbestandet antas vara 0,3
% per ar inom smahus och 0,2 % per ar inom flerbostadshus (Energimyndigheten, 2011).
Dock kommer samtidigt den befintliga ytan att 6ka pa grund av tilloyggnationer i det
befintliga bestandet. Den forvantade tillbyggnadstakten (med avdrag for rivningar) antas vara
0,05 % per ar for bade smahus och flerbostadshus (Energimyndigheten, 2011).

Utifran vad som sdgs ovan raknas en total effektiviseringsfaktor for uppvarmning fram. For
smahus satts denna till (1 — (1-0.003)*(1+0.0005))*100 = 0,25 % (per ar). Motsvarande for
flerbostadshus blir (1 — (1-0.002))*(1+0.0005))*100 = 0,15 % (per ar).

Antaganden for befintliga smahus: Olje- och elpannor fasas ut till forman for pelletspannor
och olika varmepumpar. Detta ar klart ar 2020. Vedpannedelen ar oférandrad. Direktverkande
el ersatts till en tredjedel fram till ar 2030. Detta gors med varmepump och till en viss del med
nar/fjarrvarme. Solvarmen tredubblar sin andel. | tabell 23 visas fordelningen pa olika
uppvarmningssatt ar 2030 i befintliga smahus.

Tabell 23. Uppvarmningssatt befintliga smahus ar 2030

[Procent]
Fjarrvarme 39
Bergvarmepump 6,2
Franluftvarmepump 5
Luft-luftvdrmepump 7
Olja 0
Ved 14,8
Pellets 7.4
Direktel 20
Solvarme 0,6
Elpanna 0
Totalt 1
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Antaganden for befintliga flerbostadshus: Solvarme tredubblar sin andel. Olja ar urfasad ar
2020, direktverkande el ar 2030. Dessa ersatt med bergvarme. | tabell 24 visas fordelningen
pa olika uppvarmningssatt ar 2030 i befintliga flerbostadshus.

Tabell 24. Uppvarmningssétt befintliga flerbostadshus ar 2030

[Procent]
Fjarrvarme 97,4
Bergvarmepump 2,48
Olja 0
Direktel 0
Solvarme 0,12
Totalt 1

Tillkommande bostader

Ar 2030 beriknas det bo cirka 50 000 fler manniskor i Uppsala kommun &n vad det gér idag
(Uppsala kommun, 2011a). Med en genomsnittlig hushallsstorlek pa cirka 2,1 personer inom
kommunen, innebér detta att det bor beredas utrymme for cirka 25 000 nya bostéder fram till
2030 (Uppsala kommun, 2011f). Dagens uppskattning ar att utbyggnaden blir 16 453
lagenheter och 8 072 smahus (Carlén, 2011).

Den genomsnittliga ytan for en lagenhet i ett flerbostadshus inom Uppsala kommun ar 73,4
m?. For ett smahus &r motsvarande 152,6 m? (Lantto, 2011). Samma genomshittliga yta antas
for nya bostéader.

| tabell 25 nedan presenteras Boverkets krav pa specifik energianvandning i nya bostader. |
kravet pa energianvandning ingar kopt energi for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten och
fastighetsenergi. Hushallsel ingar alltsa inte i kravet pa specifik energianvandning i en bostad.

Tabell 25. Boverkets krav pa nybyggda bostadshus (Boverket 2011a, Boverket 2011b, Energimyndigheten 2010b)

Nuvarande (kWh/m2) 2012 (kwh/m2) 2020 (kWh(m2)
Elvarmd 55 55 30
Ovriga 110 90 55

1 januari 2012 skarps kraven for icke elvarmda bostader (Boverket, 2011b). Fran och med ar
2020 ska alla nya byggnader vara sa kallade nara-nollenergibyggnader enligt EU-direktiv.
Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2010b) har utifran detta direktiv arbetat fram en
bedoémning baserad pa dagens marknadslage och uppskattad teknikutveckling.

| ett befintligt smahus utgér varmvatten 34,2 % av totala energiforbrukningen. For ett
flerbostadshus & motsvarande siffra 18,3 %. Samma forhallande antas gélla i
nybyggnationerna. Det antas att effektiviseringstakten for nybyggnationer ar densamma som
for befintliga byggnader.

Anvandningen av hushallsel antas 6ka nagot under perioden. Okningen blir dock blygsam: 1,6
% totalt. Anledningen till utvecklingen ar dels att apparater blir mer energieffektiva, dels att
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vi anvénder oss utav allt fler apparater i vardagen (Energimyndigheten, 2011). Férdelningen
pa olika sysslor (matlagning, med mera) antas vara densamma som under basaret.

De senaste aren har drygt 80 % av befolkningstillvaxten skett i staden (Uppsala kommun,
2011f). Darfor gors ett antagande om att cirka 80 % av nytillkommande bostader uppfors
inom stadsgransen (och darfor har tillgang till fjarrvarme), och att resterande bostader byggs i
andra delar av kommunen. Rimligtvis borde &ven forhallandet mellan smahus och
flerbostadshus skilja sig at inom och utanfor stadsgransen. Utifran detta antas det att 95 % av
de tillkommande flerbostadshusen och 50 % av de tillkommande smahusen uppfors inom
staden.

An smahusen som uppfors inom staden antas halften ansluta sig till fjarrvarmenatet, medan
resterande smahus forlitar sig pa biomassa (exempelvis pelletspanna) eller varmepump
(bergvarme, franluft, med flera) for uppvarmning (50/50 forhéallande). Av hus som uppfors
utanfor staden antas ena halften varmas med varmepump, och andra hélften av biomassa.
Detta innebar att 37,5 % av de nytillkommande husen varms med el, varfor kravet pa
energianvandning blir det strangare alternativet. Fjarrvarme och biomassa far en total andel pa
25 %, respektive 37,5 %.

All uppvarmning i nytillkommande flerbostadshus inom stadsgransen antas ske med
fjarrvédrme. For flerbostadshus som uppfors utanfor staden antas uppvarmning via bergvarme.

4.1.2 Privat sektor
Befintligt bestand

Effektiviseringstakten (for uppvarmning) bedoms vara 0,2 % per ar. Ingen okning eller
minskning av yta (genom tillbyggnation eller rivning) i det befintliga bestandet ar forvantat.
(Energimyndigheten, 2011). Alltsa satts den totala effektiviseringsfaktorn for uppvarmning
till 0,2 % per. Vad galler évriga delar (fjarrkyla och anga, ej el) gors ett antagande om att
effektiviseringstakten &r densamma som for uppvarmning.

All olja fasas ut och ersatts med biobrénsle i form av pellets fram till &r 2020 (Lantto, 2011).
Vid konvertering fran oljepanna till biomassa har en verkningsgrad om 85 % for oljepannan
och 80 % for pelletspannan anvénts (Lantto, 2011). Eftersom det inte gar att avgdra hur
mycket av elférbrukningen som avser el for uppvarmning respektive el for andra andamal,
antas det att elforbrukningen ligger kvar pa en konstant niva fram till 2030.

Tillkommande ytor

| kommunens 6versiktsplan (Uppsala kommun, 2011f) framgar att det behovs ytterligare
100 000 — 150 000 m* lokalyta inom handeln, och 200 000 — 250 000 m* lokalyta till kontor
fram till "ar 2030. Det antas att samtlig yta inom handeln och hélften av kontorsytan tillfaller
den privata sektorn. Totala behovet av nytillkommande yta blir da 125 000 + 225 000/2 =
237500 m? (avser medelvardet av det tankta behovet). | kommunens underlag till
oversiktplanen (Uppsala kommun, 2009a) framgar dven att 98 % av kontorsytan och 95 % av
handelsytan uppfors inom staden. Utifran detta antas det att 3,5 % av de totala
nytillkommande ytorna uppfors utanfor staden.
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For antagande om utbyggnadstakt, se vad som ségs under avsnittet for hushall. Tabell 26 visar
Boverkets krav pa specifik energianvandning i nya lokaler.

Tabell 26. Boverkets krav pa nybyggda lokaler (Boverket 2011a, Boverket 2011b, Energimyndigheten 2010b)

Krav nybyggnationer

Nuvarande (kWh/m2) 2012 (kWh/m2) 2020 (kWh(m2)
Elvarmd 55 55 30
Ovriga 100 80 50
Med antaget tillagg
Elvarmd 70 70 35
Ovriga 120 100 60

Ett tillagg p& hogst 45 kWh/m? far goras for lokaler dar uteluftsflodet av hygieniska skal ar
forhojt (Boverket, 2011a). Darfor far alla icke elvarmda lokaler ett antaget tillagg om 20
kWh/m? och elvarmda lokaler ett antaget tillagg om 15 kWh/m?,

| enlighet med EU-direktivet om néra-nollenergihus ar 2020 skarps kravet pa hogsta tillagg
for hygienluftflode. For en icke elvarmd lokal ndras detta till 25 kwh/m? och fér en elvarmd
lokal till 15 kWh/m? (Energimyndigheten. 2010b). Det antas dérfor att icke elvarmda lokaler
som uppfors efter &r 2020 far ett tillagg om 10 kWh/m?. Fér elvarmda lokaler 4r motsvarande
siffra 5 kWh/m?,

Kraven antas galla for samtliga nytillkommande lokalytor. Detta avser saval privata- som
offentliga lokaler och ytor inom industrin. Utdver detta tillkommer sadan el som inte raknas
som fastighetsel.

Det antas att alla lokaler som uppfors utanfor staden anvander sig av elvarme (bergvarme eller
nagon annan form av varmepump). Av lokaler som tillkommer inom staden gors ett
antagande om att 70 % varms med fjarrvarme och resterande med elvdrme. Detta innebér att
av den totala tillkommande ytan varms 67,5 % med fjarrvarme och resterande med elvarme.

Dagens privata lokaler (vad avser kontor, skolor och vardlokaler) har en energiférbrukning pa
cirka 200 kWh/m? (avser hela Sverige). Fordelningen pd olika anvandningsomraden skiljer
sig dock at beroende pa vilken typ av lokal som studeras (Energimyndigheten, 2010a). | tabell
27 visas energiforbrukningen i olika typer av lokaler.

Tabell 27. Uppmétt energianvéndning i lokaler (Energimyndigheten 2010a)

Energiforbrukning (kWh/mz2)

Fastighetsel El for uppvarmning  Ovrigel  Uppvarmning Kyla
Kontor 46 9 47 91 2
Skolor 41 16 27 136 0
Vard 47 5 31 132 3

Det antas att fordelningen inom nytillkommande ytor (inom privat sektor) ar densamma som
for dagens kontor. Exempel: Om kravet ar 100 kWh/m? gar (100/(100+46+2))*100 = 68 % till
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energi for uppvarmning, (46/(46+100+2))*100 = 31 % till fastighetsel och resten (1 %) till
energi for kyla.

Forbrukningen av é&nga antas till noll i nytillkommande lokaler. Ovrig elanvandning
uppskattas till 46 kWh/m? enligt vad som visas i ovanstaende tabell.

4.1.3 Offentlig sektor
Befintligt bestand

Effektiviseringstakten (for uppvarmning) antas vara 0.2 % per ar. Ingen Okning eller
minskning av yta i det befintliga bestandet ar forvantat (Energimyndigheten, 2011). Alltsa
satts den totala effektiviseringsfaktorn for uppvarmning till 0,2 % per ar. Vad géller Gvriga
delar (fjarrkyla, anga, ej el) gors ett antagande om att effektiviseringstakten ar densamma som
for uppvarmning, det vill sdga 0,2 % per ar.

All olja fasas ut och ersatts med biobransle i form av pellets till ar 2020 (Lantto, 2011).
Eftersom det inte gar att avgora hur mycket av elférbrukningen som avser el fér uppvarmning
respektive el for andra &ndamal, antas det att elforbrukningen ligger kvar pa en konstant niva
fram till 2030.

4.1.3.2 Tillkommande ytor

| kommunens oversiktsplan (Uppsala kommun, 2011f) framgar att det behovs ytterligare
100 000 m? lokalyta till offentlig service. Dessutom tillkommer 112 500 m? kontorsyta. |
kommunens underlag till dversiktsplanen (Uppsala kommun, 2009a) framgar dven att 98 % av
kontorsytan och 90 % av ytan till offentlig service byggs inom staden. Det antas darfor att 6
% av de totala nytillkommande ytorna uppfors utanfor staden. For antagande om
utbyggnadstakt, se vad som ségs under avsnittet for hushall.

Fordelningen av den specifika energianvandningen inom nya lokaler antas till ett medelvarde
av dagens skolor och vérdlokaler. Exempel: Om kravet & 100 kWh/m? utgér uppvarmning 75
%, fastighetsel 23 % och energi till kyla 2 % .

Férbrukning av &nga antas till noll for nytillkommande ytor. Ovrig el satts till 29 kWh/m?.

Det antas att alla lokaler som uppfdrs utanfor staden anvénder sig av elvdrme (bergvarme
eller ndgon annan form av varmepump). Av lokaler som tillkommer inom staden gors ett
antagande om att 70 % varms med fjarrvdrme och resterande med elvdrme. Detta innebér att
av den totala tillkommande ytan varms 66 % med fjarrvarme och resterande med elvarme.

For krav pa specifik energianvandning, se avsnittet for privat sektor.

4.1.4 Industri
4.1.4.1 Befintligt bestand

Effektiviseringstakten (for uppvarmning) antas vara 0,2 % per ar. Ingen Okning eller
minskning (genom tilloyggnation eller rivning) av yta i det befintliga bestandet ar forvantat
(Energimyndigheten, 2011). Alltsa satts den totala effektiviseringsfaktorn till 0,2 % per ar for
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uppvarmning Vad galler 6vriga delar (fjarrkyla och anga, ej el) gors ett antagande om att
effektiviseringstakten ar densamma som fér uppvarmning, det vill séga 0,2 % per ar.

All oljeanviandning ar borta ar 2020. Den fasas ut och ersatts med biobransle i form av pellets
(Lantto, 2011). Elanvandningen inom industrin 6kar i Sverige. En orsak till detta &r
ekonomisk tillvéaxt, vilket leder till 6kad produktion och darfor till ett dkat elbehov. Totalt
Okar elanvandningen med 6 % inom industrin (Energimyndigheten, 2011). Detta antas dven
for sektorn industri i denna modell

Tillkommande ytor

| kommunens &versiktsplan (Uppsala kommun, 2011f) framgar att det behovs ytterligare
300 000-500 000 m? lokalyta for industrilokaler. Det antas darfér att 400 000 m? lokalyta
uppfors till 2030. I kommunens underlag till dversiktplanen (Uppsala kommun, 2009a)
framgar dven att ena halften av den nytillkommande ytan byggs utanfor staden, och att den
andra halften uppfors inom staden. For antagande om utbyggnadstakt, se vad som sdags under
avsnittet for hushall.

Fordelningen av den specifika energianvandningen for varme, el och kyla satts till densamma
som for offentliga lokaler (i brist pa battre data). Se avsnittet om offentliga lokaler for
detaljer. Det antas att samtliga industrier som uppfors i staden anvénder sig av fjarrvarme for
uppvarmning, medan de som uppfors utanfor staden forlitar sig pa elvarme. Industrier som
uppfors utanfor staden kan av naturliga skal inte anvanda sig av anga eller av fjarrkyla.

For antagande om krav pa specifik energianvandning, se avsnittet for privat sektor.

Dagens befintliga industrier inom Uppsala kommun anvander sig arligen av cirka 80 kWh
&nga/m? och av cirka 139 kWh el/m? (total befintlig industriyta uppgar till 1 180 721 m? enligt
officiell statistik). Det antas att nytillkommande industrier innanfoér stadsgransen anvénder sig
av lika mycket anga som dagens industribestand. Industrier inom stadsgransen antas dessutom
vara mer energiintensiva dn industrier som uppfors i nagon annan del av kommunen (Lantto,
2011). Dessa industrier antas darfor anvanda sig av lika mycket el (med avdrag for
fastighetsel) som dagens industrier. For eluppvarmda lokaler utanfoér stadsgréansen gors ett
antagande om att den befintliga elanvandningen pd 139 kWh/m? tacker b&de behovet for
uppvarmning och évrigt elbehov.

4.1.5 Jordbruk

Liksom for offentlig- och privat sektor antas det att all olja fasas ut och ersatts med biobrénsle
i form av pellets till ar 2020 (Lantto, 2011). Samtidigt sker en effektivisering med 0,2 % per
ar.

4.1.6 Transporter
Personbilar och motorcyklar

Konsultbolaget WSP (Williams Sayles Partnership) har pa uppdrag av energimyndigheten
skapat en bilparksmodell som anvands i deras langtidsprognos. Modellen visar att det totala
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antalet bilfordon i Sverige kommer att 6ka med cirka 15 % fran 2010 till 2030 (Grahn &
Hansson, 2009).

| bilparksmodellen &r det dock utvecklingen av fordonsparken som ar det intressanta. | tabell
28 visas den antagna sammanséttningen av fordonsparken ar 2030.

Tabell 28. Fordonspark personbilar ar 2030

Fordonspark 2030
Fordon Andel (%)
Bensin 35,5
Diesel 30,9
FFV 5,00
Elhybrid 18,9
Elbil 6,1
Gashil 3,6

WSP:s modell av bilparken ar 2030 har dock justerats nagot. Anledningen &ar att
nybilsforsaljningen av etanolbilar rasat de senaste aren. Folk véljer istallet branslesnala
dieselbilar (Trafikanalys, 2011a). FFV-bilar ska enligt WSP utgora 21,4% av fordonsflottan ar
2030. | modellen antas istallet att andelen FFV-bilar uppgar till 5 % ar 2030, och att
dieselbilar samt hybrider delar lika pa den bit som blir 6ver.

WSP har aven utfort trafikanalyser at Uppsala kommun. Analyserna ar genomforda med
trafikmodellen LUTRANS. | WSP:s modelleringsarbete ar bedémningen att
persontrafikarbetet kommer att 6ka med 69 % fram till 2030 om inga specifika atgarder for att
minska biltrafiken genomfors (Uppsala kommun, 2009b). Det antas darfor att trafikarbetet for
personbil 6kar med 69 % fram till ar 2030.

WSP har dven anvént sig av LUTRANS for att modellera framtida bransleforbrukning hos
personbilar (WSP, 2008). Modelleringen har 2020 som slutar. WSP gor dock en
framskrivning av resultaten till ar 2040. Med detta i bakgrunden gors ett antagande om att
drivmedelsforbrukningen ar 2030 ligger mittemellan WSP:s modell for ar 2020 och
framskrivningen till ar 2040. Elférbrukningen for elbilar modelleras inte av WSP. Darfér gors
ett enkelt antagande om att de foljer samma utveckling som laddhybrider. | tabell 29 visas
bransleforbrukningen hos personbilar ar 2020 och ar 2030.

Tabell 29. Modellerad minskning i drivmedelsforbrukning for personbil (WSP 2008)

Minskning i drivmedelsforbrukningen (%)

2020 2030
Bensin 6 19
Diesel 24 33
Elhybrid 21 25
Etanol 26 38
Gas 14 18
Elbil 21 25
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Vad galler motorcyklar gors ett antagande om att trafikarbetet okar i lika hég grad som
befolkningsokningen, det vill sdga med 26 % fram till ar 2030. Energieffektiviseringen antas
vara densamma som for bensinbil.

Tunga och latta lastbilar samt bussar

Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA, numera Trafikanalys) har pa uppdrag av
regeringen redovisat prognoser for framtida godstransporter (SIKA, 2000). | den senaste
prognosen fran ar 2000 beraknas transportarbetet for lastbil att 6ka med 1,7 % per ar mellan ar
2010 och ar 2025, och darefter med 0,5 % per ar. Prognosen avser hela Uppsala lan, men det
antas att den &r representativ for Uppsala kommun och darfoér dven for denna modell.

| en avhandling fran &r 2005 beskriver Jonas Akerman och Mattias Hojer, forskare pd KTH,
vad man ska gora for att lyckas uppna ett hallbart transportsystem till &r 2050 (Akerman och
Hojer, 2005). | rapporten dras slutsatsen att drivmedelsforbrukningen for tunga fjérrlastbilar
minskar med 30 % fram till 2050 jamfort med ar 2000. Motsvarande reduktion for tunga
distributionslasthilar ar 40 % och for latta bensinlastbilar 45 %. | dessa siffror ingar bland
annat viss hybridisering av distributionslastbilar. Eftersom att det inte gar att avgora hur stor
del hybridisering har av den totala potentialen, antas det att drivmedelsreduktionen galler for
diesel- och bensinlastbilar, samt att det inte infors nagra hybridfordon i lastbilsflottan fram till
ar 2030.

Det gors daven ett antagande om att 2/5 av den faststallda drivmedelsreduktionen sker mellan
ar 2010 och ar 2030. For tunga lastbilar gors ett antagande om att drivmedelreduktionen blir
ett medelvarde mellan fjérrlastbil och distributionslastbil. For latta diesellastbilar gors ett
antagande om att de foljer utvecklingen for tunga lastbilar.

| samma avhandling fastlar Akerman och Héjer att drivmedelférbrukningen for en
genomsnittlig langfardsbuss (> 100 km) minskar med 40 % fram till & 2050 jamfort med ar
2000. Motsvarande for 6vriga bussar (<100 km) ar 60 %. P& samma satt som for lastbilar gors
ett antagande om att den totala reduktionen ar ett medelvarde mellan de tva busskategorierna,
och att 2/5 av drivmedelsminskningen sker mellan ar 2010 och ar 2030.

Vad géller trafikarbetet for bussar gors ett antagande om att det 6kar i samma takt som
befolkningen. Detta innebér en total 6kning om 26 % fram till ar 2030.

Arbetsmaskiner

| utslappen fran arbetsmaskiner ingar exempelvis jordbrukets arbetsmaskiner och sadana som
anvands vid vagbyggen och vid konstruktionsarbeten. En linjar utveckling av
vaxthusgasutslappen fran arbetsmaskiner inom kommunen baserad pa aren 2005-2009 (RUS,
2011) skulle ge en 6kning i utslappen om 98,5% till 2030. Dessa siffror bedoms vara for stora.
Déarfor gors ett antagande om att utslappen oOkar i lika hog grad som befolkningen. Detta
innebar att utslappen 6kar med 26 % fram till ar 2030.
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Langvéaga resande

Energieffektiviseringen av flyget fors standigt framat da bransle ar en av flybolagens storsta
enskilda kostnader. Av denna effektivisering marks dock ingenting ur Klimatsynpunkt,
eftersom resorna hela tiden okar. Enligt Akerman och Hojer (Akerman & Hojer, 2005)
kommer flyget att minska sin drivmedelsforbrukning per passagerarkilometer (och per tonkm)
med 44 % mellan ar 2000 och ar 2050. Med detta i atanke gors ett antagande om att
drivmedelforbrukningen per fordonskm minkar i motsvarande grad, och att 2/5 av denna
reduktion sker mellan ar 2010 och ar 2050.

| rapporten Luftfart 2010 (Trafikanalys, 2011c) finns officiell statistik Over luftfarten i
Sverige. Det antas att trafikarbetet for saval inrikes- som utrikesflyg foljer utvecklingen enligt
denna rapport. Figur 2 visar den tankta linjara utvecklingen av inrikes flygrafik fram till ar
2030.
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Figur 2. Antalet fordonskm i inrikes flygtrafik

Trafikarbetet for inrikes flygtrafik minskar med cirka 53,6 % mellan ar 2010 och ar 2030.
Samma reduktion antas i modellen. | figur 3 visas den linjara utvecklingen av antalet
avresande passagerare i utrikes flygtrafik fram till ar 2030. Antal avresande passagerare okar
med cirka 28,5 % mellan ar 2010 och ar 2030. Samma Okning av trafikarbetet antas i
modellen.
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Figur 3. Antal avresande passagerare i utrikes flygtrafik

For sjofarten antas en energieffektivisering pa 12 % fram till & 2030 (Akerman & Hgjer,
2005). | brist pa prognoser antas att trafikarbetet foljer befolkningsutvecklingen. Detta innebéar
en okning med 26 % fram till ar 2030.

Vad géller energieffektivisering och trafikarbete for bil, buss och husbil antas samma
utveckling som vad som ségs under avsnitten for personbilar och bussar. For att ta hansyn till
att bilflottan férandras under prognosperioden, antas att av det totala antalet fordonskilometer
for personbil ar 2030 utgdrs 1/3 av bensinbil, 1/3 av dieselbil och 1/3 av hybridbil (bensin).
FOr buss och husbil gors ingen fordndring i sammansattningen av flottan.

4.1.7 Ovrigt
Effektiviseringstakten sétts till 0,2 % per ar. All olja fasas ut fram till ar 2020 och ersétts med
biomassa (Lantto, 2011).

4.2 Omvandling

Varmeforlusterna i distributionsnaten var lika stora ar 2010 som ar 2009 trots att arbetet med
att minska varmelackaget pagar fortlopande (Vattenfall Varme Uppsala, 2011). Det antas
darfor att 6verforingsforlusterna ar desamma ar 2030 som under basaret. Detta galler aven for
elnétet. Det antas &ven att verkningsgraderna i de olika processerna ar oférandrade fram till
2030. Ingen forandring i sammanséttningen av det insatta bréanslet till fjarrvarme, fjarrkyla
och anga genomfors.

For utveckling av véxthusgasutslappen fran nordisk medelel har konsultféretaget Profu:s
(Projektinriktad forskning och Utveckling i Géteborg AB) prognos anvénts. Enligt Profu
uppgar utslappen till cirka 94,7 kg CO2/kWh ar 2009, 78,9 kg CO2,/kWh ar 2016 och 72,0
kg CO2/kWh ar 2030. Detta innebar en procentuell minskning om cirka 17,5% till ar 2016
och ytterligare 7,5% till ar 2030 jamfort med ar 2009. Samma procentuella minskning antas
for Uppsalas elmix.
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4.3 Icke-energirelaterade delar

4.3.1 Akademiska sjukhuset
Utslappen av lustgas antas 0ka i samma takt som befolkningen, det vill sdga med 26 % fram
till ar 2030.

4.3.2 Industri

| figur 4 visas en tankt linjar utveckling av véxthusgasutslappen fran mineralindustrin.
Vérdena for aren 2005-2009 &r historiska data (RUS, 2011), medan Gvriga datapunkter foljer
en linjar utveckling baserad pa den historiska trenden
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Figur 4. Utslapp av vaxthusgaser fran mineralindustrin

Trenden &r svagt 6kande utslapp vilket far anses som troligt. Ar 2030 uppgar utslappen frén
mineralindustrin till 3 135 ton COe.

Utslappen av fluorerande vaxthusgaser &r baserade pa data fran ar 2006-2009 (RUS, 2011).
Data fran ar 2005 valdes bort pa grund av ett stort tapp i utsldppen mellan ar 2005 och ar
2006. Utslappen under 2006-2009 anses darfor mer for en framtida prognos. En linjar
utveckling baserad pa dessa ar visar att utslappen uppgar till 19 960 ton CO,e ar 2030.

4.3.3 Lésningsmedel
| figur 5 visas en tankt linjar utveckling av vaxthusgasutslappen fran anvandningen av
I6sningsmedel inom kommunen.
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Figur 5. Utslapp av vaxthusgaser orsakade av lésningsmedel

Utslappen &r prognostiserade till 2 676 ton CO,e ar 2030. Trenden &r baserad pa data fran
2005-2009 (RUS, 2011) och anses som rimlig.

4.3.4 Jordbruk

Linjara trender baserad pa data fran 2005-2009 visar att utslappen fran idisslare minskar
samtidigt som utslappen fran godsel Okar. Detta dr motsagelsefullt da majoriteten av
godselutslappen kommer fran kor. Det &r dessutom svart att sia om hur utvecklingen blir
framéver om intresset for exempelvis néarodlade varor Okar. Det antas darfor att utslappen av
vaxthusgaser fran idisslare och godsel ligger kvar pa en konstant niva fram till ar 2030.

Ett liknande resonemang gors Over utslappen av véxthusgaser fran markanvandning
Utslappen kan saval oka (vid en exempelvis 6kad efterfrdgan pa narproducerad mat) som
minska i ett langre perspektiv. Det antas darfor att utslappen ligger kvar pa en konstant niva
fram till ar 2030.

4.3.5 Avfall och avlopp
| figur 6 visas en linjar utveckling av vaxthusgasutslappen fran avfallsupplag.
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Figur 6. Metangasutslapp (i ton CO2e) fran avfallsupplag

Metanutslappen fran deponier borde rimligtvis avta med tiden eftersom att organiskt avfall
inte langre deponeras. Eftersom att trenden ar klart nedatgaende antas det att utslappen fran
deponier ar obefintliga fran och med ar 2030. Figur 7 visar den tankta utvecklingen av
vaxthusgasutslapp som uppstar vid rening av avloppsvatten.
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Figur 7. Klimatgasutslapp (lustgas och metan) fran behandling av avloppsvatten och avloppsslam

Trenden anses som rimlig pa grund av den véxande befolkningen. Véxthusgasutslapp fran
behandling av avloppsvatten 6kar darmed till 7 821 ton COze ar 2030.

5 Aktdrsscenario
Aktorsscenariot speglar utvecklingen fram till 2030 givet att vissa specifika mal och atgarder
fran Uppsala kommun och Vattenfall uppnas.
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5.1 Efterfragan

5.1.1 Transporter
Personbil

Om transportsektorn ska minska sina utslapp i en sadan grad att man uppnar klimatmalen
maste det till kraftiga atgarder och styrmedel. Enbart effektivare fordon och en 6kad andel
fornybar energi och elektrifiering kommer inte att racka om trafikarbetet fortsatter att
utvecklas i den takt det gor idag. Bilen maste bli ett mindre viktigt transportmedel och ersattas
med kollektivtrafik (och cykel/gang). Kommunen planerar for en kraftig utbyggnad av
kollektivtrafiken. Modelleringar har dock visat att utbyggnad och planering enbart kan bidra
till ungefar halften av kommunens trafikmal. For att uppna trafikmalen maste andra atgarder
till, exempelvis i form av olika incitament och informationskampanijer.

| Uppsala kommuns 6versiktsplan (Uppsala kommun, 2011f) ar uppskattningen att biltrafiken
okar med 5 % fram till ar 2014, for att darefter ligga pa en konstant niva (trots
befolkningsokningen) fram till ar 2030. For aktorsscenariot antas det att trafikarbetet for
personbil foljer utvecklingen i kommunens 6versiktsplan.

Kollektivtrafik

| kommunens oversiktsplan (Uppsala kommun, 2011f) framgar malet om att kollektivtrafiken
skall vara helt fossilbranslefri ar 2020. Antal resor med kollektivtrafiken skall aven fordubblas
till &r 2020. Ar 2030 skall 40 % av resandet inom staden ske antingen till fots eller med cykel,
samtidigt som kollektivtrafiken utgdr minst halften av de motoriserade resorna inom
stadstrafiken.

Prognosen for resandeutvecklingen inom kommunen pekar mot att kollektivtrafiken i absoluta
tal Okar trefaldigt fram till ar 2030 (Uppsala kommun, 2011f). Det antas darfor att
trafikarbetet for bussar trefaldigas fram till detta ar.

Malet om fossilbranslefri kollektivtrafik uppnas genom att samtliga regionbussar och hélften
av stadshussarna drivs med biogas ar 2020. Resten av stadsbussarna &r elektrifierade samma
ar. De regionbussar som drivs pa biogas antas ha samma gasforbrukning som stadsbussarna.

5.2 Omvandling

Malet for Vattenfall Varme Uppsala ar att na klimatneutral produktion ar 2030. Detta ska
inledas med en Okad inblandning av trd i torven, till dess att ett helt nytt verk baserat pa
fornybara branslen tas i drift omkring ar 2020. Vattenfall anser att biobranslen och avfall (till
80 %) &r klimatneutrala (resterande 20 % i avfallet anses vara plast) (Vattenfall Varme
Uppsala, 2011). Téankbara mojligheter till att na klimatneutral produktion trots
plastinblandningen & exempelvis koldioxidkompensation fran fjarrvarmekunderna i
kombination med en 6kande andel bio-plast i avfallet. Den nya anldggningen ska anvanda sig
av biobranslen sasom traspan, skogsbranslen, energiskog och halm (Karlsson, 2011).

Trainblandningen i den totala branslemixen 6kade fran 2 % ar 2009, till 6 % ar 2010. Malet &r
9 % trainblandning i torven ar 2011. Genom att erbjuda storre kunder koldioxidkompenserad
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fjarrvdrme  forvantas  andelen  biobrénslen i  branslemixen  Oka  ytterligare.
Koldioxidkompensation innebar att Vattenfall utokar trainbladningen i branslemixen for att fa
ned klimatpaverkan fran produktionen. Man planerar att ¢ka andelen biobréanslen varje ar
framover (Vattenfall Varme Uppsala, 2011).

| detta arbete blir antagandet att all torv ersatts med biobranslen ar 2022, da den nya
anlaggningen antas tas i drift. Bedémningen ar dven att all fossil olja &r ersatt med bioolja ar
2030. Innan driftsattningen av den nya anldggningen genomfors antas en gradvis
nedtrappning av torv i den totala branslemixen pa grund av att trainblandningen i torven okar.
Antagandet blir att den totala andelen tra i fjarrvarmeproduktionen uppgar till 20 % ar 2021.
Andelen torv minskar i motsvarande mangd.

Det antas att verkningsgraderna i de olika processerna ar oforandrade fram till 2030. Eftersom
att torv och olja fasas ut till forman for biobréanslen, antas det aven att utslappsfaktorn for
elektricitet andras till Nordisk elmix ar 2022. Enligt Profu (Profu, u.d) kommer
utslappsfaktorn for Nordisk medelel att vara cirka 0,078 kg/kWh ar 2022, och cirka 0,072
kg/kWh ar 2030.

6. Resultat

Nedan presenteras resultaten fran modellkérningarna i LEAP. Det som studeras ar skillnaden i
energianvandning (MWh) och utslapp av vaxthusgaser (CO,e) mellan nulaget och de bada
framtidsscenarierna.

Da det dven &r intressant att veta utvecklingen per capita, antas en befolkning om 221 200
personer ar 2020 och 242 600 personer ar 2030 (Uppsala kommun, 2011a). Befolkningen
under basaret ar antagen till 192 710 personer, vilket ar ett medelvarde for ar 2008 och ar
2009 (Uppsala kommun, 2011c).

6.1 Energibehov

| figur 8 ser man hur det totala energibehovet forandras for varje ar fran basaret fram till ar
2030. Observera skalan pa y-axeln. Tabell 30 presenterar samma resultat for basaret, ar 2020
och ar 2030 i sifferform.
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Figur 8. Totalt energibehov

Tabell 30. Energibehov referens- och aktérsscenario

2030

— Aktdrsscenario
Reference 2030

Energibehov [GWh]

Per capita [MWh]

2009 2020
Referens 5572 5946
Aktor 5572 5765

2030
6081
5838

2009
28,9
28,9

2020
26,9
26,1

2030
251
24,1
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Nedan ges den forvantade produktionen av fjarrvarme, fjarrkyla och anga. Den forvéantade
fjarrvarmeproduktionen presenteras grafisk i figur 9. Observera skalan pa y-axeln.
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Den forvantade produktionen av fjarrkyla presenteras grafiskt i figur 10. Observera skalan pa

y-axeln.
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Den forvantade produktionen av anga presenteras grafisk i figur 11. Observera skalan pa y-

axeln.

Transformation: Outputs
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| figur 6 visas forvantad levererad elektricitet (observera skalan pa y-axeln). Har gors ingen
atskillnad mellan el som kommer fran lokal produktion och importerad el. Forhallandet
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| tabell 31 presenteras den forvantade produktionen av fjarrvarme, fjarrkyla och anga samt
levererad elektricitet for basaret, ar 2020 och ar 2030.

Tabell 31. Férvantad produktion av fjarrvarme, fjarrkyla och anga samt levererad elektricitet

2009 [GWh] 2020 [GWh] 2030 [GWh]
Fjarrvarme 1504,8 1659,7 1703,5
Fjarrkyla 29,6 27,1 26,9
Anga 109,5 126,7 133,7
El Referens 1953,1 1923,0 2016,9
El Aktor 1953,1 1931,3 2025,6

43



6.2 Utslapp av koldioxidekvivalenter

Nedan ges de modellerade totala utslappen och utslappen per capita av CO,e inom kommunen
for basaret, ar 2020 och ar 2030. Resultatet visas grafiskt i figur 13 (observera skalan pa y-
axeln) och som siffror i tabell 32.

Environment: Global Warming Potential
Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs

— Aktorsscenario
Reference 2030

1,300+
1,250
1,200
1,150+
1,100

1,050

Thousand Tonnes

1,000
950
900

850

T
2010 2020 2030

Figur 13. Totala utsldpp av CO,e

Tabell 32. Totala utslapp och utslapp per capita av CO2e

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 1314,3 1307,5 1315,9 6,82 5,91 5,42
Aktor 1314,3 1112,6 909,5 6,82 5,03 3,75

| figur 14 och i figur 15 ges utslappen fordelade pa olika anvandarkategorier for referens-,
respektive aktorsscenariot.
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Environment: Global Warming Potential (Allocated to Demands)
Scenario: Reference 2030, Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs
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Figur 14. Utslapp av vaxthusgaser fordelade pa anvandarkategorier. Referensscenariot

Environment: Global Warming Potential (Allocated to Demands)
Scenario: Aktorsscenario, Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs
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Figur 15. Utslapp av véaxtrhusgaser fordelade pa olika anvandarkategorier. Aktorsscenariot
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Nedan visas de modellerade framtida utslappen fran fjarrvarmeproduktionen. Resultatet visas
grafiskt i figur 16 och som siffror i tabell 33.

Environment: Global Warming Potential
Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs
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Figur 16. Totala utslapp av CO,e fran fjarrvarmeproduktion

Tabell 33. Utslapp fran fjarrvarmeproduktionen

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 277,5 306,1 314,2 1,25 1,26 1,3
Aktor 277,5 193 69,4 1,25 0,8 0,29
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Nedan visas de modellerade utslappen av véxthusgaser fran levererad el i kommunen.
Resultatet visas grafiskt i figur 17 (observera skalan pa y-axeln) och som siffror i tabell 34.

Environment: Global Warming Potential
Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs
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Figur 17. Totala utslapp av CO,e fran levererad el (fran saval inhemsk produktion som import)

Tabell 34. Totala utslapp av CO.e fran levererad el (fran saval inhemsk produktion som import)

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton)  Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 265,6 211,0 209,8 1,38 0,95 0,86
Aktor 265,6 211,7 145,8 1,38 0,96 0,60
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Nedan ges utslappen orsakade av transporter. | figur 18 visas de totala utslappen fran hela
transportsektorn (persontrafik, frakt, arbetsmaskiner och langvéaga resande). Observera skalan
pa y-axeln. Utslappen fran varje enskild kategori ges darefter i tabellform. | tabell 35 visas
utslappen fran persontrafiken, i tabell 36 utslappen fran yrkestrafiken, i tabell 37 utslappen
fran arbetsmaskiner och i tabell 38 utslappen fran Uppsalabornas langvéga resande.

Environment: Global Warming Potential
Fuel: All Fuels, GHG: All GHGs
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Figur 18. Totala utslapp av CO2e frén transporter

Tabell 35. Utslapp fran persontrafiken (bil, buss och motorcykel)

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 213,1 229,3 216,3 1,11 1,04 0,89
Aktor 213,1 153,7 118,9 1,11 0,69 0,49

Tabell 36. Utslapp fran yrkestrafiken

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 52,9 58,3 61,2 0,27 0,26 0,25
Aktor 52,9 58,3 61,2 0,27 0,26 0,25
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Tabell 37. Utslapp fran arbetsmaskiner

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 57,2 65 72 0,3 0,29 0,3
Aktor 57,2 65 72 0,3 0,29 0,3

Tabell 38. Utslapp langvaga resande

Totala utslapp av CO2e (tusentals ton) Antal ton per capita

2009 2020 2030 2009 2020 2030
Referens 266,5 274,2 274,4 1,38 1,24 1,13
Aktor 266,5 274,2 2744 1,38 1,24 1,13
7. Slutsats

Ar 1990 uppgick utslappen av CO,e inom Uppsala kommun till 8,8 ton per capita (inklusive
langvaga resande). For att uppna malet om 45 % lagre per capita utslapp ar 2020 innebéar
detta att utslappen maste ha minskat till 4,84 ton detta ar. Denna modell har visat att detta inte
uppnas i vare sig referens- eller aktorsscenariot. | referensscenariot ligger utslappen pa 5,91
ton per capita. | aktorsscenariot pa 5,03 ton per capita

Utvidgar man tidshorisonten till ar 2030 kommer man ned pa ett arligt utsldapp om 3,75 ton
per capita i aktorsscenariot. Detta &r inte tillrackligt om man skall lyckas uppna det
langsiktiga malet om 0,5 ton per innevanare ar 2050. Aktorsscenariot visar att utslappen
minskar med cirka 45 % per capita mellan basaret och ar 2030. Om denna takt i
utslappsminskningen haller i sig mellan ar 2030 och ar 2050 skulle man komma ned pa ett
utslapp om cirka 2,1 ton per capita ar 2050.

8. Diskussion

8.1 Skillnaden mellan produktion och behov

Det “hopp” i fjarrvirmeproduktionen som kan observeras mellan ar 2009 och ar 2010 beror
pa en differens mellan behovet och produktionen. Produktionen styrs av behovet i de olika
kategorierna. Ett stort hopp i modellen kan da uppsta om behov och produktion inte &r lika
stora under basaret. Detta kompenserar modellen genom att 6ka produktionen av fjarrvarme
till dess att behovet &ar uppfyllit.

En orsak till att produktion och behov inte matchar varandra ar att produktionen fran
anlaggningarna i Boldnderna ar ett medelvarde for aren 2008-2009. Behovet for de olika
sektorerna (bostader, offentlig sektor, och sa vidare) ar daremot fran ar 2008 enbart. Energin
till uppvarmning &r dessutom graddagskorrigerad.

Om man tittar pa levererad mangd elektricitet kan man se att den minskar med cirka 100
GWh mellan basaret (ar 2009) och ar 2010. Orsaken ar formodligen en brist i statistiken eller
en feltolkning av denna. Exakt var problemet ligger ar dock oklart.
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8.2 Transporter

8.2.1 Utveckling utrikes flygresor

Det ar valdigt svart att gora uppskattningar 6ver utvecklingen av utrikes flygresor. I modellen
har det framtida transportarbetet antagits folja resandeutvecklingen inom Sverige. Att
trafikarbetet skulle 6ka i motsvarande grad ar dock inte pa nagot sétt givet.

Akerman och Héjer (2005) visar pa en 6kning av trafikarbetet (i personkilometer) for flyg
med en faktor 4,8 mellan ar 2000 och ar 2050. Detta innebar en dkning med cirka 90 %
mellan a4 2010 och & 2030. Energimyndighetens senaste langsiktsprognos
(Energimyndigheten, 2011) visar pa en 6kning i anvant flygbransle (energianvandning) for
utrikes flyg med 16 % mellan ar 2007 och ar 2030 (motsvarande for inrikesflyg ar en
minskning om cirka 21 %). Det ar darfor troligt att utrikesflyget kommer att 6ka och att
inrikesflyget kommer att minska. Samtidigt sa ar det valdigt svart att sia om hur stor denna
okning respektive minskning blir. De rapporter som jag har stott pa under arbetet gang har
haft ganska olika asikter i denna fraga. Detta galler aven for dvriga trafikslag.

8.2.2 Systemgransen for trafikarbetet

I modellen dr trafikarbetet (antal fordonskm) for personbilar, lastbilar, bussar och motorcyklar
framraknat genom att anvanda statistik avseende matarstallningar pa registrerade fordon i
Uppsala 1an (har inte hittat statistik avseende Uppsala kommun) med det totala antalet
registrerade fordon i Uppsala kommun (Bilaga 1). P& detta satt kommer systemgréansen for
trafikarbetet inte utgéra Uppsalas kommungeografiska grans da dessa fordon kan ha korts
utanfér kommunen.

Uppsala kommun har anvéant sig av SMED for uppgifter pa vaxthusgasutslappen fran
vagtrafiken. SMED modellerar trafikarbetet utifran geografin oavsett var fordonen &r
registrerade. Ar 2008 uppgick enligt SMED utsldppen av COye i trafiksektorn (exklusive
langvéaga resande) till 324 kton (Sigurdson, 2011). | denna modell uppgar de totala utslappen
fran trafiksektorn (exklusive langvaga resande) till cirka 323 kton CO,e. Saledes &r skillnaden
i modellerade utslapp vaéldigt liten trots att systemgranserna skiljer sig at.

8.2.3 Utslapp av véxthusgaser fran langvaga resande

| modellen &r utslappen av véaxthusgaser fran langvaga resande framraknat utifran kommunens
antaganden och uppgifter (Sigurdson, 2011). | kommunens berdkningar uppgar utslappen fran
Uppsalabornas langvaga resande till 286 kton COe ar 2008. | denna modell uppgar samma
utslapp till cirka 266,5 kton COe. | modellen &r alltsa utslappen fran Uppsalabornas langvéga
resande (under basaret) cirka 20 kton lagre an vad Uppsala kommun raknar med. Den storsta
utslappskallan ar flyget som i modellen star for ett utslapp om cirka 219 kton CO,e under
basaret. Darfor ar det troligt att det ar i flygsektorn som man kan hitta den observerade
skillnaden 1 utsldppen. En ténkbar orsak ar att kommunen tar hé&nsyn till den extra
bransleforbrukning som uppstar vid start och landning av flygplanen. Darmed blir utsldppen
nagot hogre & om man som i denna modell raknar med en konstant bréansleforbrukning under
hela resan.
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9. Forslag pa forbattringar

Nedan ges nagra tankbara uppléagg till framtida arbete i modellen. Under arbetets gang har
energianvandningen for vissa specifika foretag och organisationer med anknytning till
Uppsala klimatprotokoll tagits fram. P& grund av en del svarigheter som exempelvis risken for
dubberékning av energianvandningen i olika sektorer, har dessa delar inte tagits med i
modellen. De finns dock beskrivna i bilaga 2 och ligger avaktiverade i modellen. | bilaga 3
finns forslag till potentialscenarion. Med detta menas scenarion dar olika atgarder for att
reducera véxthusgasutslappen studeras. Potentialscenariona skiljer sig fran aktdrsscenariot i
den mening att det inte ar atgarder fran Uppsala kommun eller Vattenfall som studeras (det
vill sdga atgarder som inte platsar in under aktérsscenariot).

9.1 Transporter

Trafikanalys har under 2011 arbetat pa projektet “Fossilbransleoberoende transportsektor
2030 - hur langt nar fordonstekniken?”. Tvé scenarier har studerats, ett referensscenario
grundat pd dagens situation och politiska beslut, ett avseende “bidsta teknik”. I dagsldget finns
endast en prelimindr etapprapport avseende personbilar publicerad. I november 2011 kommer
slutrapporten dar alla trafikslag &r medtagna (Trafikanalys, 2011b).

Komplettera kollektivtrafiken med statistik fran regionbussholagen (Nobina och KR Trafik).

Regionbussarna ar planerade att anvénda sig av biogas i vatskeform (dieselmotorer). Hur
paverkar detta forbrukningen?

9.2 Allmant
Ar det rimligt att anta 0 kg CO,e/lkWh for biobranslen? Modellen har i nuldget inget Ica-
perspektiv, men det kanske vore nagot att fundera pa till framtiden?
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Bilagor

Bilaga 1. Beskrivning av transportarbetet

Genomsnittlig kérstracka i mil efter 1an och fordonsslag ar 2009 (Trafikanalys, 2010b)

Personbilar Lastbilar Bussar Motorcyklar
Lan -3 500 3501 - Totalt

Uppsala 1338 1481 3640 1806 6 622 258

Fordoni trafik efter fordonsslag och kommun vid slutet av &r 2009 (Trafikanalys, 2011a)

Kommun- Kommun Personbilar Lasthilar Bussar Motorcyklar
Totalvikt i
kod kg dérav
-3500 3501 - Totalt  Dragbilar
0305 HABO 9444 916 176 1092 17 11 777
0319 ALVKARLEBY 4537 314 69 383 9 1 373
0330 KNIVSTA 6 870 482 67 549 4 0 498
0331 HEBY 7 262 938 149 1087 8 23 505
0360 TIERP 10 177 1180 210 1390 8 64 730
0380 UPPSALA 74108 5991 958 6 949 21 344 3781
0381 ENKOPING 19 827 2 355 374 2729 8 23 1519
0382 OSTHAMMAR 11073 1352 247 1599 4 14 967
Uppsala lan 143 298 13528 2250 15778 79 480 9150

Utifran dessa uppgifter kan vi gora en uppskattning 6ver det totala antalet fordonskilometer
inom olika fordonskategorier i Uppsala lan ar 2009. Observera att traktorer och mopeder inte
ar medtagna pa grund av att de saknas i statistiken 6ver genomsnittlig korstracka.

Personbilar: 143 298 st * 13380 km = 1917327240 fordonskm
Pa samma satt:

Lastbil, latt: 200349680 fordonskm

Lastbil, tung: 81900000 fordonskm

Buss: 31785600 fordonskm

Motorcykel: 2360700 fordonskm

Hur allokera till Uppsala kommun? Forslag: Allokera efter fordon i trafik.
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Exempel:

Totala antalet personbilar inom Uppsala lan: 143 298. | Uppsala kommun: 74 108. Detta
innebar att 74 108 / 143 289 = 52 % av totala antalet fordonskilometer for personbilar
allokeras till Uppsala kommun.

Resultat:

Personbil: 52 %

Lastbil, l&tt: 44 %

Lastbil, tung: 43 %

Buss: 72 %

Motorcykel: 41 %

| antal fordonskm innebar detta:
Personbil: 0,52 * 1917327240 = 997010165
Pa samma satt:

Lastbil, l4tt: 88153859

Lastbil, tung: 35217000

Buss: 22885632

Motorcykel: 967887
Bransleférbrukning

Personbil

Uppsalas personbilsflotta 2009 (Trafikanalys 2010a)

Etanol- Ovriga
Bensin Diesel El hybrid/E85 hybrider Naturgas/Biogas Ovriga Totalt
63 538 7513 3 2614 265 175 0 74 108

Fordelar antal fordonskilometer enligt antal, dvs. 63538/74 108
fordonskilometrarna utgors av bensinbil.

85,7% av
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Bransleférbrukning personbil (Sigurdsson, 2011)

Personbilar: liter/mil Bransle | 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Uppsala kommun Bensin 0,83 0,88 0,87 0,84 0,85 0,83

Diesel 0,66 0,72 0,72 0,69 0,68 0,68

Enligt konsumentverket (Konsumentverket, 2011) drar en etanolbil cirka 35 % mer brénsle
nar den kors pa enbart etanol. Det antas att alla etanolhybrider enbart anvander sig av etanol
som drivmedel. Forbrukningen satt till 1,35 * 0,83 = 1,12 I/mil = 0,112 I/km

Antar att férbrukningen av biogas ligger p& 7.0 m*/100 km. Detta 4r en uppskattning efter
jamforelse av en rad biogasbilar (Miljofordon.se, 2011).

Antar att bensinforbrukning for en elhybrid &r 35 % lagre &n for en genomsnittlig bensinbil
(Miljofordon.se, 2008)

Antar att elférbrukningen for en elbil & 2 kWh/mil (Svensk energi, 2011).
Buss

Siffror fran 2009.

GUB/stadstrafiken:

Kalla: Burstrom (2011)

Diesel:

55 ledbussar, snittférbrukning 4,98 liter/mil. 3 744 197 km tot.

49 standard bussar, snittférbrukning 4,06 liter/mil. 2 325 486 km tot.

23 st smabussar for fardtjanst, 1,12 liter/mil. 594 018 km.

3 st utbildningsbussar, snittforbrukning 3,96 liter/mil. 32 613 km

Totalt antal fordonskm: 6 696 314, varav ledbuss 55,9 %, standardbuss 34,7 %, sméabuss 8,9
% och utbildningsbuss 0,5 %. Detta ger en total snittforbrukning pa 0,559 * 4,98 + 0,347 *
4,06 + 0,089*1,12 + 0,005*3,96 = 4,31 liter/mil.

Gasbussar

4 ledbussar. 226 639 km tot.

41 normalbussar. 2 475 385 km tot.
7 midibussar. 101 553 km tot.

Totalt antal fordonskm: 2 803 577
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Forbrukningen biogas 1390 173 m?®, naturgas 252 792 m?®. Energiinnehdllet i gaserna ar
nastintill likadant. Totala utslappen av koldioxid fran naturgasanvandningen uppgick till
462 609 kg. Antar en total forbrukning om 1 390 173 + 252 792 = 1 642 965 m® biogas och
ett utslapp frn denna om 462 609 kg CO,e/1 642 965 m® = 0,2816 kg CO.e/m>. Totala
forbrukningen per fordonskm blir 1 642 965 m®2 803 577 km = 0,586 m*/fordonkm.

Ovrigt
8 st bussar for regiontrafik, snittforbrukning 4.21 liter/mil. 132 527 km.
Ul/Regionbuss:

Snittférbrukning (2008): 4,93 I/mil (dieseldriven ledvagn), 4 I/mil (diseseldriven kortvagn), 6
m3/mil (gasdriven buss) (Sigurdson, 2011)

Antar 4,5 I/mil i snittforbrukning (diesel), 5,86 m3/mil for gasdriven buss (samma som
stadstrafiken)

Eftersom att data fran regionbussbolagen inte inkommit antas det att allt dvrigt trafikarbete
(for bussar) sker med regiontrafiken.

Motorcykel
Uppskattar bensinforbrukningen till 0,6 I/mil (Akesson, 2007).

Lastbilar

Lastbilar i trafik i Sverige efter drivmedel och totalvikt ar 2009 (Trafikanalys, 2011)

Bensindrivna Dieseldrivna Ovriga brénslen Totalt

Totalvikt i kg
-3 500 3501- Totalt -3 500 3501 - Totalt -3500 3501- Totalt -3 500 3501-  Totalt
98553 1370 99 923 332750 76395 409 145 5030 478 5508 436333 78243 514 576

Lastbilar i trafik i Sverige efter drivmedel (Trafikanalys, 2011)

Vid slutet Bensin Diesel El Etanol Ovriga  Naturgas/ Ovriga Totalt
av ar hybrid/ E85 hybrider Biogas
2009 99 923 409 145 152 1067 71 4146 72 514576

Fordelning av antalet fordonskm.
Latta lastbilar:

98 553 bensin, 332 750 diesel, 5030 6vriga. Dvs. 22,6 % bensin, 76,3 % diesel, 1,1 % Ovrigt.
Eftersom att andelen alternativa branslen &r sa pass lag forsummas dessa under basaret. De
ersatts med dieselfordon.
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Tunga lastbilar:

1 370 bensin, 76 395 diesel, 478 6vriga. Dvs. 1,8 % bensin, 97,6 % diesel, 0,6 % 0vrigt.
Eftersom att andelen alternativa branslen ar sa pass lag forsummas dessa under basaret. De
ersétts med dieselfordon.

OBS! siffrorna avser hela Sverige. Antar 6verforbart pa Uppsala.

For lastbilar ar det svart att hitta statistik 6ver bransleforbrukning. Féljande varden hamtas
fran trafikverket. Resultatet kommer fran modellen Artemis (Trafikverket, 2010).

Bransleférbrukning olika fordon (Trafikverket, 2010)

Brinslefirbrukning 2009, 1'100km Bensin Diesel Medel

Personhbil 8.7 6,7 B3
Liitt lasthil 9.5 10 10
Landsviigsbuss 21 21
Stadshuss 32 i2
Lasthil utanslip hensin 23 23
Lasthil medslip diesel 41 41
Motoreykel 6,3 6,3
Moped 2.5 2.5

Jag antar att ovanstaende siffror ar rimliga och att alla tyngre lastbilar &r en blandning av
saddana med och utan slap. Detta ger en antagen forbrukning om 32 1/100 km (samma for
bensin- och diesellastbil).

Langvéaga resande

Flyg:

Siffror medelvarden fran 2007/2008
Antaganden:

Antaganden gors for bland annat flygstracka (till olika destinationer), vilken flygplanstyp som
anvands och hur manga personer (i genomsnitt) som fardas i planen.

En charterresa inom Europa antas vara 6 000 km tur och retur (tor), en reguljarresa 2 000 km
tor. Interkontinentala resor antas vara 14 000 km tor, savél charter- som reguljarflyg. For
inrikesflyg antas att flyglangden &r 1 000 km tor. Uppsala kommun har kopt uppgifter fran
Resurs AB avseende statistik om Uppsalabornas langvaga semesterresor. Statistiken kommer
fran resvaneundersokningar (Sigurdson, 2011).

Klimatpaverkan fran flyget berdknas som CO, multiplicerat med en faktor for
“klimatpaverkan”. Utsldppen vid hog hojd berdknas ha en storre klimatpdverkan én vid
markniva. Korta inrikesresor, lag hojd: faktor 1,4. Utrikesresor, hog hojd: faktor 1,8
(Sigurdson, 2011).
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Antagen belédggning: Europa Charter 90 %, Europa Reguljar 65 %, Interkontinental Charter
90 %, Interkontinental Reguljar 65 %, Inrikes 65 % (Sigurdson, 2011).

Antaget bransle: Flygfotogen (JET 1A) 3.3 kg CO.e/kg (NTM, u.a.).
B737-800: Antagen bransleforbrukning 26 020 1/5 765 km = 4,51 I/km (Boeing, u.a.a)
A330-300: Antagen bransleforbrukning 97 530 1/10 800 km = 9.03 I/km (Airbus, u.a.)

B737-600: Antagen bransleforbrukning 26 020 1/5 970 km = 4,36 I/km (Boeing, u.a.b)

Semesterresor flyg baserade pa resvaneundersokningar fran ar 2007 och ar 2008 (Sigurdson, 2011)

Europa Europa Interkontinental Interkontinental
Charter Reguljar Charter Reguljar Inrikes
Km tur och retur
(tor) 6 000 2000 14 000 14 000 1000
Antal resor tor 64 000 159 000 20000 73 000 114 000
384 000 114 000
Antal personkm tor 000 318 000 000 280 000 000 1 022 000 000 000
Flygplan B737-800  B737-800 A330-300 A330-300 B737-600
Passagerare  per
flygplan 146 105 302 218 72
Antal  fordonskm
totalt 2630000 3082000 930 000 4 690 000 792 000

Observera att vardena i tabellen avser tva ar (tva olika resvaneundersokningar).

Réakneexempel (Europa Charter): 6 000 km tor * 64 000 tor resor = 384 000 000 personkm
tot. B737-800. Antaget antal passagerare/flyg: 146 st - 384 000 000 personkm /161
personer/flyg = 2 630 000 flygkm tot. Detta avser tva ar = 2,63/ 2 = 1 315 000 flygkm

Affarsresor flyg baserade pa resvaneundersékningar fran ar 2007 och ar 2008 (Sigurdson, 2011)

Europa Interkontinental Inrikes
Km tur och retur (tor) 2 000 14 000 1000
Antal resor tor 34072 11 357 18 821
Antal personkm tor 68 144 000 159 000 000 18 821 000
Flygplan B737-800 A330-300 B737-600
Passagerare per flygplan 105 218 110
Antal fordonskm totalt 649 000 729 000 171 000
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Farja:
Siffror fran 2008. Antaget bransle: Bunkerolja. Emissionsfaktor: 3,1 kg COe/kg (NTM, u.a.)

Semesterresor farja baserade pa resvaneundersokningar fran ar 2008 (Sigurdson, 2011)

Finland Aland Lettland Estland
Km tor 878 307 985 804
Antal resor tor 18 000 54 000 13 000 6 000
Antal personkm tor 15 800 000 16 600 000 12 800 000 4 800 000
passagerare per farja 1560 1500 1200 1 800
Bransleforbrukning (ton/km) 0,044 0,078 0,024 0,044
Antal fordonskm totalt 10 100 11100 10700 2700

Bil, husbil och buss:
Siffror fran 2007/2008
Antaganden:

Genomsnittlig  bransleforbrukning for fordonen, langden péa resorna. Data fran
resvaneundersokningar utforda av Resurs AB har anvénts (Sigurdson, 2011).

UtrikeS semesterresor med bil, husbil och buss ar 2007 och ar 2008 (Sigurdson, 2011)

Personbil, Personbil, Husbil, Husbil,

bensin diesel bensin diesel Buss
Km tor 4 000 4 000 6 000 6 000 6 000
Antal resor tor 42 750 2250 3500 3500 3000

18 000

Antal personkm tor 171 000 000 9 000 000 21000000 21000000 000
passagerare per fordon 2,5 2,5 2,5 2,5 20
Bransleforbrukning
(I/km) 0,085 0,068 0,131 0,131 0,41
Antal fordonskm totalt 68 400 000 3 600 000 4 200 000 4 200 000 450 000
Inrikes semesterresor med bil, husbil och buss ar 2007 och ar 2008 (Sigurdson, 2011)

Personbil, Personbil, Husbil, Husbil,

bensin diesel bensin diesel Buss
Km tor 446 446 1000 1000 558
Antal resor tor 1563 700 82 300 7 600 400 124 000

69 200

Antal personkm tor 697 410 000 36 706 000 7 600 000 400 000 000
passagerare per fordon 2,5 2,5 2,5 2,5 20
Bransleforbrukning
(I/km) 0,085 0,068 0,131 0,131 0,41
Antal fordonskm totalt 139 500 000 7 342 000 3040 000 80 000 3 500 000
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Emissionsfaktorer

Réknar enbart i koldioxidekvivalenter.

Bensin: Antar E5. 0,257 kg/kWh

Diesel: Antar 5 % RME. 0,256 kg/kWh

Etanol: Antar E85. 0,053 kg/kwh.

El: Antar Nordisk EImix 2000-04. 0,1045 kg/kWh

Biogas: 0 kg/kwh.

Emissionsfaktorerna kommer fran KTH (Sigurdson, 2011).
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Bilaga 2. Delar som for narvarande inte ar aktiva i modellen

| denna bilaga ges en kort beskrivning 6ver delar som finns med i modellen, men som for
narvarande ar avaktiverade. Detta pa grund av risker for dubbelrakning av energianvandning
och klimatgasutslapp samt oklara framtidsuppskattningar.

For kategorin Flerbostadshus tillkommer dven en egen kategori: deltagare. Denna infors for
att specifika organisationer och féretag inom Uppsala kommun ska kunna urskiljas ur
mangden. Dessa organisationer och foretag samarbetar med Uppsala kommun inom ramarna
for Uppsala klimatprotokoll, vars mal &r att sdnka energianvandningen och minska
klimatpaverkan i Uppsala (Uppsala kommun, 2011d).

Deltagande foretag inom kategorin flerbostadshus ar for néarvarande endast Uppsalahem.
Detta for att det i dagslédget ar oklart om privata aktorer ska delta i denna modell dver
Uppsalas energisystem. Saledes ar det for narvarande endast foretag/organisationer med direkt
anknytning till Uppsala kommun eller offentlig verksamhet som deltar i modelleringsarbetet.

Uppsalahem hade ar 2009 en total forbrukning om 27 423 800 kWh el, 141 300 000 kWh
fjarrvdrme, 5439100 kwWh olja (uppvarmning) och 1281100 kWh pellets
(Hallbarhetsportalen, 2011). Totala bestandet uppgar till cirka 13 200 lagenheter.

Aven den offentliga sektorn ar uppdelad p& kategorierna deltagare och 6vriga. | kategorin
deltagare ingar Uppsala kommun (med flera underorganisationer), Akademiska Sjukhuset,
Uppsala Universitet och SLU. Dessa deltagare star for en stor andel av den totala
energiférbrukningen inom den offentliga sektorn i Uppsala.

Observera dock att det ar oklart till vilken kategori vissa anvandare ska knytas.
Verksamheterna ar i manga fall gransdverskridande. Exempelvis sa forbrukar Uppsala
kommun i sig mer fjarrvarme (Hallbarhetsportalen, 2011) an vad Vattenfall levererar till hela
kategorin offentlig sektor inom Uppsala kommun (Karlsson, 2011). Detta beror pa att Uppsala
kommun exempelvis &ger industri- och handelslokaler, varfor det kan bli fel” i statistiken.
Aktorer anvander sig av olika beteckningar for samma verksamhet. Detta gor det mycket svart
att ordna verksamheter under specifika kategorier. Man kan darfor inte anta att de
organisationer som placeras i en viss kategori enbart star for en del av den kategorins
energianviandning. Man far se upp sd man inte “dubbelriknar”.

Uppsala kommun ar en stor organisation med verksamhet inom ett flertal olika omraden.
Foljaktligen blir energiférbrukningen hdg. Energianvandningen presenteras nedan.

Energianvandning Uppsala kommun (Hallbarhetsportalen, 2011)

Kategori Fjarrvarme Fastighetsel  Fjarrkyla Olja (uppvdarmning) Pellets (uppvarmning)

Forbrukning (kWh) 261600972 148631649 535009 8034131 7 291 800
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Akademiska Sjukhuset &r den storsta enskilda energiférbrukaren inom landstinget i Uppsala
lan. Energiforbrukningen ar uppdelad i el, fjarrvarme, fjarrkyla och anga. En sammanstéllning
av energianvandningen ges nedan.

Energianvandning Akademiska sjukhuset (Hallbarhetsportalen, 2011)

Kategori Fjarrvarme  Fastighetsel  Fjarrkyla Anga

Forbrukning (kwh) 44611000 48158500 7222500 3553050

Uppsalas tva universitet ar stora energiforbrukare inom kommunen. En sammanstallnnig av
energianvandningen inom bade UU och SLU ges nedan

Energianvandning SLU (Hallbarhetsportalen, 2011)

Kategori Fjarrvdrme Fastighetsel El for  Traflis Pellets Olja Fjarrkyla
produktion  (uppvarmning) (uppvarmning) (uppvarmning)

Forbrukning 26 679 17171099 6505093 6 466 904 348 180 150 941 12961

(kwh) 450

Energianvandning UU (Hallbarhetsportalen, 2011)

Kategori Fjarrvarme  Fastighetsel Fjarrkyla Bensin

Forbrukning (kWh) 47109109 50664150 419540 116155

Samtliga siffror fran kategorin deltagare ar medelvarden fran aren 2009/2010. Transporter tas
inte med.
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Bilaga 3. FoOrslag till potentialscenarion

Lansstyrelsen i Uppsala lan har startat ett projekt med malet att sdnka anvandandet av
drivmedel for arbetsmaskiner med 10 %. | dagslaget okar utslappen fran arbetsmaskiner i
stadig takt. Minskningen i drivmedelsanvandning ska uppnas genom béttre planering av
arbeten och genom sparsam korning (Léansstyrelsen Uppsala lan, 2011). Med detta i atanke
gors ett antagande om att utslappen fran arbetsmaskiner ar 2030 ar 10 % lagre an i basaret.

Inom de narmaste 10-15 aren ska man kunna minska utslappen av metan fran idisslare med 5-
10 %, minska lustgasavgangen fran jordbruksmark med 10-15 % och halvera utslappen av
metan och lustgas fran godsel (LRF, u.d.).

Ar 2030 antas en minskning om utsléppen av metan fran idisslare med 10 %, en minskning av
lustgasavgang med 15 % och ett halverat utslapp fran godsel.

Ar 2009 installerades en lustgasrening hos forlossningen p& Akademiska sjukhuset. Matningar
visar att 99 % av lustgasen renas. Man har &ven pratat om att inféra liknande teknik i
exempelvis ambulanser och for barnsjukvard. Under en forlossning gar det at cirka 1 kg
lustgas (motsvarande 310 kg koldioxid) (Mynewsdesk, 2011). I modellen tolkas detta som att
utslappen av lustgas borde vara betydligt lagre dn under basaret. Ett antagande gors om att
utslappen minskar med 80 % fram till 2030.

Referenser

LRF (u.d.). LRF arbetar for minskade utslapp. (Elektronisk) Tillganglig
http://www.Irf.se/Miljo/Klimat/Fakta-om-jordbruk-och-klimat/ (2011-10-13)

Lansstyrelsen Uppsala lan (2011). Sparsam kérning av arbetsmaskiner spar energi och miljo.
(Elektronisk). Tillganglig
http://www.lansstyrelsen.se/uppsala/Sv/nyheter/2011/Pages/sparsam-korning-av-
arbetsmaskiner-spar-energi-och-miljo.aspx Uppsala: Lansstyrelsen

Mynewsdesk (2011). Akademiska infor effektivare lustgasrening pa forlossningen.
(Elektronisk). Tillganglig
http://www.mynewsdesk.com/se/pressroom/akademiska_sjukhuset/pressrelease/view/akademi
ska-infoer-effektivare-lustgasrening-paa-foerlossningen-621620 (2011-10-06)

66


http://www.lrf.se/Miljo/Klimat/Fakta-om-jordbruk-och-klimat/
http://www.lansstyrelsen.se/uppsala/Sv/nyheter/2011/Pages/sparsam-korning-av-arbetsmaskiner-spar-energi-och-miljo.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/uppsala/Sv/nyheter/2011/Pages/sparsam-korning-av-arbetsmaskiner-spar-energi-och-miljo.aspx
http://www.mynewsdesk.com/se/pressroom/akademiska_sjukhuset/pressrelease/view/akademiska-infoer-effektivare-lustgasrening-paa-foerlossningen-621620
http://www.mynewsdesk.com/se/pressroom/akademiska_sjukhuset/pressrelease/view/akademiska-infoer-effektivare-lustgasrening-paa-foerlossningen-621620

Bilaga 4. Vattenfalls allokering av tillford energi pa produkter

Allokering av tillférd energi pa produkter 2008 (Karlsson, 2011)

Tillford energi Totalt Fjv El Anga Fik
(brénslen och drift) MWh MWh MWh MWh MWh
El 112320 97826 4280 5944 4270
Olja 55462 43284 11254 839 84
Torv 780503 555673 224830 0 0
Tré 37991 28600 9167 203 20
Avfall 1100252 928431 0 156137 15684
Spillvérme 28433 28433 0 0 0
Summa tillfort 2114961 1682247 249531 163123 20059
Produktion 1794720 1453979 196697 118580 25464
Leverans 1603797 1286772 196697 94864 25464
Allokering av tillférd energi pa produkter 2009 (Karlsson, 2011)

Tillford energi Totalt Fjv El Anga Fik
(brénslen och drift) MWh MWh MWh MWh MWh
El 111416 97164 5209 4382 4661
Olja 48058 37428 10008 523 98
Torv 848367 609003 239364 0 0
Tré 40263 30798 9241 189 35
Avfall 1062261 910115 0 128215 23931
Spillvérme 39219 39219 0 0 0
Summa tillfort 2149584 1723728 263822 133309 28725
Produktion 1917556 1555576 227661 100524 33794
Leverans 1715431 1377242 227661 80420 30108
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