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Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

Forord

Lansstyrelserna har i uppgift att frimja, samordna och leda det regionala arbetet med energiomstallning
och minskad klimatpaverkan. En del av detta ar att leda och samordna arbetet med att — i dialog med
andra aktorer — ta fram nya ladngsiktiga regionala energi- och klimatstrategier, att samordna atgarder for
fossilfria transporter och ta fram regionala planer for infrastruktur for elfordon och fornybara drivmedel
samt verka for att 6ka andelen fornybar energi i ldnet, sarskilt vindkraft. Samtidigt med uppdateringen av
lanets klimat- och energistrategi har aven ett atgardsprogram for minskad klimatpaverkan tagits fram i
samverkan med lanets aktorer.

Med tanke pa den omfattande utmaning som klimatfragan utgor, behovs det nu aktivt arbete pa alla ni-
vder, frdn den globala nivdn med Parisavtalet, till EU och nationell niva, regional nivd som denna strategi
for linet och arbetet med det regionala dtgardsprogrammet samt inte minst den viktiga lokala nivdn och
den enskilda individens val. Aven en enskild person kan gora stor skillnad, fa ett stort genomslag och
driva pa forandringen till en fossilfri varld.

Uppsala 2019-06-24

Gl

Goran Enander, Landshovding Uppsala lin

GLOBALA MALEN

for hallbar utveckling

Klimatmadlet ingdr i det svenska miljiomadlssystemet som utgor en del av arbetet med
de globala hallbarhetsmdlen.
Klimatmadlet ska nds pd hallbart sdtt: ekonomiskt, miliémdssigt och socialt.
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Sammanfattning: Klimat- och
energistrategi for Uppsala lan

De svenska mdlen for minskad klimatpdverkan Generationsmadlet i det svenska miljomalssystemet.
och ett effektivt och fornybart energisystem har Det innebar att inte heller orsaka miljo- och sam-
skarpts, vilket innebar att lanets strategi nu upp- hallsproblem utanfor Sveriges granser, vilket ocksa
daterats. Utover malen for de direkta utslippen ar en viktig del av Agenda 2030 och en hallbar
och de energipolitiska mdlen, bild 1, finns dven framtid globalt.
2015 2020 2025 /2030 2035 2040 2045

s | g 0]

elproduktion vaxthusgaser,
utslappen i

50% effektivare energianvandning
2005-2030, tillford energi i relation
till BNP

Sverige minst
85% lagre an
1990

Bild 1. En 6versikt 6ver de svenska mdlen som ocksd dr linets madl inom klimat- och energiomrddet.
Energisystemet ska ocksd vara robust, konkurrenskraftigt och ha en lig miljiépaverkan.

De prioriterade omradena for klimatarbetet i Utgangpunkten for valet av strategins prioriterade
ldnet visas i bild 2 som ocksa illustrerar att om- omrdden ir utslippsdata samt den viktigaste indi-
rddena beror lanets viktiga sektorer jord- och rekta klimatpaverkan, tillsammans med resurshus-
skogsbruk, kunskap, innovation och foretagande héllning med energi, effekt och ravaror.

samt samhallsplanering inklusive offentlig sektor.

Fokus for Uppsala lans klimat- och energistrategi

* Transporter
Transporteffektivt samhalle
Effektiva fordon och arbetsmaskiner
Laddinfrastruktur och biodrivmedel

* Energi och effekt
Energieffektivisering byggnader och
verksamheter
Minskade effekttoppar

Jord och skogsbruk

* Fornybar energi
Vind, sol, biobranslen Bild 2. Strategins prioriterade

omrdden beror lanets viktiga sek-

Samhadlisplanering
Kunskap, innovation och foretagande

* Indirekt klimatpaverkan
Flyg, bygg- och anlaggningsmaterial,

torer jord- och skogsbruk, kun-
skap, innovation och foretagande
plast, livsmedel, IT, kapitalplacering

<
<
<

samt samballsplanering.
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Transporter ar det forsta prioriterade omradet ef-
tersom det ger de storsta direkta utslippsposterna
for linet (personresor och godstransporter). Har
ingdr dven arbetsmaskiner, som entreprenadmaski-
ner och jordbruksmaskiner etc.

Energi och effekt dar det andra prioriterade omra-
det, dir energieffektivisering ar en grundforutsitt-
ning for hillbarhet eftersom all energiutvinning
innebir miljopaverkan. Okad elektrifiering av
transporter och arbetsmaskiner samt 6kat behov
av datorhallar innebir 6kad belastning pa elnéten.
Minskad toppbelastning av el dr darfor en viktig
del i strategin.

Produktionen av fornybar el och fornybara driv-
medel ar det tredje prioriterade omradet eftersom
det krdvs en 6kning for att uppna 100% fornybar

elproduktion och minskad klimatpaverkan fran
transportsektorn.

Indirekt klimatpaverkan avser utslapp fran pro-
duktion och transporter utanfor lanet och landet
av varor och tjanster som konsumeras av lianets
invanare och verksamheter. Detta ar det fjarde
prioriterade omradet eftersom dessa utslapp ar
storre dn de direkta. De storsta delarna ar livs-
medel, internationella flygresor och sjotransporter,
byggmaterial som betong och stal, fossil plast samt
produktion och drift av elektronisk utrustning,
men dven textilier och produktion av maskiner
inklusive fordon. En sarskild kategori ar kapital-
placeringar, dar indirekt dgarskap via pensionsfon-
der etc. finns i mer eller mindre klimatpaverkande

verksamheter, och dir aktiva val kan gora stor
skillnad.

Strategiska principer for klimatarbetet

Effektivisera anvandningen men byt ocksa till fornybara branslen och effektiv teknik.
Detta ar en vagledande princip for saval transporter som material- och energianvandning.

Utveckla flexibilitet i elanvandningen for att minska maxeffektbehovet for el.
Elndtets kapacitet racker da battre till for den 6kande elektrifieringen, t ex av transporter.

Tillvarata resurseffektiva energil6sningar som spillvarme samt bransle och drivmedel fran rest-

produkter, solenergi och vindkraft, kraftvarme och fjarr/narvarme.

Gor medvetna val och utnyttja upphandlingar for att minska konsumtionens klimatpaverkan
fran flyg, livsmedel, bygg- och anldggningsmaterial, plast, elektronik och kapitalplaceringar med

mera.

Utnyttja ny teknik och nya arbetssatt for minskad klimatpaverkan, sasom digitalisering, reg-

lerteknik, innovationer inom klimatsmart produktionsteknik, testbaddar och demonstrationsan-

laggningar.

Framja beteendefordandring och integrera klimatfragor genomgaende i planering, uppfolj-
ning, upphandling, samarbeten, utveckling och féretagande.

De totala utsldppen av vaxthusgaser i linet har
minskat med 30% sedan 1990! samtidigt som
linsinnevanarna har blivit betydligt fler. Takten

i omstéllningen till fossilfritt behover dock 6ka
ytterligare for att malen ska nas. Uppsala ldn har
omfattande transporter, el och uppvarmning till

! Nationella emissionsdatabasen, 2,3 Mton CO2ekv 1990
samt 1,6 Mton 2016.

bebyggelse samt ett betydande jordbruk, men be-
gransat med utslippande industriverksamhet, vil-
ket avspeglas i de direkta utslippen, se bild 3.
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Bild 3. De direkta utslippen i lanet har minskat med 30% sedan 1990. En 6kande andel av lanets
konsumtionsbaserade utslipp sker genom resor och produktion av varor utomlands, denna klimatpdverkan
behover ocksd minska. Mdl dr indikerade for ar 2045. De streckade linjerna beskriver hur utslippen behéver
minska kraftigt for att hdlla Parisavtalet om begrinsad uppvirmning.

Denna strategi utgor ingen handlingsplan med
detaljerade atgirder och ansvarig aktor, utan de
konkreta dtgirderna inom klimatomradet aterfinns
i lanets atgardsprogram for minskad klimatpaver-
kan, bild 4. Utover detta finns respektive aktors
egna handlingsplaner samt samarbeten som Fossil-
fritt Sverige, Uppsala Klimatprotokoll m fl. Aven
enskilda individers val har stor betydelse for klima-
tet, t ex val av livsmedel och resor samt inte minst
engagemang i hillbarhetsfragor.

Fardplan for ett
hallbart 1an

Atgarder for minskad klimatpaverkan
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Malkonflikter finns for samhillsmélen i Agenda
2030 och behover hanteras lopande i gemensamma
avvagningar av berorda aktorer i relevanta samar-
beten, ett exempel dr hallbar ravara for fornybara
drivmedel.

Klimatanpassning ingdr inte i denna strategi, utan
aterfinns i en separat plan for lanet.

Bild 4. Det regionala dtgardsprogrammet for minskad
klimatpdverkan har arbetats fram parallellt med
denna klimat- och energistrategi. Lanets aktorer
bjuds in att teckna Hdllbarbetsloften genom att dta
sig att genomfora klimat- och energidtgdrder fran
atgardsprogrammet under dren 2019-2022.

Atgirdsprogrammet beskriver ett antal dtgirder
inom de prioriterade omrddena transporter och arbets-
maskiner, energi- och effekteffektivisering, fornybar
energi och indirekt klimatpdverkan fran konsumtion.
Har ingdr ocksd forslag pad dtgdrder for att inspirera
till klimatsmart livsstil, synliggora klimat, energi och
hallbar utveckling i skolan och utbildnings- och infor-
mationsinsatser for beslutsfattare.
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Syfte och mal med strategin

Syfte och mal med
strategin

Uppsala lins klimat- och energistrategi uppdateras
i enlighet med de nya nationella mélen inom kli-
mat- och energiomradet och ersitter den tidigare
klimat- och energistrategin.

Syftet med strategin ar att 6ka mojligheterna

for lanet att sd snart som mojligt nd de svenska
klimat- och energimadlen pa resurseffektiva och
héllbara sitt. Strategin utgor en grund for andra
planer och program genom att ange inriktningen
for lanets fortsatta arbete for fossilfrihet.

Klimatmalet ingdr i det svenska miljomalssystemet
som utgor en del av arbetet med de globala hall-
barhetsmalen Agenda 2030 som omfattar ekolo-
gisk, ekonomisk och social hdllbarhet.

Malet med strategin dr vara en forankrad och
tydlig vigledning for vad som utgor prioriterade
omraden for klimat- och energiarbetet i lanet sa
att atgarder far storsta mojliga effekt i form av
minskad klimatpdverkan och ett mer hallbart ener-
gisystem.
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Klimatmilet ingdr i det svenska miljiomalssystemet

som utgor en del av arbetet med de globala haillbar-
hetsmalen.

Klimatmdlet ska nds pa ballbart sdtt: ekonomiskt,
miljomdssigt och socialt.

GLOBALA MALEN

for hallbar utveckling
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Malgrupper

Strategin ska vara en vigledning for alla aktorer i
lanet som har mojlighet att paverka energianvand-
ningen samt de direkta och indirekta utslippen av
klimatgaser, t ex genom medvetna val och att ut-
nyttja mojligheten att stalla krav.

Speciellt viktiga ar aktorer som har stor paverkans-
moijlighet i bland annat:

- linets kommuner

- Region Uppsala

- lanets energiforetag och elnitsforetag

- bostadsbolag och byggbolag

- transportbolag

-jordoch skogsbruk

- industri

- handel

- akademi

- organisationer som arbetar med energi och
klimatfragor

- nationella myndigheter

- media

- allmédnhet

Avgransningar

Strategin tar sin utgangspunkt i befintliga relevanta
program, utredningar och planer, till exempel ligger
den regionala utvecklingsstrategin, RUS, med dess
mal vl i linje med denna strategi. Under respektive
avsnitt anges specifika kopplingar till olika natio-
nella och regionala rapporter och utredningar, som
t ex Strategisk plan for omstillning av transport-
sektorn till fossilfrihet ER2017:07 (?SOFT”-utred-
ningen) for transporter samt Lanstransportplanen.

Lagstiftningen dr en sjdlvklar grund, som det kli-
matpolitiska ramverket med klimatlag? och kli-
matmal. Viss lagstiftning finns med i respektive
avsnitt t ex reduktionsplikten for drivmedel, men
for aktuella oversikter av relevant lagstiftning, t ex
kring styrmedel inom klimatomradet, hianvisas till
Naturvardsverkets och det klimatpolitiska radets
rapporter. Inom energiomradet finns riksdagens
energioverenskommelse som ir avgorande for kirn-
kraftens framtid. Fragan om slutfoérvaret i Fors-

2 Klimatlagen SFS 2017:720

mark av anvant karnbrinsle ar ocksa en friga som
avgors nationellt.

Strategin omfattar inte dtgarder for att minska
effekterna av den pagiende klimatforandringen
eftersom det finns en separat plan for klimatanpass-
ning med handlingsprogram for linet, som stod for
lokala planer och atgirder.

Klimat- och energistrategin anger den strategiska
inriktningen for klimat- och energiarbetet i Upp-
sala lin. Konkreta atgarder for minskad direkt

och indirekt klimatpdverkan anges i det regionala
atgardsprogrammet for minskad klimatpaverkan
och dr darfor inte inkluderade i strategin, inte heller
atgdrder pa nationell och niva som t ex Fossilfritt
Sveriges utmaningar och Uppsala kommuns samar-
bete Uppsala Klimatprotokoll.

Strategin inkluderar inte en oversikt 6ver olika
stodformer for dtgarder och investeringar eftersom
en sadan snabbt blir inaktuell. Hir hdnvisas istallet
till lansstyrelsens hemsida.

Malkonflikter finns for de olika samhallsmalen i
Agenda 2030 dir miljomalen och klimat- och en-
ergifrigorna ir en del. Mdlkonflikterna behover
hanteras l0pande i gemensamma avvagningar av
berorda aktorer i relevanta samarbeten, ett exempel
ar hallbar ravara for fornybara drivmedel.

De data for koldioxidutslapp som presenteras, avser
fossil koldioxid och tas frin nationella databaser,
om inte annat anges. Dessa nationella data anvan-
der svensk elmix, som har laga utsliapp av fossil
koldioxid jamfort med t ex en nordisk elmix. I vissa
fall ar det tydligare att anvanda en nordisk elmix for
att beskriva elanviandningens paverkan pd koldiox-
idutslappen, men frigan om hur utslippen paverkas
av 0kad och minskad elanvandning i Sverige och
dess paverkan pa elexport och elimport dr komplex.
Energimarknaden 4r gemensam med omgivande
lander men eldistributionskapaciteten sitter fysiska
begrinsningar for eloverforingen. Redovisningen av
klimatpaverkande utslapp blir komplex om produk-
tions- och konsumtionsperspektiv blandas, vilket
betyder att officiella regionala utslappsdata inte har
riknats om med annan utslappsfaktor for el. For
beskrivningar av olika berdkningssatt och perspek-
tiv hanvisas till Naturvardsverkets hemsida.



Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

Bakgrund om lanets forutsattningar

Uppsala ldn griansar mot Dalilven i nordvist, Ros-
lagskusten i nordost och Milaren i soder, vilket
bidrar till lanets rika natur- och kulturmiljovarden.

Over 50 procent av linets yta ticks av skog, vilket

blir tydligt pa satellitkartor som i bild 5. Jordbruks-
omraden upptar ca 25 procent av landarealen.

ALVKARLEBY

/  BSTHAMMAR

& / ¢
28 st &

Bild 6. Uppsala lins 8 kommuner och de storre viagarna
och jarnvigarna, illustration fran Trafikforsorjningspro-
grammet 2016.

Lanet dr en expansiv region med hog befolkning-
sokning och hog bruttoregional-produkttillvaxt.
Uppsala ldn ar befolkningsmassigt sett Sveriges
sjdtte storsta och bestdr av kommunerna Enko-
ping, Heby, Habo, Knivsta, Tierp, Uppsala, Alv-
karleby och Osthammar, se bild 6.

Uppsala ldn dr med sina tva stora universitet och
bordiga jordar, framforallt ett kunskaps- och
jordbrukslian. Den industriella verksamheten finns

i huvudsak inom skogs-, metall- och likemedels-
sektorn. Trots att Uppsala ar landets fjarde storsta
stad, bor en stor andel av befolkningen utanfor de
storsta tatorterna, vilket bland annat innebar en
omfattande arbetspendling. Goda kommunikatio-
ner finns med Stockholm, Visterds, Sala och Gavle.

Linets tillvixt ger bdde utmaningar och mojlig-
heter, bland annat sitts infrastruktur som vatten,
avlopp, kollektivtrafik och vagar samt elnitet pa
prov. Samtidigt finns det mojlighet att utnyttja och
forstirka befintlig infrastruktur som till exempel
tagforbindelser och fjarr- och narvarmenait, vilket
ger stor samhillsnytta till lag klimatpédverkan.

Inom energiomradet finns i lanet nationella till-
géngar som kirnkraftverket i Forsmark med det
planerade slutforvaret for forbrukat kdrnbransle.
Det finns flera vattenkraftstationer i Dalalven,
dessa utgor en resurs bade for elproduktion och
for effektreglering.

Lanets direkta utslapp av
klimatpaverkande gaser

Direkta utslapp av klimatpaverkande gaser fran
verksamheter i ldnet har minskat fran 2,3 miljoner
ton koldioxidekvivalenter (CO2ekv) 1990 till 1,6
miljoner ton 2016, en minskning med 30 procent?.

Under samma period har antalet invanare i lanet
okat fran strax under 270 000 ar 1990 till strax

3 Statistik publiceras arligen pa regional och lokal nivd pa
hemsidan for det linsstyrelsegemensamma samarbetet RUS,
Regional samverkan och utveckling i miljomalssystemet,
Nationella emissionsdatabasen.
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Vaxthusgasutslappi Uppsala lan (ton CO,,,,)
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Bild 7. Direkta vixthusgasutslapp i Uppsala ldn enligt Nationella emissionsdatabasen. En ovanligt kall vinter
2010 ledde till 6kad anvindning av reservpannor med olja for uppvirmning. Transporter avser i denna bild
endast transporter i linet, inte klimatpdverkan fran linsinvdnarnas utrikes resor.

over 360 000 ar 2016 enligt SCB, vilket betyder att  av varor frdn andra delar av Sverige och virlden.
de direkta utslappen minskat fran 8,6 ton/person Darfor behover produktionsperspektivet komplette-
till 4,4 ton/person, en minskning med 48 procent. ras med konsumtionsperspektivet i nista avsnitt

g arueippenmesizuee | dnets indirekta klimat-
paverkan fran konsumtion

Data for lanet ar en del av uppfoljningen av de
For en mer fullstandig beskrivning av klimatpa-

svenska territoriella utslippen i ett produktionsper-

spektiv, och gar att summera for lin och linder. Har verkan frin Uppsala lin behdver ett konsumtions-

ingar endast inrikes flyg och sjéfart och visar inte Kli- perspektiv komplettera forra avsnittets produktions

matpdverkan fran den konsumtion som sker i lanet perspektiv. Konsumtionen i lnet orsakar utslipp

bdde i Sverige och i andra linder. Det finns 4n s

Ton koldioxidekvivalenter per invanare
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Bild 8. Klimatpdverkan frin svensk konsumtion dr storre dn vad utslappen i Sverige visar, diagram frin
Naturvdrdsverkets rapport 6848 Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018. Transporter (rétt falt
i pajdiagrammet) avser bdde inrikes och utrikes transporter.
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linge inga ldns- eller kommunvisa data for klimat-
péaverkan fran konsumtionen, varfor Sverigemedel
kan antas till dess att battre underlag finns. Utslap-
pen inom Sveriges granser till f6ljd av svensk kon-
sumtion har minskat medan utslappen som Sveriges
konsumtion orsakar utomlands har ¢kat.

Hushillens konsumtion av varor och tjanster star
for cirka tva tredjedelar av de konsumtionsbase-
rade utslippen och den resterande tredjedelen be-
star av utslapp for konsumtion inom det offentliga
samt for investeringar i exempelvis bostads och
infrastrukturbyggande, se bild 8. Sveriges konsum-
tionsbaserade utslapp motsvarar i genomsnitt 10
ton per person.

De langviga flygresorna har stor klimatpaverkan
pa individniva, cirka 1 ton koldioxidekvivalenter
per person, vilket dr fem ganger mer an det globala
genomsnittet. Konsumtionen av vissa livsmedel,
sdsom notkott och mejeriprodukter, har ocksa stor
betydelse for klimatpaverkan. I genomsnitt orsakar
konsumtionen av livsmedel cirka tva ton per per-
son i Sverige. Aven vart boende och uppférandet
av byggnader bidrar till hog klimatpaverkan.

Lanets energisituation

Linets elsystem hanger samman med det nationella
och det europeiska elsystemet. Lanets eltillforsel
innehéller en betydande andel karnkraft genom
den nationella elmixen, ca 30-40 procent®. Lanets
vattenkraft gor att den fornybara delen av elan-
viandningen ir 80%.

Den fornybara andelen av lanets energitillforsel (el,
brinslen, drivmedel) var 63 procent 2015.

Fossila energirdvaror och torv anvinds i lanet
inom tre omraden, se dven bild 9 dar energitillfor-
sel och energianvandning i lanet beskrivs i form av
ett energiflodesdiagram:

- Drivmedel for transporter och arbetsmaskiner
utgor det huvudsakliga anvindningsomradet

4 Energiliget 2017, Energimyndigheten. Under 2015 fordelade
sig elproduktionen med 47 procent vattenkraft, 34 procent
kiarnkraft och 10 procent vindkraft. Resterande nio pro-
cent var forbranningsbaserad produktion, som framst sker
i kraftvirmeverk och inom industrin.

12

for fossila ravaror i linet. Andelen fornybara
drivmedel utgjorde 9% ar 20135.

- Torv och den fossila delen i avfall anvands i
fjarrvirmeforsorjningen for Uppsala stad. Torven
ar planerad att avvecklas till 4r 2020. Den fossila
plasten utgor ca 35 — 40% av energivirdet i det
brannbara avfallet.

- Gasol anvands inom industrin dar den ersatt olja,
och utgor ca 1% av ldnets energitillforsel.

Elproduktionen vid Forsmarks karnkraftverk visas
inte i bild 9 eftersom karnkraftverkets energifloden
ar sé stora i jamforelse med 6vriga energifloden,
att tydligheten i diagrammet skulle minska om
karnkraft-verkets energifloden inkluderades. El-
produktionen med karnkraft i linet var 21 100
GWh ar 2015 och utgor en betydande nationell
elproduktionsresurs for Sverige. Energidverens-
kommelsen® sitter mal om 100 procent fornybar
elproduktion dr 2040. Malet ar inte ett stopp-
datum som forbjuder kiarnkraft och innebir inte
heller en stingning av kidrnkraft med politiska
beslut. Framtiden for kdarnkraften i Sverige avgors
av riksdagsbeslut som Energioverenskommelsen
och av marknadsmaissiga mojligheter, t ex om rein-
vesteringar i befintlig karnkraft ar ekonomiskt bar-
kraftig. Vid Forsmark planeras dven det svenska
slutforvaret av utbrint karnbransle.

Linets vattenkraft utgors framforallt av verken i
Dalilven, dar miljoatgarder kan komma att med-
fora en minskad produktion pd 2,3% i enlighet
med bland annat Energioverenskommelsen och
samarbetet Hallbar vattenkraft i Dalalven®.

El fran vattenkraft utgor 42% av lanets eltillforsel
men utgor ocksa en nationell resurs i energisyste-
met genom vattenkraftens snabba reglerformaga.

Stora Enso Skutskars pappersmassabruk har en be-
tydande energiomsittning och utgor linets storsta
biomassahantering. Hilften av biomassan blir
papermassa och halften energiutvinns da avlutar

Energioverenskommelsen 2016-06-10.

¢ Lansstyrelserna i Dalarnas, Givleborgs och Uppsala lin
genomfor i samverkan med vattenkraftsbranschen projektet
Hallbar vattenkraft i Dalilven, se bland annat Atgardsplan
for vattenkraftens miljoatgirder i Dalilven, 2018.
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Total energitillférsel: 12 060 GWh Total energianvadndning: 11 460 GWh
Distributions-
farluster
El 491 GWh
3 200 GWh
27 %
Hushall
2 580 GWh
23 %
s v Ovriga
P
13 % 1320 GWh
1%
Avfall
1090 GWh
9.0% Offentlig
verksamhet
Torv
337 GWh b
28% !
Gasol/naturgas | A
173 GWh | Famvameverk i
e
s [ 273 GWh
Avlutar 24 %
2590 GWh
21 %
Biogas Industri
34 GWh 3 820 GwWh
03% 33 %
Biodrivmedel
228 GWh
19%
Oljeprodukter Transporter
2 890 GWh 2 850 GWh
24 % 25%

Bild 9. Oversikt 6ver energifloden i Uppsala lin 2015, forutom Forsmarks kdrnkraftverk (21 100 GWh 2015). 1
bilden syns tydligt att det storsta fossila energiflodet dr oljeprodukter till transporter.

Med avlutar avses Skutskdirs pappersmassabruk ddr ligninet i triet utnyttjas som bioenergi i sodapannan. Avfall
som energidtervinns till fjarrvdrme utgors till ca 40 energi% av fossil plast. Energimingden 1 GWh dr 1000
MWh som dr 1 000 000 kWh.

forbranns i sodapannan. Bruket producerar dven Det produceras biogas i dtta anldggningar i linet
tallolja som raffineras till drivmedel. for narvarande, de storsta ligger i Uppsala dar den
storsta delen av biogasen uppgraderas till drivme-
I flera av ldnets titorter finns fjarr/narvarme. del.
Kraftvirme finns i Uppsala och Enkoping och ger
ca 150 - 200 GWh el per dr, frimst vintertid da For energisystemets funktion dr eldistribution en
ocksé behovet av el dr som storst. Over aret utgor grundliggande funktion. Linets elnit har i nulidget
kraftvirmens el ca 5% av ldnets eltillforsel. Lon- kapacitetsbrist ett antal timmar per ar, framst kalla
samheten f6r kraftvirmens elproduktion har dock vintertimmar. Forstarkningsprojekt for stamnatet
minskat och i nuldget dr dess framtid osiker. planeras men tar omkring 10 ar att forverkliga, vil-
ket gor fragan om minskad och flexibel elanvind-
Vindkraften ér inte utbyggd i ndgon storre omfatt- ning viktig. Flexibel anvindning ar att minska eller
ning i Uppsala lin och motsvarar endast ca 1% av styra undan elanvindning till timmar dé elnétet dr
lanets eltillforsel i dagslaget. Vindkraft bor sesiett  mindre belastat. Minskat maxeffektbehov gor att
regionalt, nationellt och nordeuropeiskt samman- elnatets kapacitet ricker for mer elanvindning, t
hang. ex for elfordon.

El fran solceller installeras alltmer och kommer att
fa en allt storre roll framover i elsystemet.
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Klimat- och energimal for lanet

Sveriges mal inom energi och klimat” har uppdate-
rats och fortydligats och galler dven for lanet, se
bild 10. Flera aktorer i linet har antagit annu mer
ambitiosa mal, t ex Uppsala kommun och Region

Uppsala.

2015 2020 2025 /2030 2035 2040 2045
Transporters utsldpp av véxthusgaser .. / Inga netto- /
-70% 2010-2030 100% fornybar utslapp av

elproduktion .
vaxthusgaser,
utsldppen i

50% effektivare energianvandning
2005-2030, tillférd energi i relation
till BNP

Sverige minst
85% lagre dn
1990

Bild 10. Oversikt for de svenska mdlen inom klimat- och energiomrddet. Energisystemet
ska ocksd vara robust, konkurrenskraftigt och ha en lig miljopdverkan.

Generationsmalet

ar att till nasta generation
lamna over ett samhalle
dér de stora miljo-
problemen ar [6sta, utan
att orsaka 6kade miljo-
och samhallsproblem
utanfor Sveriges granser.

7 Naturvardsverkets sammanfattning i Forslag till en ldng-
siktig klimatstrategi for Sverige i enlighet med Parisavtalet
2018-04-26, NV-0778-17
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Ungefarliga Flygresor
|nd|rekta. o
konsumtions- ]
utslapp for '
Byggmaterial
Uppsala lan 2 500 000
i Plast, IT etc.
2 000 000 ]
Direkta klimat- | 2
. ?\‘ 1500 000 Transporter
paverkande 9
utslapp i € 1000 000
Uppsala lan . El och

uppvarmning

500 000

Jordbruk
- 0

Gra text avser utslapp som
sker utanfér lanet och
landet, kopplat till
ldnsinvanarnas konsumtion

® Produktanvandning

m Avfall och avlopp
Industri (energi + processer)
Arbetsmaskiner

W Transporter

M El och uppvarmning

m Jordbruk

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Bild 11. Direkta utslipp i linet samt indirekta/konsumtionsrelaterade. De indirekta utslippen har ritats i grdtt och
delarna har getts en ungefairlig skatining. Utslappsmdlen bar markerats vid 2045. Streckade linjer beskriver bur ut-
slappen behover minska kraftigare dn en rak linje for att begransa de totala uislippen, i enlighet med Parisavtalet.

Klimatmal och
koldioxidbudget for
Uppsala lan

For en samlad bild 6ver klimatutmaningens storlek
for Uppsala ldn kan en bild ritas upp dar utslap-
pen staplas pa varandra och riktningen mot malen
ocksa ritas in, se bild 11.

De storre omrdden som ger konsumtionsbaserade
utslapp i Sverige och utomlands ir identifierade,
aven om kvantifieringen har brister och ar under
utveckling. For att ge en helt korrekt bild ska
egentligen de direkta utslippen korrigeras ner med
det som hor till produktion i lanet som gar pa ex-
port. Bilden ska darfor snarast ses som en illustra-
tion av utmaningen dn en exakt beskrivning.

For att varlden ska kunna hélla den globala tem-
peraturokningen under 1,5 grader sd behover de
arliga utslippen av vixthusgaser minska snabbt.
Globalt sett anvinds uttrycket ”Carbon Law” som
anger att utslippen behover halveras vart 10: e ar
och komma ner till 1 ton per person 2050 for att
uppfylla det globala Parisavtalet®. Med en befolk-

8 Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018, Natur-
vardsverkets rapport 6848.
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ning pa ca 500 000° for lanet 4r 2050 betyder det
ca 500 000 ton for de totala utslappen.

Industrialiserade och rikare linder bor ta ett storre
ansvar och minska snabbare dn den globala takten.
En koldioxidbudget har tagits fram fér Uppsala
lin som berdknar att det for linet finns ett kvarva-
rande utslappsutrymme for koldioxid fran fossila
brinslen pa ca 10 miljoner ton'. Det innebdr att
en minskning pa 16% per behovs, se bild 12. Har
ingdr utsldpp i lanet fran fossila branslen samt la-
nets andel av internationella transporter inklusive
flygets hoghojdseffekter. Budgeten omfattar endast
koldioxidutsldpp, inte andra klimatgaser, och inte
heller indirekta utslipp fran byggmaterial, livs-
medel, elektronik etc.

Det regionala dtgardsprogrammet fér miljomalen
som tagits fram for minskad klimatpdverkan, ut-
gor delmadl for lanet for 2022. Dir finns forslag pa
olika atgdrder inom respektive prioriterat omrade.
Ju fler aktorer som utfor atgarder, desto snabbare
sker utsldppsminskningen.

> Antaget for 2050 utgdende fran Region Uppsalas befolk-
ningsprognos for Uppsala lan ar 2018-2040.

10" Koldioxidbudget 2010-2040 Uppsala lin CEMUS och Ram-
boll i samarbete med Kevin Anderson, gastprofessor i kli-
matledarskap vid Uppsala universitet.
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Koldioxiutsldpp for Uppsala lan samt budget, ton CO,
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Inrikes transporter

Arbetsmaskiner Industri

Bild 12. Linets koldioxidbudget beskriven i dia-
gramform. Klimatpdverkande utslipp fram till 2015
illustreras med bld staplar och koldioxidbudgetposter
for 2020-2045 med grona staplar. De utrikes transpor-
terna utgors av utrikes flygresor, riknat for bela resan
inklusive hoghaojdseffekter, samt utrikes sjotransporter.

Det regionala atgardsprogrammet ingdr som en del
i de klimatatgarder som behover ske och sker pa
internationell, europeisk, nationell, regional, lokal
samt organisations- och individniva. Olika aktorer
i lanet har satt upp egna mal for klimatatgarder
och kan ingd i flera olika program samtidigt, t ex
det nationella programmet Fossilfritt Sverige, det
regionala atgardsprogrammet for minskad klimat-
paverkan samt lokala samarbeten som Uppsala
Klimatprotokoll.

Energipolitiska mal

Riksdagens Energioverenskommelse anger de
nationella energipolitiska mdlen. Nedan beskrivs
nuldget for lanet i relation till malen om effektivare
energianvandning, fornybar elproduktion och ro-
bust energisystem.

Malet 50% effektivare energianviandning
2030

Elanviandningen berdknas 6ka i linet genom elek-
trifieringen av fordon och arbetsmaskiner samt
den okande bebyggelsen och verksamheterna i

ett expansivt lan, inklusive dtaganden i samband
med fyrsparsutbyggnaden for jarnvigen mellan
Uppsala och Stockholm. Energieffektivisering ar
darfor ett viktigt verktyg for okad resurseffektivitet
och mojligheterna att nd klimat-, milj6- och andra
samhillsmal. Det nationella malet 4r ett energiin-
tensitetsmal dar 50% effektivare energianvindning
2030 jamfort med 2005 avser anvind energi i for-
héllande till BNP.
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Malet kan oversittas till linet genom den regi-
onala bruttoregionalprodukten, BRP.'! Malet dr
ndra att uppnds redan nu for Uppsala lan, fram-
forallt genom ldnets starka tillvixt som lett till ca
45% effektivare energianvandning 2017 jamfort
med 20052, Det kan behovas kompletterande matt
pa energieffektivitet som verktyg for att nd okad
resurseffektivitet. Okad energieffektivitet ar fort-
satt viktigt for lanet for att med en ldg miljobelast-
ning fa den fornybara energin att ricka till for att ¢
ex ersitta fossila drivmedel.

11 Malet ska mitas for fasta priser. SCB har uppgifter om brut-
toregionalprodukt i l6pande priser, skillnaden jamfort med
fasta priser dr marginell.

12 BRP var 94 099 mkr 2005, 100 666 mkr 2006, 139 114 mkr
2015, 156 267 mkr 2017
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Malet 100 procent fornybar elproduktion
2040

Vattenkraften utgor grunden for den fornybara
elproduktionen i Sverige och for Uppsala ldn.

Kirnkraften, som dr nistan utan fossila utslapp, ar
inte fornybar, vilket gor att malet om 100 procent
fornybar elproduktion kriaver utbyggd vindkraft,
forutom utbyggd elproduktion fran kraftvarme
och solceller.’®

Som beskrivits i avsnittet 2.3 om ldnets energisitu-
ation ar den fornybara andelen av linets elanvand-
ning i nuldget 60-80%. Mojligheterna att nd malet
avgors naturligtvis av hur stor och hur flexibel den
framtida elanviandningen blir. Mer detaljerade be-
skrivningar om detta finns i avsnitt 4.3.

Det finns ett flertal malkonflikter inom energiom-
radet, ett exempel dr frigan om vattenkraftens
miljoanpassning i forhallande till dess viktiga reg-
lerforméaga for el, dir snabba anpassningar av el-
produktionen gors for att matcha elkonsumtionen

i varje stund.

Robust och konkurrenskraftigt, lag
miljopaverkan

Energioverenskommelsen slar fast att ”Sverige ska
ha ett robust elsystem med en hog leveranssiker-
het, en ldg miljopaverkan och el till konkurrens-
kraftiga priser. En stor utmaning ar att forandra
energipolitiken fran att ndstan enbart fokusera pd
levererad mangd energi (TWh) till att dven se till
att det finns tillrackligt med effekt (MW). Ett vik-
tigt steg bor vara att se 6ver regelverk pa energi-
omradet och modifiera dem si att de dr anpassade
till effektutmaningen.”

Energipolitiken tar ocksd sin utgangspunkt i att

Sverige ar titt ssmmankopplat med sina grannldn-
der i norra Europa och syftar till att hitta 16sningar
pa utmaningar pa den gemensamma elmarknaden.

Att bibehalla en robust och trygg energiforsorj-

ning i Uppsala ldn ar viktigt i ett lage dar elnatets
kapacitet redan satter begransningar for ett antal
timmar per ar, oftast vintertid. Efterfrageflexibili-
tet, att periodvis kunna styra ner elanviandningen,

13 Energimyndighetens rapporter 2018:16 och 2019:06 Vigen
till ett 100 procent férnybart elsystem
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blir ett allt viktigare komplement till elnatsfor-
starkningar. Lagring av el ir ett omrdde som byggs
ut kraftigt genom elfordon och till viss del batte-
rilager i fastigheter. Batterier bidrar till flexibilitet
dé de kan utjimna kortare variationer pa timbas i
tillgdng och efterfragan.

Fragan om lokal elproduktion blir allt viktigare da
elndtens kapacitet ar begransande, t ex har kraft-
viarmeverk den fordelen att kunna leverera el under
vintern da elbehovet dr som storst. Kraftvarmens
fjarrvirmeleveranser minskar dessutom behovet av
el for uppvarmning. Kraftvarme ar dock idag inte
alltid affirsmassigt motiverat genom ldga elpriser
mm, vilket gor att ytterligare ersdttningar och styr-
medel behovs.

Elnatskapacitet ar ocksa viktigt for att kunna dist-
ribuera den el som produceras via framtida nya
vindkrafts- och solcellsanlaggningar.

Minga projekt pagdr i lanet kring effektfragan
men det beh6vs ocksd dtgiarder pa nationell niva i
fraga om regler och ersittningssystem. Standarder
ar ocksa viktiga for att mojliggora flexibilitet t ex i
form av krav pa styrningsmojlighet for laddstolpar
for elfordon och for virmepumpar med standardi-
serade och sikra granssnitt for datakommunika-
tion.

I handelse av akut kris i elleveransférmdgan finns
beredskapsplaner i form av Styrel som identifierar
och prioriterar samhallsviktig verksamhet i respek-
tive kommun.
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Strategiska omraden for Uppsala lan

Prioriteringen av de strategiska omradena i denna
strategi utgdr fran det som har storst klimatpaver-
kan direkt och indirekt, samt det som ar nodvandigt
for att ha ett fornybart, hallbart, resurseffektivt och
robust energisystem. Bild 13 visar de prioriterade
omradena for klimatarbetet i linet samt illustrerar
att omradena beror lanets viktiga sektorer jord- och
skogsbruk, kunskap, innovation och foretagande
samt samhallsplanering inklusive offentlig sektor.

Det som har storst klimatpaverkan fér Uppsala ldn
ar transporternas anvandning av fossila drivmedel,
och utgor darfor ett prioriterat omrade for klimat-
och energistrategin. Har finns ocksa det tydliga
malet att klimatpdverkan ska minska med 70% till
2030 jamfort med 2010. I det prioriterade omradet
ingdr ocksa arbetsmaskiner som drivs med fossila
drivmedel.

For att nd ett helt fornybart energisystem i enlighet
med Energioverenskommelsen i riksdagen behover
energieffektivisering ske. Att ocksa effektivisera
anvandningen, till exempel i samband med byte av
teknik och/eller brinsle dr den vigledande princi-
pen for bade transporter och for energianvindning
i bebyggelse och verksamheter. Om behovet inte
ses over ger det en onddig forbrukning t ex om
man byter uppvarmning fran direktverkande el till
en varmepump men inte isolerar byggnaden.

Genom att minska toppbelastningar av eleffekt
ricker elnatets kapacitet battre till for de tillkom-
mande behoven av eldistribution, bland annat for
elektrifiering av transporter.

En 6kad produktion av fornybara drivmedel och
andra biobrinslen samt fornyelsebar el behovs

for att nd ett helt fornybart energisystem. Tillva-
ratagande av spillvirme genom olika samarbeten
inom och mellan fastigheter dr ofta resurseffektivt,
liksom att producera biobranslen fran spillresurser
som traspan etc.

Det fjarde omraddet som prioriteras ar den in-
direkta klimatpdverkan fran varor och tjanster
som konsumeras i Uppsala ldn, men som inte
produceras i lanet. Denna indirekta, konsum-
tionsrelaterade paverkan ar storre dn den direkta
klimatpaverkan fran utslapp av viaxthusgaser i
Uppsala ldn. Indirekt klimatpaverkan fran kon-
sumtion kommer framforallt fran flygresor, fran
sjofart, fran importerade livsmedel, frdn byggmate-
rial och fran plast och textilier samt fran produk-
tion och anvindning av elektronik med mera.

Linets viktiga sektorer jord- och skogsbruk, kun-
skapssektorn, innovation och foretagande samt
samhillsplanering omfattas av och haller i 16sning-
arna for alla de prioriterade omrddena for minskad
klimatpaverkan.

Fokus for Uppsala lans klimat- och energistrategi

* Transporter
Transporteffektivt samhalle
Effektiva fordon och arbetsmaskiner
Laddinfrastruktur och biodrivmedel

* Energi och effekt
Energieffektivisering byggnader och
verksamheter
Minskade effekttoppar

Sambhallsplanering

* Fornybar energi

Vind, sol, biobranslen

* Indirekt klimatpaverkan

Flyg, bygg- och anldaggningsmaterial,
plast, livsmedel, IT, kapitalplacering

<
<
<
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Kunskap, innovation och foretagande

Bild 13. Strategins prioriterade
omrdden. Lanets viktiga sektorer
jord- och skogsbruk, kunskap,
innovation och foretagande samt
sambidllsplanering omfattas av
och haller i l6sningarna for samt-
liga prioriterade omrdden for
minskad klimatpdverkan.

Jord och skogsbruk
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Samarbeten, beteendefragor och krav, till exempel
i upphandling, ar avgorande for alla fokusomra-
denas utveckling. Ett exempel ar hur vi valjer att
transportera oss och vara varor, bade som organi-
sation, som foretag och som privatperson. De pri-
oriterade omradena och strategiska principer for
dessa behandlas mer i detalj i de f6ljande avsnitten
4.1 till 4.4 med tillhorande fordjupningsbilagor.

Strategiska principer for transporter
och arbetsmaskiner

Effektivisera anvindningen men byt ocksa
till fornybara branslen och effektiv teknik.
Energi- och resurseffektivitet minskar den to-
tala miljobelastningen.

- Effektivisera anvandningen, t ex minskat
trafikarbete med vagfordon genom gang,
cykel, samakning, kollektivtrafik, digitala
moten, samordnade varutransporter, osv.

- Byt till energieffektiv teknik, t ex eldrift
istallet for forbranningsmotorer

- Byt till och framja produktion av férnybara
drivmedel

Utveckla flexibilitet i elanvandningen for att
minska maxeffektbehovet for el. EInatets kapa-
citet racker da battre till for den 6kande elektri-
fieringen av fordon och arbetsmaskiner.

- Exempel inom transportinfrastruktur ar att
forse laddstolpar med styrning.

Tillvarata resurseffektiva energilosningar
som elfordon och arbetsmaskiner med eldrift,
samt drivmedel fran restprodukter.

Gor medvetna val och utnyttja upphand-
lingar for att minska klimatpaverkan fran
person- och godstransporter inklusive tjanste-
bilsavtal etc.

Utnyttja ny teknik och nya arbetssatt for
minskad klimatpaverkan, sdsom digitalisering,
reglerteknik, innovationer inom klimatsmart
produktionsteknik, testbaddar och demonstra-
tionsanlaggningar.

Framja beteendeforandring och integrera
klimatfragor genomgaende i planering, upp-
foljning, upphandling, samarbeten, utveckling
och foéretagande.

19

Transporter och
arbetsmaskiner

Den storsta delen av transporternas klimatpaver-
kande utslapp i lanet kommer fran, se bild 14:

- personbilar, ca 400 000 ton CO2

- tunga lastbilar, ca 100 000 ton CO2

- latta lastbilar, industri- och byggsektorns
arbetsmaskiner, jord- och skogsbrukets
arbetsmaskiner samt inrikes flygresor ca 50 000
ton CO2 frdn respektive kategori.

Transportinsatser behover ur resurssynpunkt inne-
hélla atgirder for ett transporteffektivt samhalle,
energieffektiva fordon och fornyelsebara drivme-
del, inklusive el'. I stader och titorter har el som
drivmedel for bade bilar, bussar och lastbilar samt
arbetsmaskiner stora fordelar genom att ge renare
stadsluft och minskat buller.

Arbetsmaskiner dr av manga olika slag och 16s-
ningarna for fossilfrihet ser darfor olika ut. Upp-
handlingskrav dr en viktig pddrivande faktor for
utvecklingen®. Digitalisering innebar 6kade moj-
ligheter till effektivisering for arbetsmaskiner, aven
inom jord- och skogsbruk. Arbetsmaskiner 4r inte
beroende av den allmidnna drivmedelsinfrastruk-
turen som mackar pd samma sitt som viagburen
trafik, utan anvinder ofta egna farmartankar eller
motsvarande.

Transporteffektivt samhille

For persontransporter dr en bra att gd igenom fol-
jande punkter:

1. Kan motet ske utan resa?

2. Vid resa, prioritera om mojligt gang, cykel eller
kollektivtrafik. Anpassa motestiden sa att det gar
att utnyttja kollektivtrafik.

3. Samakning med i forsta hand fordon med forny-
bart drivmedel eller el.

4. Aka sjilv i bil med fornybart drivmedel eller el,
helst bilpool eller motsvarande.

Personbilar dr viktiga utanfor titorterna och beho-
ver kombineras med, snarare an fullt ut ersittas av
kollektivtrafik. Platser for byte av fardmedel blir

4 Energimyndighetens rapport ER2017:07 Strategisk plan for
omstillning av transportsektorn till fossilfrihet

15 WSPs rapport Fossilfrihet for arbetsmaskiner f6r Energimyn-
digheten 2017.
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Bild 14. Ungefirlig fordelning av utslippen i Uppsala lin for olika typer av transporter

och arbetsmaskiner, Nationella emissionsdatabasen.

viktiga knutpunkter, t ex pendlarparkeringar vid
tdg- och busstationer, som behover planeras for att
i sd stor utstrackning som mojligt kunna nds pa
olika satt, ha parkeringar for cykel och mojlighet
att kunna ladda elfordon, se dven avsnitt 5.1 om
samhéllsplanering.

Mobilitetsplanering ar att piverka resan redan
innan den borjat och kan effektivisera bort resor
samt ge en bra planering for de resor som behover
ske, t ex byten av olika firdsitt. Digitaliseringen
har 6ppnat nya mojligheter for reseplanering och
for information under resan samt mojligheten att
arbeta uppkopplad under resan.

Digitaliseringen har ocksa gett nya mojligheter for
effektivare godslogistik som samtransporter, rut-
toptimering, okad fyllnadsgrad for lastbilar etc.

Energieffektiva fordon och
arbetsmaskiner

Elmotorn ger nya mojligheter till effektivisering
av fordonsdrift och drift av arbetsmaskiner. Un-
der 2018 infordes ett bonus-malus-system for nya
personbilar klass I och II, latta bussar och latta
lastbilar, for att via fordonsskatten styra mot mer
klimateffektiva fordon. Klimatbonus ges for ladd-
bara fordon, vatgasbilar och for biogasfordon.

EU stiller krav pd maximala koldioxidutslapp fran

tillverkares flotta, for personbilar ska utslappen
sankas med 37,5% 2030 jamfort med 2021 och
for skapbilar 31%. For lastbilar géller 15% sank-
ning till 2025 och 30% 2030 jamfort med 2019.
Fran 2022 kommer kraven dven att gilla bussar
och litta lastbilar. Kraven kommer att tvinga fram
energieffektiva modeller inklusive olika typer av
elektrifiering, som rena elbilar, laddhybrider och
hybridbilar. Kraven péaverkan inte den befintliga
fordonsflottan.

Arbetsmaskiner kan med fordel elektrifieras om de
ror sig inom ett begransat geografiskt omrade, t ex
bergtikter. Elektrifiering kan ocksa ge betydande
arbetsmiljovinster i form av minskade utslapp av
avgaser, aven for mindre arbetsmaskiner.

Regional plan for infrastruktur for
fornybara drivmedel och elfordon

I den regionala planen for infrastruktur for for-
nybara drivmedel och elfordon'® beskrivs nuldget
samt olika scenarier for utvecklingen av transpor-
teras och arbetsmaskinernas behov av drivmedel.
Rapporten har tagits fram parallellt med arbetet
med denna strategi, i samarbete med Region Upp-
sala och BioDriv Ost. Planen utgér ett kunskaps-

16 Regional plan for infrastruktur for fornybara drivmedel och
elfordon Lansstyrelsen Uppsala lin och Region Uppsala i
samarbete med BioDriv Ost 2019
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underlag och dtgiarderna i lanets dtgardsprogram
ar en del av det fortsatta arbetet.

Biodrivmedel kan antingen anvandas som nast-
intill 100%-iga, som biogas, HVO100 eller E85
(fortydliganden kring olika drivmedel finns i den
regionala planen for infrastruktur for féornybara
drivmedel och elfordon samt i fordjupningsbilaga
1) eller sd kan biodrivmedel anvindas som lagin-
blandning i fossila drivmedel.

Reduktionsplikten'” anger i lag hur stor reduktion
av klimatpdverkan som mdste uppnds genom in-
blandning av biodrivmedel i ordinarie bensin och
diesel. Lagen ar ett styrmedel dir andelen biodriv-
medel kan justeras efterhand genom beslut i riksda-
gen sd att milet om 70% minskad klimatpdverkan
fran transporter nds 2030. Bedomningen infor
lagens inforande var att reduktionsnivan behovde
vara 40 % for ar 2030, vilket motsvarar ungefar
50% inblandning av biodrivmedel i den totala
mangden bensin och diesel som siljs i Sverige.

Avgorande for mojligheterna att nd malet 4ar huru-
vida transportarbetet 6kar samt behovet av driv-
medel till arbetsmaskiner, eftersom tillgdngen pa
hallbara fornybara drivmedel ar begransad, lik-
som infrastruktur och fordon. I rapporten antas
att transportarbetet och drivmedel till arbetsma-
skiner inte okar i linet i takt med befolkningstill-
vixten, utan ligger pa dagens niva genom
effektivisering av transporter och fordon. Bild 15
kommer fran rapporten och visar att ytterligare
effektivisering kravs for att nd mélet for transpor-
ter, dven om det antas en kraftig tillvaxt for alla
fornybara drivmedel inklusive eldrift.

Planen inkluderar en drivmedelsstrategi som pri-
oriterar el (inklusive vatgas), biogas och etanol
framfor biodiesel. Skilet dr att det redan finns
starka drivkrafter for biodiesel genom att befintlig
fordonspark och drivmedelsinfrastruktur kan an-
vindas, sa kallad ”drop-in”.

3500
3000 ~70 % CO,-reduktion om alla
fornybara alternativ antas generera
mycket laga CO, utslapp
' mDiesel
2500

=
@ 1500
1000 ‘ %
- | 7
500 ‘ %
B B =
2017 2020 2025 2030

Bild 15. For att nd mdlet om 70% minskad klimatpd-
verkan frdan transporter (och arbetsmaskiner) ricker det
inte att effektivisering hdller transportarbetet pd dagens
nivder. Aven med en kraftig tillvixt av elfordon och
fornybara drivmedel krivs det ytterligare effektivise-
ring. En reduktionsplikt pd 40% genom inblandning av
fornybara drivmedel har antagits. For 2045 antas el ha
ersatt biodrivmedel i mycket stor utstrickning. 1 GWh =
1000 MWh =1 000 000 kWh. Bensin respektive diesel
innebdller cirka 9-10 kWh per liter. En elbil drar cirka
1,5-2 kWh per mil.

7 Lag 2017:1201 samt lagrddsremiss Reduktionsplikt for
minskning av vixthusgasutslapp fran bensin och diesel-
brinsle
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Bild 16. Drivmedelsstrategi dir primdra val bor vara el
och biogas samt etanol, och sekundira val dr biodiesel
och liginblandade fossila drivmedel.
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Elnitets kapacitet kan begransa den 6kande elek-
trifieringen av fordon och arbetsmaskiner om

inte laddningen sker med flexibilitet, det vill siga
laddas d& elnitet 4r mindre belastat, som nattetid.
Laddstolpar behover forses med styrning och det
kan dven finnas mojlighet att utnyttja elfordons
batterier for tillfallig i- och urladdning for att
hjalpa elnatet, sa kallad ”vehicle-to-grid”, V2G.

I bilaga 1 beskrivs mer om transporter: person-
resor, godstransporter, arbetsmaskiner samt den
regionala planen for infrastruktur for férnybara
drivmedel och elfordon.

Energi- och
effektanvandning

Energieffektivisering

Energieffektivisering ar ett viktigt medel for att
minimera miljopaverkan hela vigen fran energi-
kalla /ravara via energiomvandling till anvandning.
Om minskad klimatpaverkan prioriteras ska ener-
gi-effektiviseringen inriktas mot anvindningen av
fossila energirdvaror, for Uppsala lin framst fossila
drivmedel i form av bensin och diesel. Fossil energi
som olja ar i princip helt utfasad i bebyggelsen och
i industrin, ndgra undantag finns dock kvar i lanet
dir olja eller naturgas anvinds i tillverkningen.

Energieffektivisering av virme och el dr ocksa
vardefull dven om klimatvinsten 4r lagre an for
utfasningen av fossila drivmedel. Befintlig bebyg-
gelse kan i vissa fall halvera sin el- och virmean-
vandning genom en kombination av atgarder for
ventilation, fonster, fasad osv. En viktig aspekt
med energieffektivisering ar att se till att den totala
energianvandningen minskar och inte bara per en-
het, t ex om bostadsytan per person dubbleras och
energianviandningen per kvadratmeter halveras sd
ar den totala energianviandningen kvar pd samma
niva. Ett annat exempel dr nar energieffektiv be-
lysning anvinds s generost att den totala bespa-
ringen uteblir.

Aven egenproducerad el och virme bér anvindas
effektivt. Anvandning av egenproducerad el och
virme inom den egna fastighetsgrinsen riknas inte
in i den officiella statistiken 6ver vad byggnaden
anvander, vilket leder till en missvisande forbruk-
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ningsstatistik for fastigheter. Darfor bor ocksa
anviand energi matas och rapporteras for bebyg-
gelsen, det vill siga inkludera egen produktion av
varme och el som anviands inom egna fastigheten.

Det finns en 6kande anviandning av kyla till fastig-
heter. Det gér att forebygga kylbehovet av genom
byggnadens utformning, placering och beskugg-
ning av trid etc., samt effektivare utrustning for
kylaproduktion. Fjarrkyla finns i Uppsala stad i
form av ett fjarrkylanit samt som fjarrvirmedriven
absorptionskyla inom Ultuna hos SLU, en tillimp-
ning som ar mojlig dven dar restvirme av hog tem-
peratur finns, t ex hos vissa industrier.

Moijligheterna att utnyttja spillvirme tas upp i av-
snitt 4.3.

Strategiska principer for energi- och
effektanvandning

Effektivisera anvandningen, forutom byte
till fornybara branslen och effektiv teknik.

- Effektivisera anvandningen, t ex genom
yteffektiv verksamhet, isolering av byggna-
der etc.

Aven egenproducerad energi bér anviandas
effektivt, darfér bor rapportering av ener-
gianvandning for bebyggelse bér omfatta
anvand energi som komplement till kopt
energi.

- Byt till energieffektiv teknik, t ex eldrift
istallet for forbranningsmotorer, energisnal
belysning, varmepump istallet for elvarme i
omraden utan fjdrrvarme etc.

Utveckla flexibilitet i elanvandningen for att
minska maxeffektbehovet for el.

Elnatets kapacitet racker da battre till for den
Okande elektrifieringen, t ex av transporter.

Utnyttja ny teknik och nya arbetssatt for
minskad klimatpaverkan, sdsom digitalisering,
reglerteknik, innovationer inom klimatsmart
produktionsteknik, testbaddar och demonstra-
tionsanlaggningar.

Framja beteendeforandring och integrera
klimatfragor genomgaende i planering, upp-
foljning, upphandling, samarbeten, utveckling
och foéretagande.
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Effektanvdndning

Energieffektivisering har tidigare frimst omfattat
besparing av energi (kWh eller MWh) eftersom
elndtens overforingskapacitet inte varit begrans-
ande i de flesta fall. Effekt (kW eller MW) adr det
momentana uttaget av energi. Ett aktuellt exempel
for att illustrera skillnaden mellan energi och effekt
ir laddning av en elbil. Energin for batteriet kan
”tankas med olika hastighet”, eleffekt, vilket gor
att det tar olika lang tid att f3 ett fullt laddat bat-
teri, se bild 17. Hoga effektbehov gor att elnitet
ndr sin maxkapacitet for overforing och blir be-
gransande, i dagslaget ett par timmar per ar, frimst
vintertid for Uppsala lin. Om framtidens alla
elfordon ska laddas samtidigt kommer det att kra-
vas mer effekt och 6verforingskapacitet i elnéten.

Effekt (kW)

50

Ladda elbilar

Exempel: ladda ett 23 kWh batteri:

» Tvafas ger 3,7 kW (16 A) behdver 7 h
» Trefas ger 11 kW (16 A) betyderca 2 h
* Snabbladdare 50 kW betyder 30 min

11

3,7

Tid (h)

Bild 17. Ett enkelt exempel for att forklara skillnaden
mellan energi (kWh) och effekt (kW) dr laddning av
elbilar. Samma mangd energi kan laddas in i batteriet
olika fort och drar da olika mycket effeks.

2 7

Effektuttag (MW)

Flytta elanvidndning, (a)

Minska elanvédndning, (b)

Svenska Kraftnat planerar omfattande forstarkning
av stamndtet i Uppsala lan, men dessa projekt dr sd
omfattande att de tar cirka 10 ar att forverkliga.

Genom att minska bebyggelsens, verksamheternas
och laddinfrastrukturens maxeffektbehov av el
kan elnitens kapacitet utnyttjas battre. Man kan
jamfora med trangselskatt for viagar: om delar av
rusningstrafiken styrs undan till andra tider pa
dygnet, eller effektiviseras bort helt, racker det
befintliga vdgsystemet langre.

Det gar alltsa att minska maxeffektbehovet genom
att flytta elanvindningen, t ex virmepumpar och
elbilsladdning, till tidpunkter pa dagen d4 efterfra-
gan ar lagre. Andra typer av elanvandningar kan
sankas eller stingas av vid behov, till exempel om
det finns andra alternativ in el for behovet, som
en biobranslepanna for varme, se bild 18. Detta
dynamiska sitt att anpassa anviandningen kallas
efterfrageflexibilitet och utvecklas bland annat ge-
nom att digitaliseringen mojliggor ny typ av mat-
ning och styrning, man brukar anvinda begreppet
”smarta elndt” eller ”smart grids”.

Batterier kan vara en tillgang for de effekttoppar
som inte kan styras undan. Elen till effekttopparna
tas dd fran batterier istallet for frin elnatet. Batte-
rierna laddas sedan nir nitet 4r mindre belastat.

I bilaga 2 ges fordjupning i energieffektivisering
och effektfragan.

Effektuttag (MW)

Bild 18 visar efterfrageflex-
ibilitet som dr mojligheter
att minska toppar for elan-
vindningen (maxeffektbe-
hovet) och dirmed bebovet
av overforingskapacitet
hos elndtet. Bilden dr
hamtad frin Energimark-
nadsinspektionens rapport
2016:15.

Tid
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Fornybar energi

Fornybar elproduktion

Milet om 100% fornybar elproduktion 2040 ar en
utmaning for Sverige och for Uppsala lan.

Den fornybara andelen av lanets energitillforsel var
65 procent 2015 och for elanvindningen var an-
delen 60-80% beroende pd om lanets vattenkraft
raknas som en regional eller nationell resurs, se
avsnitt 2.3. Energimyndigheten pekar pa utbyggd
vindkraft som ett kostnadseffektivt sitt att nd ma-
let, men dven kraftvirme, som har sin maximala
produktion under vintern nir elen behévs som
mest. Solceller kan ge betydande bidrag under so-
liga timmar, ar i stort sett underhdllsfria och vara
en byggnadsintegrerad 16sning. Vattenkraftens mil-
joanpassningar kan leda till ca 30 GWh minskad
elproduktion i framtiden.

Om lanets beting for utokad produktion av for-
nybar el sitts till 640 GWh per ar (20% av elan-
vandningen) kan det tickas genom t ex 320 GWh
ny vindkraft, 200 GWh sol och 120 GWh utokad
kraftvirme.

El fran vindkraft

En haéllbar vindkraftsutbyggnad maste ta hiansyn
till intressen av olika slag, fran forsvaret till miljo-
och kulturmiljoskydd. Nationellt vaxer vindkraf-
ten kraftigt, enligt Svensk vindenergi kommer
vindkrafts-produktionen fordubblas till &r 2022.1
For Uppsala finns riksintresse-omraden for vind-
kraft, men utbyggnadsplanerna har avstannat pa
senare dr. Vindkraften kommer att behova ses i ett
storregionalt sammanhang, dir regioner med goda
vindlagen och goda forutsittningar planeringsmas-
sigt, bygger ut vindkraften proportionerligt mer dn
andra regioner. Nationellt planeras en vindkrafts-
strategi bli klar 2020.

Om 10 % av lidnets elanviandning, 320 GWh,
skulle forsorjas med vindkraft skulle det behovas
t ex ca 24 stora verk om 4 MW (13 GWh/verk),
kanske i tva parker om 12 verk vardera.

Eftersom vindkraftens produktion inte dr plane-
ringsbar, kridvs omfattande distribution mellan
olika delar av landet for att jamna ut tillgingen

18 Svensk Vindenergis pressmeddelande 2019-03-13
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Strategiska principer for
fornybar energi

Tillvarata resurseffektiva energilosningar
som spillvarme samt bransle och drivmedel
fran restprodukter, utnyttja solenergi och vind-
kraft, kraftvarme och fjarr/narvarme.

Utnyttja ny teknik och nya arbetssatt for
minskad klimatpaverkan, sdsom digitalisering,
reglerteknik, innovationer inom klimatsmart
produktionsteknik, testbaddar och demonstra-
tionsanlaggningar.

Framja beteendeforandring och integrera
klimatfragor genomgaende i planering, upp-
foljning, upphandling, samarbeten, utveckling
och féretagande.

pa el over tid. Det kravs aven flexibel elanvand-
ning driven av tydliga signaler och styrmedel samt
troligen dven en utbyggd korttidslagring av ener-
gibdrare som el och varme samt i en framtid dven
vatgas.

Elniten behover forstarkas dar vindkraftverk
placeras och detta utgor en del i planeringen och
tidsatgangen, liksom att hitta placeringar som dr
lampliga for att minimera miljopaverkan och an-
nan pdverkan.

El fran kraftvarme

Kraftvirme ar resurseffektivt eftersom en sddan
anldggning producerar fjarrvirme och el samtidigt,
och har fordelen att mer el produceras under kalla
vinterdagar d& elen behovs som mest.

En utokad kraftvarme i linet med 120 GWh for-
utsatter samtidig fjarrvarmeproduktion for att
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vara resurseffektiv. Kraftvirme finns i Uppsala och
Enkoping och ger fornybar el om fornybara brins-
len anvinds, vilket ar fallet nir torven avvecklats.
Dairefter aterstdr avfallets fossila plast, som i en-
ergidtervinning via avfallsforbranning ger fossila
koldioxidutslapp.

En utokning med 120 GWh &r nastan en fordubb-
ling jaimfort med dagens nivaer. Kraftvirmen ar
idag pressad av laga elpriser liksom fjarrvarmen,
eftersom den konkurrerar med eldrivna virme-
pumpar. Virmepumpar gynnas av lagt elpris, laga
investeringskostnader genom ldga rantor och bygg-
regler som i skrivande stund premierar virmepro-
duktion via virmepump inom fastighetsgransen.
Virme fran virmepumpar eller andra produktions-
slag i ett fjarrvarme- eller narvarmenit premieras
inte pd samma sitt, viket dr grunden till den kritik
som finns mot dagens utformning av plan- och
byggforordningen och Boverkets byggregler.

El fran sol

El fran solceller forvantas oka kraftigt frin dagens
nivder och kommer ocksé att utgora en tydlig del
av framtidens fornybara elsystem. Om 200 GWh
av lanets elanvindning skulle tackas med sol be-
hovs ca 200 — 250 MW installerad effekt". Maxef-
fekten levereras under soliga sommardagar medan
produktionen gér ner till noll under natten och
under vintern.

Maxeffekten kan jimforas med Uppsala lans elbe-
hov under vintern pa ca 300 MW eller mer, som-
martid dr troligen effektbehovet ungefar 200 MW,
men kan givetvis andras snabbt i framtiden med
tillkommande behov som laddning av elfordon av
olika slag, bade personbilar och bussar mm. El-
produktion fran sol ar liksom vindkraft inte plane-
ringsbar vilket innebar en betydande utmaning och
ger vid storre utbyggnad dven prisfluktuationer for
el, som ger bidde utmaningar och mojligheter, t ex
for flexibla elanvandare. Det kan noteras att Upp-
sala kommun har satt upp mal om 100 MW solel i
kommungeografin 4r 2030.

1% Solelproduktionen ar cirka 800 MWh per MW installerad
effekt enligt Energimyndighetens rapport 2018:22 Nitan-
slutna solcellsanlaggningar 2017, och representerar ett
genomsnitt. Ideala solligen kan ge mer.
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Fornybar varmeproduktion

Fjarr- och niarvarmenit har goda mojligheter att
tillvarata spillvarme pa resurseffektivt satt. Det
gar ocksd att dela viarme direkt fastigheter emellan
eller inom en fastighet, t ex virmedtervinning fran
kyl- och frysanldggningar i butik utnyttjas for att
virma fastigheter utover den egna butiken.

Fjarrvarmeverk har ocksd mojlighet att kostnads-
effektivt anvianda spillresurser som avfallstri etc.
som brinslen istillet for ren triflis etc. Kostnaden
for god rokgasrening kan baras av en storre an-
liggning. Storre anldggningar kan ocksa pa kost-
nadseffektivt sitt utformas som kraftvirmeverk
som ger samtidig el- och varmeproduktion enligt
avsnittet om kraftvirme ovan.

Viarmepumpsteknik gor att floden med lagre tem-

peratur, t ex ett spillvirmeflode, kan ges en hogre
temperatur med hjilp av el (eller virme av hog
temperatur i s kallad absorptionsvirmepumpar).
Varmepumpar kan anvinda varme fran luft, mark
(bergvarme, jordvarme) eller vatten och pa sd vis
viarma byggnader med en lag insats av el, utom for
de kallaste dagarna da tillsatsenergi kravs. Eld-
rivna virmepumpar minskar siledes bebyggelsens
elanvindning om den ersitter direktverkande el,
men i de fall tekniken ersatter nar- och fjarrvarme,
Okar istillet elberoendet.

Fornybar drivmedelsproduktion

Den drivmedelsproduktion som sker i linet idag ar
biogas (férutom el). Produktionen av biogas sker
antingen i specialbyggda anlidggningar som den pa
Kungsingen i Uppsala eller bildas i reningsverkens
biologiska renings-steg. Anliggningar kan anvanda
matavfall fran hushéll och industrier, godsel och
annat relativt littnedbrytbart material. Biogasen
uppgraderas innan den anvinds som drivme-
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del i form av fordonsgas. Fordonsgas kan dven
innehdlla naturgas, andelen (som Sverigemedel)
redovisas arligen i Energimyndighetens drivmedels-
uppfoljning.

Det produceras spannmal i linet som anvinds som
ravara for etanolproduktion. Det produceras aven
tallolja fran Stora Enso Skutskirs pappersmas-
sabruk. Bagge bioravarorna uppgraderas till driv-
medel och andra produkter i anldggningar utanfor
lanet.

For att nd hog resurseffektivitet bor biomassa som
anvands for energiandamal i forsta hand komma
fran restprodukter istillet frin primira resurser
som har annan anvandning. Ett bra exempel inom
drivmedelsomradet ar biogasproduktion frin ma-
tavfall och godsel, dir niaringen i substratet far

ett cirkuldrt flode da det aterfors till dkrarna efter
rotningsprocessen. Ett annat exempel dir det finns
stora forhoppningar for framtiden ar att framstilla
drivmedel fran skogsavfall och liknande med hjilp
av olika tekniker som forgasning, filtrering av
svartlut frdn massabruk etc. Befintliga hanterare av
biomassa, som pappersmassabruk, har storre po-
tential att producera energibiprodukter med for-
delaktig ekonomi, dn verksamheter som behover
byggas upp fran grunden.

I framtiden kan drivmedel ocksd komma att pro-
duceras fran el. Vitgas kan produceras genom
elektrolys av vatten, men ar relativt dyrt att kom-
primera och lagra. Vitgas kan driva brinsleceller
vilket ger fordonsdrift fran el men utan batterier,
dock finns det energiforluster i varje omvandlings-
steg vilket minskar totalverkningsgraden och dar-
med Okar de totala kostnaderna.

Det gar att uppgradera biogas genom att tillsitta
vatgas och pé sa vis reformera koldioxidinnehéllet
i den oprocessade rotgasen/biogasen till metan.
Detta gor att ordinarie biogas/naturgasteknik kan
anvindas for lagring av gasen och anvandning som
drivmedel. Det skulle sdledes ga att kombinera en
biogasanliggning med vitgasproduktion.

Detta satt att med hjilp av elgenererad vitgas
producera andra energirika gaser eller vatskor kall-
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las ibland ”power-to-x”, P2X 2°. Nackdelen dven
hir ar att manga omvandlingssteg ger en lag total
verkningsgrad vilket utmanar totalekonomin. Tek-
nikerna kan darfor behova utnyttja tillfallen med
laga elpriser, det vill sdga att driften ar flexibel mot
tillgdngen pd el. Anldggningar med hogt kapitalbe-
hov som har kort drifttid har hoga kostnader per
producerad enhet, men det kan finnas tillimpningar
i kombination med andra processer och som ett
alternativ till batterier for storre installationer.

20 A Clean Planet for all - A European strategic long-term vision
for a prosperous, modern, competitive and climate neutral
economy, EUs forslag till klimatstrategi 28 nov 2018
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Indirekt klimatpaverkan
fran konsumtion

Minskad klimatpaverkan behover uppnds samti-
digt med resurseffektivitet och 6kad biologisk
méngfald. Fornybara varor utan skadliga 4mnen
kan och bor atervinnas i cirkuldra kretslopp drivna
av fornybar energi, se bild 19. Effektiv resursan-
vandning ger minskad energi- och ravaruforbruk-
ning och minskad avfallshantering, t ex minskat
matsvinn, minskad engdngsplast och langre livs-
lingd for elektronisk utrustning.

Resurseffektiv materialanviandning kan beskrivas
med en avfallstrappa, dar det i forsta hand galler
att minimera uppkomst av avfall, darefter att ater-
anvinda produkten, sedan dtervinna materialet

till nya produkter. Energiutvinning bor ske av
material som inte ldngre lampar sig for atervinning
eller som behover foras ut ur det cirkulara flodet
pd grund av sitt innehdll av farliga amnen. Depo-
nering bor undvikas av material som ar mojligt att
omhinderta pa annat satt.

Konsumentverket har i uppdrag att verka for en
hallbar konsumtion och har inrittat Forum for mil-
josmart konsumtion. Internationella studier visar
pa klara samband mellan inkomst och klimatpa-
verkan 2. En vanlig beskrivning ar att de 10% som
tjdnar mest star for hilften av klimatpdverkan.

Den offentliga konsumtionens klimatpaverkan kan
minskas genom krav i upphandlingar. Upphand-
lingsmyndigheten har ansvar for att utveckla kli-
mat- och energikrav for upphandlingar, som en del
av kravstillning for 6kad miljomassig och social
héllbarhet och har utvecklat ett kriteriebibliotek
som kan nds via deras hemsida.

Aven om sittet att berikna konsumtionen kli-
matpaverkan har storre osiakerhet an berakningar
for de inhemska utslippen, finns det tillrickliga
underlag for att se att vissa omraden ger de storsta
bidragen: internationella transporter med flyg och
sjofart, val av livsmedel, byggnadsmaterialen be-
tong och stal, fossil plast, produktion och drift av

2 Good Intents, but Low Impacts: Diverging Importance of
Motivational and Socioeconomic Determinants Explaining
Pro-Environmental Behavior, Energy Use, and Carbon Foot-
print, tidskriften Environmental Behavior 2017

Strategiska principer for minskad
indirekt klimatpaverkan fran
konsumtion

Effektivisera anvdndningen men byt ocksa
till fornybara branslen och effektiv teknik.
Detta ar en vagledande princip for saval trans-
porter som material- och energianvandning.

- Ett exempel ar att istallet for att enbart byta
all fossil plast mot fornybar plast, gora en over-
syn i samband med bytet till fornybar plast

for att se om det gar att minska den totala an-
vandningen av plast.

Gor medvetna val och utnyttja upphand-
lingar for att minska konsumtionens kli-
matpaverkan fran flyget, maten, bygg- och
anldaggningsmaterial, plast, elektronik och
kapitalplaceringar med mera.

Utnyttja ny teknik och nya arbetssatt for
minskad klimatpaverkan, sasom digitalisering,
reglerteknik, innovationer inom klimatsmart
produktionsteknik, testbaddar och demonstra-
tionsanlaggningar.

Framja beteendeforandring och integrera
klimatfragor genomgdende i planering, upp-
foljning, upphandling, samarbeten, utveckling
och foretagande.

BIOLOGISKA
MATERIAL

TEKNISKA
MATERIAL

Begrénsad
utvinning

v
UTVINNING

\/

MATERIAL
DELAR

\/

PRODUKTER

\/

TJANSTER

\/

ANVANDARE

\/

Minimerat
lackage

BIOSFAREN

Bild 19 illustrerar cirkuldr ekonomi ddr material tas
tillvara i olika steg for att uppnd resurseffektivitet.
Kdlla: Ellen MacArthurs Foundation/Mc Kinsey.
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elektronisk utrustning samt kapitalplaceringar i
fossila verksamheter. Aven produktion av textilier
och maskiner, t ex fordon, har en betydande kli-
matpdverkan.

Internationellt flyg och sjofart

Flygets bidrag till klimatpaverkan ar stor och
okande, for Sverige har antalet utrikes flygresor
per invdnare mer dn fordubblats sedan borjan av
90-talet. Svenskars internationella flygresor svarar
for lika stora utslipp som all bilkérning i Sverige,
ca 11 miljoner ton CO2eky, eller strax 6ver ett ton
per person och ar, vilket for Uppsala lan blir ca

400 000 ton CO2ekv.

I siffran ingar hoghojdseffekten, dar forbranning
pa hog hojd i runda tal dubblerar klimateffekten
jamfort med om forbrinningen skett pd markniva,
bildande av kviaveoxider och vattendnga som
ocksa har klimatpaverkan.

Utmaningen med ldngviga flygande blir tydlig nar
man jamfor en flygresa tur och retur till New York
som ger ca 2 ton CO2ekv med det totala utslapps-
utrymmet per person for 2050 pa 1 ton per ar.
Samma strategiska principer som for 6vriga trans-
porter giller: effektivisera behovet, forutom att
byta till fornybara drivmedel och till energieffektiv
teknik.

Internationell sjofart bidrar for Sveriges del med
7 miljoner ton koldioxid?? vilket for lanet skulle
innebdra ca 250 000 ton. Det saknas dock i
dagslaget kriterier eller vagledning for hur offent-
liga aktorer pa sdvil nationell som regional och
lokal niva kan styra sin upphandling av sjofart.
Trafikverket har varen 2019 startat ett bransch-
program for Héllbar sjofart. Samma strategiska
principer som for 6vriga transporter giller: effek-
tivisera behovet, forutom att byta till fornybara
drivmedel och till energieffektiv teknik.

Livsmedel

Livsmedel som konsumeras i lanet ger klimat-
paverkan fran jordbruket i linet, i Sverige och
utomlands. Halften av klimatpaverkan fran livs-
medelskonsumtionen kommer fran produktion av
kott och mejeriprodukter. Konsumtionen av kott

22 Energimyndighetens rapport ER2017:10
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har fordubblats mellan 1990 och 2015, men ok-
ningen har tikts av import och antalet mjolkkor

och svin har minskat i Sverige under samma pe-
riod. Klimat- och hilsovinster skulle goras om den
svenska kottkonsumtionen halverades och ersattes
med proteiner frdn drtor och bénor?. En minskad
kottkonsumtion i Sverige behover inte innebara
minskat antal kottdjur i Sverige eftersom ungefar
halften av det kott som konsumeras i Sverige nu-
mera dr importerat.

En 6kad produktion av vixtbaserade proteiner i
Sverige skulle ge 6kad resiliens, det vill siga mot-
standskraft mot yttre storningar som t ex problem
med import av foder, godningsmedel och andra
insatsvaror.

Minskat matsvinn, speciellt for kott och mejeri-
produkter, ar givetvis en ”ladgt hingande frukt” for
minskad klimatpdverkan.

I bilaga 4 finns bland annat en kort fordjupning
om klimatpaverkan fran livsmedel kopplat till den
biologiska méngfald som betande djur kan ge.

Bygg- och anlaggningsmaterial

Bygg- och anliggningsmaterial som anvands i
Sverige medfor en arlig klimatpdverkan pa ca 14
miljoner ton CO2ekv, varav mer 4n halften utom-
lands?*. Totalt motsvarar det 1,4 ton per person,
vilket for Uppsala ldn blir 500 000 ton per ar.

Det ir produktionen av betong och stal som stir
for den storsta andelen av utslippen. Klimatpa-

23 Renewable Agriculture and Food Systems, 20 september
2018, E R66s et al

24 Boverket, Hallbart byggande med minskad klimatpéaverkan,
rapport 2018:5



Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

verkan fran byggskedet kan halveras till 2030
jamfort mot dagslaget?. Boverket foreslar att krav
infors pé klimatdeklaration av byggnader i ett livs-
cykelperspektiv?® samt en nationell databas med
generiska klimatdata for byggsektorn. Boverket
ger exempel pd byggnadsstommar som ger mellan
220 och 330 kg CO2ekv per m2 boyta (Atemp).
Ett sdtt att minska klimatpaverkan frdn byggmate-
rial 4r att bygga i trd. Traprodukter som byggs in i
byggnader utgor aven en form av kolinbindning, se
dven avsnitt 5.2.

Forutom betong och stal sker klimatpaverkande
utsldpp fran bygg- och anldggningsprojekt via trans-
porter, arbetsmaskiner, anvindning av plastforpack-
ningar, produktion av asfalt och bergskross etc.

Bild fran Knivstas nya Centrum for Idrott och kultur
som byggs med trastommar vilket ger en ldgre klimat-
pdverkan dan betong.

Plast, elektronik och kapitalplaceringar
med mera

Som exempel pa ovrig indirekt klimatpaverkan
fran konsumtion kan exemplen plast, IT och ka-
pitalplaceringar beskrivas, samt 6vrigt som pro-
duktion av textilier och maskiner som fordon med
mera.

Plast tillverkas fortfarande framst av fossila rava-
ror. For att fa en 6kad cirkuldr ekonomi - 6kad
nyttjandegrad och 6kad ateranviandning - bor
atervunnen plast prioriteras som rdvara for nya
plastprodukter dir sd dr mojligt. For vissa tillamp-
ningar, som inom likemedels- och livsmedelsin-
dustrin, behover ny rdvara anvandas men denna

%5 Bygg- och anliaggningssektorns Fardplan for fossilfri kon-
kurrenskraft, Fossilfritt Sverige, 2018

26 Klimatdeklaration av byggnader, rapport 2018:23, forslag pa
metoder och regler
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bor da vara biobaserad, det vill siga komma fran
fornybar rdvara.

Det bor observeras att begreppet ”bioplast” ar ett
otydligt begrepp da det anvinds bade for bioba-
serad plast och for nedbrytbar plast, vilket inte ar
detsamma. Biobaserade plaster kan produceras sa
att de ar lika héllbara som fossilbaserade och dar-
med kan ingd i samma materialdtervinningssystem
utan att forsamra hallbarheten pd det material som
produceras med den dtervunna plasten. Nedbryt-
bara plaster fungerar inte i ett material-dtervin-
ningssystem och ar tyvarr inte heller nedbrytbara
i den naturliga miljon, utan bryts ner i industriella
processer till mindre fragment som inte ar synliga
for 6gat men som utgor sd kallad mikroplast som
orsakar problem i miljon.

Det bor dock framhallas att plast dr ett material
som har manga goda egenskaper som ir helt nod-
vindiga i manga tillimpningar t ex inom sjukvard.
Plast kan spara drivmedel genom att ge emballage
med lag vikt och globalt kan plast skydda livs-
medel si att matsvinnet minskar. Resurseffektivitet
borjar med genomtinkta behov som minimerar
materialflodena och pa sd vis avlastar det cirkuldra
kretsloppet genom att mindre miangd rdmaterial
och atervinningsmaterial behover hanteras.

Elektronik har klimatpaverkan genom produk-
tion och drift av elektronikutrustningen. Utslap-
pen motsvarar 160 kg koldioxid per invdnare, i
berikningen ingdr IT-infrastruktur som servrar,
datacenter, kablar, med mera och tillverkning
samt anvindning av kommunikationsutrustning
som datorer, mobiler, surfplattor, modem, etc.?’.
Ett rakneexempel for linet ger d& ca 60 000 ton
koldioxid per ar fran produktion av elektronik,
vilket kan jimforas med de 20 000 ton koldioxid
per ar fran det tillverkningsforetag i lanet som har
storst klimatpaverkande utslipp. Genomtankt
anvindning och krav i upphandling har dirfor en
betydande potential att minska klimatpaverkan
och bor dven inkludera annan miljépaverkan samt
sociala fragor som produktionsférhdllanden etc.

27 Malmodin J. et al. Life cycle assessment of ICT — carbon
footprint and operational electricity use from the operator,
national and subscriber perspective in Sweden. Journal of
Industrial Ecology 2014
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Det viktigt att framhalla de stora klimatvinster
som digitaliseringen ger och kan ge i framtiden,

till exempel genom att mojliggora resfria moten
och att underlitta information om kollektivtrafik,
cykelvigar etc. Digitaliseringen behovs dven for att
ge ett mer flexibelt elsystem, dar produktion fran
vind och sol matchas mot anviandningen, vilket
kraver omfattande informationshantering och in-
formationssikerhet.

Kapital kan sigas ha klimatpaverkan beroende pa
var det dr placerat. Overflyttning av medel som
pensionsfonder etc. till verksamheter som ar eller
gar over till fossilfri verksamhet eller arbetar med
energieffektivisering bidrar kraftfullt till forindring
for mindre klimatpaverkan. Det dr ocksa en finan-
siell risk att ha investeringar i klimatpdverkande
verksamhet som kol, gas och olja, eftersom an-
vandningen av fossila branslen ska minska.

Ovriga omraden som identifierats ha stor klimat-
paverkan ar textilier och produktion av maskiner,
t ex fordon. For textiliers del anger Naturvardsver-
ket en klimatpaverkan pa cirka 0,4 ton per person
och ar, vilket for Uppsala lan da skulle bli cirka
160 000 ton. For personbilar finns det uppgifter
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om en klimatpaverkan mellan 6 och 15 ton per
producerad bil, dir den hogre siffran avser en elbil
med stort batteri, och batteriproduktionen utgor
ungefar halften av klimatpaverkan.

For att beskriva klimatpaverkan fran konsumtion
anviands ofta sd kallad spend-analys, som innebar
att inkop av olika varor forses med en utslapps-
faktor per krona. Denna utsldppsfaktor varierar
beroende pa i vilket land produkten har tillverkats,
eftersom olika lander har olika klimatpaverkande
energisystem. Metoderna blir grova eftersom det ar
svart att satta tillrackligt bra utslappsfaktorer som
avspeglar olika typer av varor, t ex en dyrare vara
av bittre kvalitet som haller lingre. Mer om hur
klimatpaverkan fran privat och offentlig konsum-
tion berdknas finns bland annat pa Naturvardsver-
kets hemsida.

I fordjupningsbilaga 4 beskrivs mer om den indi-
rekta klimatpdverkan fran flygresor och sjofart,
livsmedel, bygg- och anliaggningsmaterial samt
ovrigt i form av plast, IT och kapitalplaceringar
med mera.
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Verksamheter i Uppsala lan och deras
roll i klimat- och energiarbetet

Lianets olika verksamheter har viktiga roller i kli-
mat- och energiarbetet, samtliga har transporter
och arbetsmaskiner och anvinder energi pa olika
satt samt har indirekt klimatpaverkan via inkopta
varor mm. En inriktning till fossilfri produktion ar
att framtidssikra sin verksamhet.

I foljande avsnitt ges oversikter om samhallsplane-
ring, jord- och skogsbrukets klimatmojligheter och
utmaningar, exempel pa utveckling inom klimat-
och energiomrddet dir kunskap och innovation ar
avgorande samt goda exempel fran linets industri-
och tjanstesektor.

Samhallsplanering,
offentlig sektor

Den strategiska samhillsplaneringen ar av stor vikt
for mojligheterna till ett transporteffektivt sam-
hille, effektiv energianvindning i bebyggelsen och
en resurseffektiv anviandning av infrastruktur som
vagar, vatten och avlopp, varme och el samt bred-
band i samspel med den bldgrona infrastrukturen
som vattendrag och grona omraden utgor.

Offentliga funktioner som kommunerna, Region
Uppsala och myndigheter som lansstyrelsen har ett
sarskilt ansvar for att i planeringen viga samman
samtliga mél i samhillsplaneringen, inte minst
minskad klimatpdverkan och klimatanpassning.

=

Gods- och
varutransport

]
=

)

Bilpool/
taxi/
samakning

Egen bil
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For klimatanpassning finns en sirskild plan som
finns tillganglig pa lansstyrelsens hemsida samt
ingdr dven i den kommunala planeringen. Delar
kommer dven in i planer for gron infrastruktur
som t ex att tatorter kan minska behovet av kyl-
ning for bebyggelse genom att ha beskuggning med
trad.

Sambhillsplaneringen dr viktig bade for tatort och
for landsbygd, t ex behovet av noder for transpor-
ter och service. Den kommunala planeringen ar

av central betydelse i form av 6versiktsplanering,
omradesprogram samt detaljplanering. Parkerings-
normer och miljozoner ar betydelsefulla verktyg

i den kommunala planeringen, liksom planering
for laddinfrastruktur. Drivmedelstankstallen och
laddinfrastruktur tas upp i det tidigare avsnittet
om transporter.

Redan i ett tidigt skede maste forutsittningar ska-
pas for effektiva och attraktiva alternativ till den
egna bilen. Infrastrukturen for gang och cykel till-
sammans med kollektivtrafik behover sakerstillas
och de héllbara trafikslagen behover prioriteras, se

bild 21.

Utrymme for pendlarparkeringar behovs liksom
goda anslutningar till dessa sa att transportsyste-
met hinger ihop och bildar en helhet. Attraktiva
och praktiskt mojliga alternativ till egen bil beho-
ver kompletteras med ett aktivt och kontinuerligt

Bild 21, illustration frdn Boverket. For minskade utslipp
och klimatpdverkan, battre halsa och mindre buller bor
prioritering av trafikslag i samballsplaneringen ske efter
ordningen i den omvdnda pyramiden.
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arbete med attityder och beteenden for att dstad-
komma forandring. Dir personbilar inte dr rimligt
att ersitta med mer resurseffektiva transportsitt,
behover fossilfria drivmedel sikra en lag klimatpa-
verkan.

Bebyggelse i strak underlattar ett resurseffektivt
utnyttjande av gemensam infrastruktur som kol-
lektivtrafik, gdng- och cykelvigar, el och virme-
distributionsnit, bredband etc. Samplanering av
infrastruktur dr kostnadseffektivt.

Savil i straken som inne i de befintliga orterna ar
det viktigt att mark langsiktigt avsitts for trans-
portinfrastruktur och forsorjningssystem. Omlast-
ning av gods som till exempel byggnadsmaterial,
ballast och biobrinslen kriaver ocksa ett vil plane-
rat fysiskt utrymme, liksom dtervinning. Bygglo-
gistikcentret i Uppsala stad har minskat mingden
transporter.

For omrdden med hoga kulturhistoriska virden ar
det viktigt att ny energiteknik som vindkraft, sol-
celler och laddstolpar integreras i planeringen med
hansyn och lyhordhet.

I avsnittet om energi tas spillvirme/restvirme samt
nar- och fjarrvirme upp, dessa system ar nira
kopplade till samhallsplanering och behover sina
fysiska utrymmen t ex for fjarrvirmeledningar
samt for sjalva anlaggningarna samt kunskapen
om var spillvirme finns att koppla in eller som kan
anvindas lokalt. Det finns ocksé logiska kopp-
lingar till dtervinning dar delar av materialet kan
transporteras vidare till materialatervinning medan
resten ska ga till energidtervinning. Energi i av-
loppsvatten kan tas tillvara genom viarmepumpar
eller motsvarande, lokalt eller centralt.

For avloppsreningsverk kan dven biogasproduk-
tion fran biologiska reningssteg tas tillvara och for
storre anldggningar kan uppgradering till fordons-
gas ske kostnadseffektivt.

Elsystemets infrastruktur som elledningar, stillverk
med transformatorer samt produktionsanligg-
ningar for fornybar el som kraftvirme, vindkraft
mm ar viktiga delar i samhillsplaneringen. Att i
god tid planera infrastrukturen for nya omraden
okar mojligheterna till resurseffektiva 16sningar.
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Speciellt for vindkraft finns det malkonflikter kring
natur- och kulturomriaden samt forsvarets behov,
vilket belyses mer i fordjupningsbilagan om forny-
bar energi. Planeringen av infrastrukturen ar en del
av den kommunala oversiktsplaneringen och det
finns dven lagkrav pd kommunal energiplanering.

Ett speciellt omrade i samhillsplaneringen dr be-
redskapsplaner som Styrel (se t ex Energimyndig-
hetens hemsida) och kontinuitetsplanering.
Energieffektiva transporter, bebyggelse och verk-
samhet, lokal produktion av livsmedel, drivmedel,
el och varme fran flodande eller lokala rdvaror ger
okad resiliens, motstandskraft mot storningar.

Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruk ir en viktig grundstomme for
linet genom sina manga ekonomiska, sociala och
miljomadssiga nyttor. Det finns betydande mojlig-
heter for sektorerna att oka sitt redan omfattande
bidrag till minskad klimatpaverkan, fraimst genom
skogens kolinbindning och méjlighet att leverera
traprodukter (byggmaterial tas upp i avsnitt 4.4.3)
och rdvaror till fornybara drivmedel och brinslen
Det finns ocksa malkonflikter inom alla omraden:
ekonomiska, sociala och miljomassiga som be-
hover behandlas av relevanta parter beroende pa
fraga.

Jordbrukets direkta klimatpédverkan i lanet,

300 000 ton koldioxidekvivalenter, maste ses
tillsammans med den omfattande importen av
livsmedel fran andra linder vilket ger en indirekt
klimatpaverkan. Lanet har ocksa en relativt omfat-
tande export av framforallt spannmal. Klimatpa-
verkan frdn lanets livsmedelskonsumtion ar alltsd
inte densamma som klimatpédverkan frin lanets
jordbruk, val av livsmedel tas upp i avsnitt 4.4.2.

Jordbrukets klimatpaverkan ar komplex med flera
olika klimatgaser, koldioxid, lustgas och metan,
som bildas beroende pd markforhdllanden och
brukningsmetoder for mark, godselhantering och
genom idisslare. I bild 22 terfinns en ungefirlig
fordelning av de direkta utslippen fran linets jord-

bruk.

Jord- och skogsbrukets anvindning av fossila
branslen for arbetsmaskiner ingdr i posten “arbets-
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Klimatpaverkande utslapp fran jordbruk, Uppsala lan 2015 (ton CO,,)
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Bild 22. Klimatpdverkan fran linets jordbruk kommer framst fran marken (indirekt lustgasavgang, koldioxid fran
bearbetning av organogena jordar/mulljordar), godselhantering och djurhallning/idisslare.

maskiner” som behandlas i tidigare avsnitt till-
sammans med transporter. Jord- och skogsbrukets
byte till fossilfria drivmedel kommer d& att synas
som en minskning i posten ”arbetsmaskiner”, inte
i posten ”jordbruk”. Skogsindustrins utslapp redo-
visas i posten “industri”, t ex pappersmassabruk
och sagverk.

Arbete pagar i linet bland annat med att byta ut
brinslet for spannmalstorkar fran olja till bio-
bransle. Ur livscykelperspektiv ska dven klimat-
paverkan fran produktionen av de importerade

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

insatsvarorna till jordbruket, som mineralgodsel
och foder tas i beaktande, vilket utgér indirekta
utslapp som hor till produktionen av livsmedel i
lanet.

Framforallt skogsbruk har formaga att binda in
kol sa linge avverkningen understiger tillvaxten,
bild 23. Kolinbindningen i Uppsala lin genom
skogen kan mycket grovt uppskattas till 800 000
ton koldioxid per ar, vilket motsvarar ca 2 ton per
lansinvdnare och ar i dagslaget.
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Bild 23. Kolinbindning for Sverige, bild fran Naturvdrdsverkets rapport Forslag till en ldngsiktig strategi
for Sverige i enlighet med Parisavtalet 2018. Skogsmarker dr det som bidrar mest till kolinbindning, dar-

100 000

efter kommer triprodukter. Akermark och bebyggd mark kan avge koldioxid och metan frin marken,
beroende pd markforbdllanden och brukningsmetoder. Killa: Naturvdrdsverket.
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Kunskap och innovation

Kunskap och innovation har en stor roll for kli-
matomstillningen. Arbete med att minska klimat-
paverkan behovs i alla sektorer, inte minst inom
forskning samt for att fa fram nya foretag och
tjdnster.

Framtiden ar fossilfri, fornybar och hushallar med
resurser t ex genom cirkuldra kretslopp och ger
nya affirsmoijligheter och nya grona arbetstillfal-
len. Digitaliseringen kan 6verbrygga geografiska
avstand vilket gynnar foretag pa landsbygden, men
nodvindig infrastruktur i form av bredband beho-
ver finnas pa plats.

Det behovs liksom demonstrationsprojekt och test-
baddar av olika slag for framtidens infrastruktur
men ocksd kunskap om hur samarbete kan bedri-
vas, beteendefragor, kommunikationsfradgor samt
om hur olika héllbarhetsmal kan viagas samman.

Linets universitet genererar ny kunskap till exem-
pel batteriforskning och mycket annat med kopp-
ling till klimat- och héllbarhetsfragor, en oversikt
blir snabbt inaktuell och dr darfor inte av virde
har, utan nds med fordel via universitetens hemsi-
dor.

Uppsala universitet bjuder in forskare till Zenn-
stroms klimatprofessur med inriktning mot

klimatledarskap. Centrum for miljé- och utveck-

lingsfragor (Cemus) ar ett studentinitierat sam-
arbete med Uppsala universitet och SLU Sveriges
lantbruksuniversitet.

SLU Sveriges lantbruksuniversitet har en sarstall-
ning med sin kompetens inom utveckling av det
svenska jord- och skogsbruket.

Linet har flera olika innovationsmiljoer for nya
foretagsidéer som t ex STUNS Uppsala Innovation
Centre, Green innovation park hos SLU med flera.
Inom energiomradet kan STUNS Energi och deras
samarbeten namnas, t ex med Sustainable Inno-
vation och foretag som Ngenic, se bild 24 om det
pris som samarbetet med Upplands Energi belona-
des med.

Forutom de nya och etablerade foretagens egen
utveckling, sker aven projekt med hjilp av Energi-
kontoret i Milardalen samt inom transportomra-
det dven Biogas Ost / BioDriv Ost, deras hemsidor
visar aktuella och genomforda projekt. Samverkan
och projekt sker dven med kommunernas energi-
och klimatradgivare.

Bild 24. Virldens smartaste elndt
finns i Uppland. Joachim Lind-
borg, Sustainable Innovation,
mottar pris fran International
Smart Grid Action Network 2018
for projektet VixEl som kopplar
ibop elbilsladdning, solceller, en-
ergilagring samt varmepumpar

i Upplands Energis elndt till ett
”Smart Grid”. Initiativet del-
finansieras av Energimyndigheten.
Priset, som delades ut av ddva-
rande energiminister Ibrabim
Baylan, gar till det projekt som pad
bdsta sdtt framjar energiomstdll-
ningen och majliggor mesta maoj-
liga fornybar energi i elndtet.
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Industri och tjanstesektor

Klimatarbete behovs for att behélla framtida kon-
kurrenskraft langsiktigt. Kundkrav och foretagens
egen vilja dr centrala. Nedan ges ndgra exempel
fran lanets foretag, stora och sma.

Sandvik Coromant i Gimo, Osthammars kommun,
minskar utslappen med 1 850 ton koldioxid per

ar genom att ersitta 700 m3 olja per ar med bio-
brinsle i ett fjarrvirmeprojekt med energibolaget
Neova. Satsningen stottas av Naturvardsverket
genom investeringsstodet Klimatklivet.

Stora Enso AB Skutskirs bruk, Alvkarleby kom-
mun, har minskat sina fossila utslapp pa 10 ar
fran maxnoteringar uppat 28 000 ton per ar till att
numera vara mellan 300 och 600 ton per ar. Fossil
olja har ersatts med den férnybara beckoljan som
ar en biprodukt fran massabruket. Bruket levererar
ocksa fjarrvarme till Skutskars samhalle.

Munters i Tobo, Tierps kommun, tillverkar avfuk-
tarsystem som saljs framst i Europa och Asien. En-
ergieffektiva losningar for luftbehandling sparar el
at till exempel datorhallar. Ultratorr luft 4r ocksa

en forutsidttning vid produktion av litiumbatterier.

Apotea i Morgongava, Heby kommun, har ut-
rustat sitt nya logistikcenter med Sveriges storsta
solcellsanldggning pa tak, med totalt 5560 solcells-
moduler och produktion pa ca 1,5 GWh el per ar.

Bjorks Buss AB finns bland annat i Enkoping
och har etablerat en tankanldggning for biodiesel
(HVO) med hjalp av stod fran Klimatklivet.

Gyproc Saint-Gobain i Balsta, Hibo kommun,
producerar gipsskivor och har minskat koldiox-
idutslippen med 25 % genom att byta olja mot
naturgas. I samarbete med E.ON tar man hand om
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overskottsviarme fran produktionen och dteranvin-
der den som fjarrvarme i Balsta. For produktionen
av gipsskivor bestdr rdvarorna av mer dn ca 25
procent atervinningsmaterial i form av insamlat
atervinningsgips och atervinningskartong.

Skanskas anlidggning i Knivsta byter brinsle for sitt
asfaltsverk fran fossil olja till fornybar olja, vilket
minskar utslippen med mer dn 400 ton per &r. In-
vesteringen har fatt stod av Klimatklivet.

Lindvalls kaffe i Uppsala, Uppsala kommun, ater-
vinner viarmen fran kafferostningen till badde egna
lokaler och andra bostader och lokaler via fjarr-
viarmenatet. Finansieringen kommer delvis fran
investeringsstodet Klimatklivet och projektet har
skett i samarbete med Energikontoret i Milardalen
Vattenfall Viarme Uppsala. Investeringen kommer
att minska koldioxidutslippen med

cirka 100 ton koldioxid per ar.
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Framtagandeprocess, atgarder

och uppfoljning

Framtagande

Lansstyrelserna fick i 2018 ars regleringsbrev i upp-
drag att revidera de regionala klimat- och energis-
trategierna.

Storre forandringar jamfort med den tidigare stra-
tegin ar att de prioriterade omrddena har koncen-
trerats till fyra stycken som samtliga beror lanets
verksamhetssektorer. Den tidigare strategin hade
atgirdsforslag vilket for denna uppdaterade strategi
har arbetats fram i form av ett separat regionalt
atgdardsprogram, se nedan.

Bred samverkan har efterstravats i uppdate-
ringsprocessen, frimst via samverkan med ldnets
kommuner, Region Uppsala och 6vriga i Uppsala
lans Klimat- och Energiforum ULKE, samt av-
stamningar med lanets miljo- och klimatrad. Hir
finns representanter frin linets kommuner, Region
Uppsala, Uppsala universitet, Sveriges Lantbruks-
universitet SLU, jord- och skogsbruk via LRF och
Skogsstyrelsen, Handelskammaren, Energikontoret
Milardalen, Biogas Ost med BioDriv Ost, STUNS
Energi och Svenska Naturskyddsforeningen SNFE.

En bred inbjudan sidndes ut infor seminariet den

6 september 2018 om uppdateringen av strategin,
bland annat till linets energiforetag. Seminariet
specialbehandlade omradet transporter och eleffekt-
fragan. Kommunbesok och andra besok, avstam-
ningar och moten — t ex om effektfrdgan - har héllits
lopande under 2018 och inklusive avstimningar
internt med lansstyrelsens lika enheter sisom planen-
heten, landsbygdsenheten, beredskapsenheten m fl.

En remiss sindes ut den 16 november 2018 till 60
aktorer dir 24 externa remissvar inkom. Remissti-
den var till den 15 februari, och extra tid medgavs
till ndgra aktorer som sarskilt efterfragade det.

Fossilfritt

: Uppsala
Sverige

klimatprotokoll
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Atgarder

Atgirder for minskad klimatpaverkan samordnas
for lanet i ett separat atgardsprogram for miljoma-
len, omradet klimat och energi. Programmet galler
2019-2022 och har tagits fram i bred samverkan
parallellt med framtagandet av denna strategi.
Atgirder beskrivs for de prioriterade omradena

i denna strategi och aktorer i linet inbjuds att
teckna Hallbarhetsloften dar de anger vilka atgar-
der de planerar att genomfora, vilket gor det latt-
are att hitta samarbeten.

Dessutom pagar manga atgarder i linets kommu-
ner, foretag, organisationer och genom alla indi-
viders val ner pa personniva. Storre initiativ som
kan nimnas pd den nationella nivdn dr Fossilfritt
Sverige. P4 lokal niva finns Uppsala kommuns
samarbete Uppsala Klimatprotokoll, dar offentlig
verksamhet och privata foretag samt olika organi-
sationer samarbetar.

Fardplan for ett
héllbart lan

Atgarder for minskad klimatpéaverkan

A o, e E
- ST % GLOBALAMALEN @ E1EEE
E T Fridborovecang S F9ER

- |84

SSN 1400-4712

Atgirdsprogram for minskad klimatpdverkan
finns dven pad nationell nivd, som t ex Fossilfritt
Sverige, och pad lokal nivd, som Uppsala Klimat-
protokoll. Arbete behévs pd flera olika nivder,
fran global till individuell.
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Uppfoljning

Utvecklingen for de direkta klimatpaverkande ut-
slippen for lanet och respektive kommun f6ljs upp
arligen inom det svenska miljomalssystemet. Data
tas fram samordnat av nationella instanser som
SCB m fl. och gér att nd via den nationella emis-
sionsdatabasen och det svenska miljomaélssystemets
hemsidor samt lansstyrelsens hemsida. Data for
koldioxidutslapp for lin och kommuner har cirka
tva 4ars eftersldpning. For transportdata har Trafa
uppfoljning bade lans- och kommunvis. Energidata
tas i nuldget fram periodvis for respektive lian ge-
nom lansstyrelserna i samarbetsprojekt.

Uppfoljning av de konsumtionsbaserade utslippen
sker nationellt och utvecklingsarbete behovs for
att dessa ska kunna foljas regionalt och lokalt, t ex
med hjilp av olika typer av nyckeltal.

Utvecklingen for dtgarderna i det regionala &t-
gardsprogrammet for minskad klimatpaverkan
foljs upp arligen och samordnas av lansstyrelsen.

Atgirderna som far investeringsstod via Klimat-
klivet foljs upp inom ramen for detta program
och resultaten presenteras pa Naturvardsverkets
hemsida.

Linsstyrelsen avser att gora regelbundna aktuali-
tetsoversyner av strategin. Utvecklingen behover
ske snabbt pa klimatomradet och bedémningar
behover goras regelbundet for att avgora om in-
riktningen pa klimatarbetet behover dndras.

Till strategin hor aven fyra
fordjupningsbilagor for respektive
prioriterat omrade:

Bilaga 1. Fordjupning om transporter och ar-
betsmaskiner

Bilaga 2. Fordjupning om energieffektivisering
och effekt

Bilaga 3. Fordjupning om fornybar energi

Bilaga 4. Fordjupning om indirekt klimatpa-
verkan fran konsumtion
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Lansstyrelsen har i uppdrag att leda och samordna arbetet med att i dialog med andra aktorer i lanet ta
fram en ny langsiktig regional energi- och klimatstrategi. Utgdngspunkten &r de klimatmal som riksdagen
har antagit och de langsiktiga energipolitiska malen.

Strategin ska utgora underlag for prioriteringar och vara en vagledning i arbetet for minskad klimat-
paverkan fran lanet. Strategiska principer pekas ut inom fyra prioriterade omraden:

- transporter och arbetsmaskiner

- effektiv energi- och effektanvdandning

- 0kad produktion av fornybar energi och tillvaratagande av spillvarme

- den indirekta klimatpdverkan frdn konsumtion som flygresor, bygg- och anldaggningsmaterial mm.

De konkreta atgarderna inom klimatomradet aterfinns i lanets atgardsprogram for minskad
klimatpaverkan, som arbetats fram parallellt med denna strategi, samt aktorers egna handlingsplaner
och program. Engagemang och samarbete ar viktiga forutsattningar fér minskad klimatpaverkan och ett
hallbart samhalle.

MEDDELANDESERIEN 2019

1. Gron infrastruktur i Uppsala lan (Miljéstrategienheten)
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Bilaga 1 - Fordjupning om
transporter och arbetsmaskiner

Inledning om omradet och
upplagg for bilagan

For att minska den totala miljopaverkan och inte
bara klimatpaverkan fran transporter, ar det vik-
tigt att samtidigt genomfora bade effektiviseringar
(farre mil med fordon som behoéver drivmedel och
mindre drivmedel per mil) och att byta till forny-
bara drivmedel och effektiva fordon.

Oversiktligt innehall i denna bilaga:

1. Introduktion om férnybara drivmedel inklusive
eldrift
2. Infrastruktur for fornybara drivmedel och ladd-
ning av elfordon
3. Personresor
3.1 Transporteffektivt samhalle
3.2 Energieffektiva personbilar
4. Godstransporter
5. Arbetsmaskiner

Fornybara drivmedel: en hel flora

1. Introduktion om
fornybara drivmedel
inklusive eldrift

Den storsta posten for fossila koldioxidutslapp i
Uppsala ldn, 600 000 - 700 000 ton CO2/ar kom-
mer fran fossila drivmedel - bensin och diesel - fran
transporter (person och gods) samt arbets- och
entreprenadmaskiner av olika slag. I lanet forbru-
kas cirka 3 000 GWh drivmedel per ar, dessutom
tillkommer drivmedel till flygresor och sjofart for
lanets invanare och verksambheter, i Sverige och
utomlands.

Olika typer av fornybara drivmedel beskrivs kort
i rutan nedan. I dagsldget ar biogas (40 GWh) det
enda drivmedel som produceras i linet, forutom
el. Ravaror fran lanet som ingdr i fornybara driv-
medel som produceras utanfor linet, ar spannmal
som gar till etanolfabriken i Norrkoping samt
tallolja fran Skutskirs bruk som blir en rdvara till
HVO.

« El (batteri eller kontinuerlig laddning via spar eller laddvagar)

« Biogas (fordonsgas: viss inblandning av naturgas, CBG - komprimerad, LBG - flytande)

- Etanol (E85 for personbilar, ED95 for tunga dieselmotorer)

- Biooljor (raps, palmolja, tallolja, frityrolja), olika behandlad:
- HVO "syntetisk diesel” ar hydrerad bioolja som kan anvandas i vanliga dieselbilar
- FAME/B100 "biodiesel” (fran raps: RME) ar bioolja som omforestrats

- Vatgas (férnybara fran hydrolys av vatten med hjalp av el): endast ett fatal mackar och fordon an sa

lange.

 "Elektrobranslen”/ “power-to-x": vatgas fran el reagerar med koldioxid och bildar metan/metanol/

etanol etc - obs energiforluster i varje steg

« Laginblandade biodrivmedel: upp till 50% biobaserade drivmedel, t ex Preem Evolution etc.

+ Allokerade drivmedel / gréna mil etc: en leverantor garanterar att motsvarande din andel kdrs med

biodrivmedel, jamfor gron el.

41



Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

Bilar med elmotor

Forbrannings
motor

Elmotor

Mildhybrid/latthybrid: Liten elmotor, kan inte kéras
utan férbranningsmotorn igang

Fullhybrid/elhybrid: Kan kora korta strackor pa el,
sjalvladdas vid korning, kan inte laddas utifran. Litet
batteri.

Laddhybrid/pluginhybrid: Laddas med sladd i

eluttag/laddstolpe. Lite storre batteri.
« Elbil: Ingen férbranningsmotor. Stort batteri.

» Vatgasbil: Vatgastank istallet for batteri. Branslecell
omvandlar vatgasen till el fér elmotorn.
Branslecellen slapper ut vattenanga som avgas.

Det finns flera olika typer av
eldrift for fordon, dessutom
kan elen tillforas via externa
system som for tradbussar och

spdrvagnar.

BioDriv Ost berdknar! att linets biomassapoten-
tial skulle rdcka till biogas, etanol och HVO pa
sammanlagt cirka 800 GWh per 4r. Merparten av
biomassaravaran bedomer de finnas inom jordbru-
ket i form av halm (for biogas) och spannmal (for
etanol), endast en mindre del kommer fran skogs-
révara (for HVO). Till detta kommer ldnets moj-
lighet att producera fornybar el for fordonsdrift,
dar 1 kWh eldrift ersitter mer 4n 1 kWh fossila
drivmedel genom elmotorns hogre verkningsgrad.

Det finns minga kombinationer av elmotor och
forbranningsmotor, se rutan nedan. I tatbebyggda
omrdaden ger eldrift betydande miljo- och halsofor-
delar. I ett livscykelperspektiv bor elfordonens
batterier inkluderas i klimatbedomningen och
inkluderas i upphandlingskrav etc. for att driva pa
utvecklingen for mer hallbar produktion.

Vitgas kan pa sikt bli ett alternativ till batterier
for elfordon. Vitgasen kan omvandlas till el i en
sa kallad brinslecell, och den producerade elen
kan driva en elmotor. I dagsldget finns det dn sa
linge endast ett fital vitgasmackar i Sverige och fa
produktionsenheter for vitgas, mer om vitgas som
energibdrare finns i bilaga 3.

Biodrivmedel blandas in i ordinarie bensin och
diesel (*drop-in” bransle) i enlighet med den sa

! Regional plan fér infrastruktur f6r fornybara drivmedel och
elfordon, BioDriv Ost for Lansstyrelsen Uppsala lin och
Region Uppsala 2019.
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kallade reduktionsplikten, vars nivder efter 2020
i skrivande stund dnnu inte dr beslutade. Reduk-
tionsplikten styrs av férordning (2018:195) om
reduktion av vixthusgasutslipp genom inbland-
ning av biodrivmedel i bensin och dieselbrinslen.
Forordningen anger hur stor minskning av kli-
matpaverkan som ett foretag som siljer drivmedel
behover uppna per ar for sin ordinarie diesel och
bensin. Foretagets forsiljning av 100%-iga eller
nast intill 100%-iga biodrivmedel riknas inte in
(hoginblandade drivmedel, t ex E85). Det ar bara
brinslen som gar att blanda med varandra som
passar reduktionsplikten, t ex etanol som kan
blandas in i bensin och HVO som kan blandas in
i diesel.

Mingden fossila drivmedel som anvinds av lanets
fordon kan till viss del foljas genom statistik over
korstriacka och fordonsmodell (bensin, diesel, el)
for de fordon som ar registrerade i lanet, aven om
dessa data dn sd linge inte anger vilken sorts driv-
medel som tankas (t ex om det tankas bensin i en
etanolbil eller HVO i en dieselbil)%. Forbrukningen
av fossila drivmedel for personbilar i genomsnitt
per lansinvdnare blir dirmed endast ett ungefarligt
maétt pa hur stor den fossila anvindningen dr och
hur langt effektiviseringen har gatt. Nedan finns
data for Uppsala lan i form av drivmedelsanvind-
ning per lansinvdnare, som synes har en kraftig

2 Statistik publiceras drligen pa regional och lokal nivd pa
hemsidan for det linsstyrelsegemensamma samarbetet RUS,
Regional samverkan och utveckling i miljomalssystemet
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Drivmedel personbilar Uppsala lan (I/inv)
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Bilden ovan visar data fran SCB 6ver personbilar registrerade i Uppsala lan, drivmedel i liter per invdnare och dr.
Data utgdr fran att samtliga personbilar tankar det drivmedel som bilmodellen producerats for, vilket betyder att hog-
inblandade volymer inte framgdr, t ex HVO100 och motsvarande, inte beller om tankning sker med annat brinsle dn
vad bilmodellen dr avsedd for, t ex om etanolbilar tankas med bensin. Dessa volymer dr dock dn sd lange relativt sett
smd i forhdllande till de biodrivmedelsvolymer som ingdr i ordinarie diesel och bensin i form av laginblandning.

forskjutning skett fran bensin till diesel, samtidigt
som den totala forbrukningen har minskat ndgot.
SCB har arlig statistik over oljeleveranser till res-
pektive lin och kommun, som ocksa skulle kunna
anvindas for uppfoljning i framtiden.

Olika biodrivmedel har olika klimatpaverkan be-
roende pa framstillningsprocessen. Tallolja (rdvara
for HVO) har mycket 1dg klimatpdverkan medan
etanol (for E85) har ungefir halverad klimatpaver-
kan jaimfort med bensin. Energimyndigheten foljer
arligen upp fornybartandelen i drivmedel, se bild
nedan.

g CO,-ekv/km

200
180
160

140
120
100
80
60

40 I
20
0

BensinMK1 Diesel MK1 FAME100

Fordonsgas El

EUs fornybarhetsdirektiv har regler om héllbar-
hetskriterier for att biodrivmedel ska fa raknas
som fornybara. Andelen biodrivmedel fran grodor
begrinsas till maximalt 7% eller ligre om anvind-
ningen i landet var lidgre 2020. I rapportering till
EU enligt fornybarhetsdirektivet ska vissa forny-
bara drivmedel rdknas dubbelt for att uppmuntra
anvindningen av resurseffektiva alternativ, t ex
producerade fran avfall eller biprodukter fran an-
nan tillverkning. Listan 6ver vilka ravaror som ska
riknas dubbelt ar delvis ir otydlig, men ar grun-
den till att det finns olika siffror pa andelen forny-
bart i drivmedelsmixen, for 2017 anges for Sverige

I = — 2016 m2017

HV0100
(laddhybrid)

Bild fran Energi-myndighetens drliga uppfolining av drivmedlens klimat-pdverkan (ER2018:17).
Under 2016 och 2017 hade ordinarie diesel en betydande inblandning av fornybara ravaror.
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21,6 %, 32,1 % eller 38,6 %, beroende pd berik-
ningssitt. Restprodukter frin palmoljetillverkning
riknades tidigare som biprodukt som skulle dub-
belraknas, vilket da ger 38,6 %, men utan dubbel-
rakning for denna produkt blir det 32,1%. Helt
utan dubbelrikning blir férnybartandelen 21,6 %.
P4 Energimyndighetens hemsida finns mer infor-
mation samt den arliga uppfoljningen av andelen
fornybart i drivmedelsmixen for Sverige.

Fran 2020 ska det enligt drivmedelsforordningen
2011:346 finnas miljoinformation om drivmedel
vid pumpen: utslapp av viaxthusgaser over livscy-
keln, vilka fossila ravaror eller fornybara ravaror
som ingdr i drivmedlet och rivarornas ursprungs-
land. Informationen kommer att avse heldr, dvs
foregdende ar.

Det finns for narvarande ett forslag till nya miljo-
zoner for titorter for en renare stadsluft (Trafik-
forordningen 1998:1276), som innebar att fordon
som drivs med el, fordonsgas eller vitgas och

som uppfyller Euro 6-krav tillits i den tredje och
strangaste zonen. Det géller bade tunga och litta
fordon. I zon tvé tillats ldtta fordon som uppfyller
Euro 5-krav fran &r 2020 och Euro 6-krav for die-
selbilar fran &r 2022. Respektive kommun beslutar
om miljozoner.

2. Infrastruktur for
fornybara drivmedel och
laddning av elfordon

En regional plan for infrastruktur for laddbara for-
don och férnybara drivmedel (ref 1 ovan) har ta-
gits fram parallellt med arbetet med denna strategi,
i samarbete med Region Uppsala och BioDrivOst.
Planen ska vara ett kunskapsunderlag samt ett stod
for och vigledande vid regional och kommunal
planering. Tillgdng till drivmedel, inklusive ladd-
punkter, ar grundliggande for mojligheterna att
uppnd klimatmalet for transporter om 70% mins-
kade utslapp av vaxthusgaser ar 2030 jamfort med
2010.

Planen visar ocksd att det ar tydligt ur resurs- och
miljosynpunkt att det for att nd malet behovs
kraftfulla insatser for transporternas effektivise-
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ring, bade genom effektivare fordon och ett mer
transporteffektivt samhille, eftersom ravarorna till
biodrivmedel 4r en begridnsad resurs.

Planen innehaller en drivmedelsstrategi som tar
hansyn till att forutsittningarna skiljer sig &t for
personbilar respektive tung transport, t ex har
elektrifieringen inte kommit lika langt f6r den
tunga transporten, se tabell nedan. Eftersom ut-
vecklingen dr snabb pd omradet, behover strategin
uppdateras l6pande och breddas till andra tekni-
ker, t ex elvdgar etc.

Planen beskriver ocksd vilka kompletteringar av
publika tankstillen och snabbladdstationer som
behovs i lanet rent geografiskt och till ungefarligt
antal. Flera biogastankstillen dr for narvarande
planerade i lanet och har fitt investeringsstod

via det nationella programmet Klimatklivet. For
snabbladdning och den ldngsammare destina-
tions-laddningen, bygger kommersiella aktorer
redan upp en struktur pa vissa omraden, t ex i
anslutning till vigrestauranger, men det vara lingre
emellan snabbladdarna pa andra omraden i lanet,
vilket betyder att offentliga aktorer kommer att
behova komplettera tillgdngen pa lampligt satt.

Trafikverkets delrapport i juni 2018 Infrastruktur
for snabbladdning ldngs storre vdagar beskriver

att anvandning av laddbara fordon, och sirskilt
elbilar, skiljer sig jamfort med konventionella
fordon. Den absolut storsta delen av laddningen
sker nir bilen star parkerad, ”hemmaladdning” /
”destinations-laddning”, vilket gor att efterfrigan
pd snabbladdning inte kan likstallas med efter-
fragan pd tankning av brinsle till konventionella
fordon. Forskning visar att ”hemmaladdning” /
”destinationsladdning”, stir for huvuddelen av
overford energi, ungefir 80-90 procent. Aven om
snabbladdare inte kommer att utgora sa stor del av
den totala elanviandningen, innebir de utmaningar
i form av behov av hoga eleffekter, vilket kommer
att stilla krav pa elnitens kapacitet och pa flexibel
anvidndning, t ex att standardinstillningen ar att
ladda pa natten dir sa ar mojligt, som beskrivs i
bilaga 2.

Trafikverkets rapport identifierar behovet av
snabbladdstationer lings storre vagar, ungefar
med 10 mils mellanrum. I detta perspektiv ar
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Biogas El Biodiesel Etanol Vétgas

Buss stad X X

Buss region X

Renhallningsfordon X

Distributionslasbilar X (X) (X)
ED95

Fjarrlasbilar (X) X (X)
ED95

Arbetsmaskiner stora X

Arbetsmaskiner sma X X

Personbilar for offentliga X X (X)

tjdnsteresor, taxi mm ej laddbilshybrider E85

Personbilar allmanheten X X X X

(laginblandning) (E85)

Tabell 5 fran Regional plan for infrastruktur for fornybara drivmedel och elfordon 2019. Oversiktlig drivmedels-
-strategi for Uppsala lan med prioritering av vilka befintliga fornybara drivmedel som gor mest nytta i olika anvind-
ningsomrdden i dagsliget. x indikerar att det finns god kommersiell tillginglighet i dagsliget, (x) att viss tillginglighet
finns. Tabellen visar prioriterade huvudsakliga alternativ: biogas eller el prioriteras fore etanol som i sin tur prioriteras
fore biodiesel (dir stor efterfragan redan finns). I de fall som prioriterat huvudalternativ inte dr realistiskt eller majligt
nyttjas istillet sekunddra drivmedelsalternativ.

Uppsala ldn inte identifierat som i behov av kom-
pletteringar. I projektet Laddinfra 1.0 identifieras
platser dir snabbladdstationer behovs i lanet ut-

over de storre vagarna. Den regionala planen for
infrastruktur for fornybara drivmedel och elfor-

don uppdaterar bilden 6ver behovet med hjilp av
nyckeltal for antalet offentliga snabbladdpunkter

per 1000 fordon och lagger ett befolkningstithets-

Laddplats — vanligen en
parkeringsplats dar det gar
att ladda ett elfordon,
men anvands ibland dven
om en plats dar det finns
mojlighet att ladda flera
fordon, dvs samma sak
som laddstation...

Laddstation — anvands bade
om hemmaladdare och om
platser dar fler bilar kan ladda
samtidigt...

massigt perspektiv, dvs fler laddpunkter vid mer
tatbefolkade orter.

Begreppen laddstationer, laddplatser och ladd-
punkter kan ldtt blandas ihop och anvinds heller
inte konsekvent i mdnga sammanhang, bilden
nedan ger en Oversikt 6ver begreppen.

Laddpunkt — dar sjalva laddningen sker.
En laddstolpe/laddbox kan ha tva laddpunkter,
dvs tva elbilar kan laddas samtidigt...

Bild som visar de olika begreppen laddstation, laddplats och laddpunkt.
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Grina

Grna Bilister presenterar de

2030-sekretariatet presenterar de nationella indikatorerna

Bilister

Milem

imunala indikatorerna Verktyg fir effektiv miljd- och hdlibarhetsredovisning

tillsamemans med 2030-sekratariatet

Laget for transporternas omstallning kan féljas bland
annat via hemsidorna for 2030-sekretariatet och
Gréna bilister som tillsammans presenterar statistik pd
kommunal nivd.

Eftersom utvecklingen dr snabb pd omradet blir
ogonblicksbilder snabbt inaktuella. Det finns i
dagslaget flera olika oversikter over var det finns
laddplatser, t ex pa laddinfra.se, varav de flesta
endast visar specifika bolags egna punkter. Ett un-
dantag ar hemsidan uppladdning.nu som bygger
pa att foretag och organisationer sjilva bidrar med
information om respektive plats.

EU-direktivet for energieffektivisering av byggna-
der stiller krav fran och med 2025 pa laddpunkter
och tomror (som forberedelse for installation)

pa parkeringar vid nyproduktion och vid omfat-
tande renoveringar av flerbostadshus samt vid
kommersiella parkeringar. Bostadshus med fler an
tio parkeringsplatser maste vara forberedda for
installation av laddstolpar vid alla p-rutor. Detta
innebar att ror for ledningar maste laggas innan
ytan asfalteras. For kontorsbyggnader med fler dn
tio parkeringsplatser ska 20 procent av platserna
vara forberedda for ledningar. Dessutom maste
dar finnas minst en laddplats avsedd for dem som
anvinder parkeringen. Medlemslinderna maste
aven stifta lagar om det minsta antalet laddplatser
for kommersiella fastigheter med fler dn 20 parke-
ringsplatser, samt underlidtta processen for plan-
och bygglov avseende laddstolpar.

Aven bussar gar mot elektrifiering, till exempel har
stadstrafiken i Uppsala fran varen 2014 flera elhy-
brider i trafik, dessa sparar upp till 30 % bransle
och minskar dirmed utsldppen av skadliga emis-
sioner i motsvarande grad. I december 2016 infor-
des tva eldrivna bussar i UL:s trafik i Enkoping
respektive Balsta.
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Exempel fran lanet
- Tierp tar Klimatkliv

Y

Tierps kommun ordnar ladd-
ningspunkter for elfordon vid
pendlarparkeringar i Tierp och Orbyhus. Inves-
teringen far stod av programmet Klimatklivet.

3. Personresor

For alla typer av transporter, dven personresor, gil-
ler att flera delar behovs for att nd minskad klimat-
paverkan pa ett hallbart sitt: fornybara drivmedel
inklusive eldrift, effektiva fordon och effektiv
planering for att minimera behovet av personre-
sor som sker pa resurskrivande sitt, t ex ensam
person i bil. Férnybara drivmedel har behandlats
ovan, nedan beskrivs mer om energieffektiva per-
sonbilar och transporteffektivt samhille.

3.1. Energieffektiva personbilar

Dir bilen inte kan ersittas med andra firdmedel
ar eldrift eller biodrivmedel mojligheter for fram-
tiden. Speciellt inom laddbara fordon gér utveck-
lingen snabbt fran en 1dg niva och under september
2018 var de laddbara bilarnas andel av nybils-
forsdljningen i Norge hela 45%, och i Sverige
12%, utvecklingen i Sverige syns i bilden nedan. I
framtiden forvintas rena elbilar vinna mark fram-
for laddhybrider, och i ett dnnu ldngre perspektiv
kommer det troligen att finnas elbilar med vitgas i
kombination med en brinslecell.

Nya bensin- och dieselbilar ar mer brinsleeffektiva
an aldre modeller, och i takt med att bilflottan
fornyas minskar den genomsnittliga forbrukningen
per mil, se diagrammet nedan.

Nationella regler for reseavdrag och férmansbilar
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Laddbara bilar i Sverige 2012-2019
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Bild 6ver utvecklingen hittills for laddbara personbilar i Sverige, data fran www.elbilsstatistil.se,
ddr orange falt dr elbilar och blatt falt dr laddbybridbilar.

Drivmedelsforbrukning per mil, Uppsala lan
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har stor betydelse for hur vi arbetspendlar och
vilka typer av fordon som siljs. Forandringar vad
giller reseavdraget dr under utredning i skrivande
stund. For formansbilar har det tidigare miljo-
bilsbegreppet ersatts av miljobonus for bilar med
mindre 4n 60 gram per mil, samt en 6kande for-
donsbeskattning — malus — for bilar som slapper ut
mer koldioxid dn 95 gram per kilometer.

EU sitter upp mal for koldioxidutslappen fran nya
personbilar och latta nyttofordon. Varje tillverkare
far ett specifikt utslippsmal som giller maximala
medelutsldppet fran deras producerade bilar, in-
klusive elbilar. Tillverkare som overskrider sitt
specifika utslappsmal palidggs en sanktionsavgift.
De nuvarande EU-malen galler till 2020, da de
genomsnittliga utslappen far vara hogst 95 gram
CO2/km for nya personbilar och 147 gram CO2/
km for nya latta nyttofordon. Darefter ska utslap-
pen minska sd att det 4r minst 30 procents lagre
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samlade utslapp i den fordonsflotta som lamnar
fabrikerna ar 2030.

3.2. Transporteffektivt samhille
Mobilitetsplanering ir att paverka resan redan
innan den gors och pa sé vis fa ett transporteffek-
tivt samhalle. For de resor som behover genom-
foras, bor prioritering ur miljosynpunkt ske for
resurseffektiva transportsitt som gang, cykel, buss
och tag.

Sambhillsplaneringen bor syfta till att skolor, ar-
betsplatser och affarer gar att nd utan langa resor,
att det finns gang- och cykelvagar samt kollektiv-
trafik med smidiga byten mellan olika fardmedel.
Att ge mojlighet till gang, cykel, kollektivtrafik
och distansméten dr dven viktigt ur fler aspekter
an klimat, dar bland annat hilsofrdgor bor lyftas
fram. Planering av moten bor medge resfria moten
ddr motesdeltagarna kan delta via datorlink som
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delar ljud och bild, och att fysiska moten sa langt
som mojligt d4r nabara med kollektivtrafik.

Transporteffektivitet kan nds inom mdanga olika
omraden och pa olika sitt, som dd man inom
sjukvarden tillimpar fjarrdiagnostik, och da
evenemang later bussbiljetten vara inkluderad i
entréavgiften osv. Ett utmarkt exempel ar att det
for niarvarande ingar en fri 24-timmarsbiljett med
UL for inbokade vardbesok. Ett annat exempel
ar ndr foretag erbjuder sina anstillda en ”pro-
va-pad-mdnad” for kollektivtrafiken. Resevaneun-
dersokningar for sdval anstillda som besokare och
kunder, ger information om hur resemonstret ser
ut och vad som ir viktiga faktorer for att dstad-
komma forandringar.

Efter att pa detta sitt ha “kallsorterat” person-
resorna galler det att de fordon som viljs ar
energi-effektiva och kan drivas pa fornybara driv-
medel, det vill siga el eller biobrinsle.

P4 landsbygden ir bilen viktig och dirmed dven
noder for byte av fardsitt, t ex pendlarparkeringar
vid tagstationer. Det dr ocksa viktigt att det finns
laddmoijlighet och tankstillen for biodrivmedel pa
rimliga avstand dven for landsbygden.

Lanstransportplanen har kartor dver pendlings-
strak, se bild nedan.

Trots ett okat antal tigresor t ex med Upptaget har
dven antalet bilresor okat, vilket gor att andelen bil
som firdmedel har varit relativt konstant over tid i
Uppsala ldn, se diagram nedan.
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Bild fran Linstransportplanen. Kartan visar intensiteten
av transporter i de huvudsakliga straken 2015-2016.
Fordonsflodena varierar fran ca 1 000 #ll ca 40 000
fordon per drsmedelsdygn (ADT). Antal kollektivtrafik-
resendrer i straken varierar for regionbussarna mellan
ca 1000 och 6 500 pdstigande resendrer per dag. For
tagtrafiken dr strackorna Uppsala-Gavle och Uppsala-
Stockholm mest trafikerade, med ca 11 000 pdstigande
per dag. Ungefar lika manga reser ocksd med S]:s trafik
Stockholm-Uppsala.

Fardmedelsandelar i Uppsala lan

Linstransportplanen och den

120%
regionala utvecklingsstrategin
har som ett av sina mél att 100%
antalet resor i kollektivtrafiken 80%
ska fordubblas till 4r 2020 60%

jamfort med 2006 och att kol-
lektivtrafikens marknadsandel

av motoriserade resor ska for-
dubblas till &r 2030. 0%

2010
Den regionala utvecklings-
strategin som togs fram under
2016 anger vidare som inriktning att kollektiv-
trafik och den offentliga fordonsparken ska vara
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2011 2012 2013

H Bil/MC m Kollektivtrafik m Cykel

2014 2015 2016

Gang m Qvrigt

Diagram frdn lanstransport-planen: kollektivirafik-baro-
metern visar att andelen bil som fardmedel inte har dnd-
rats ndmnudrt de senaste dren.
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fossilfri senast 4r 2020 och alla upphandlade trans-
porter ska vara fossilfria till 2025. Region Uppsalas
mal for 2022 ar att 100 procent av kollektivtrafi-
kens busstrafik ska utforas med fossilfria branslen,
och under 2017 uppndddes andelen 76 %.

Linets cykelstrategi har som mal att 2030 ska cy-
keltrafikens andel ha 6kat fran 13 procent till 23
procent.

Persontransporter med tdg ar viktiga for lanet.
Strackan Uppsala-Stockholm planeras genom avtal
mellan kommunerna och staten fa forstarkning
med en fyrsparsutbyggnad och tvd nya stationer: i
Bergsbrunna i sédra Uppsala samt Alsike norr om
Knivsta. Bygget ska pagd 2024-2030 och vid de
nya stationerna planeras en omfattande utbyggnad
av bebyggelsen. Avtalen kriver forutom nya bosti-
der i Uppsala och Knivsta, dven en effektiv kollek-
tivtrafik for de nya omradena.

Statistik fran Trafa inkluderar resevaneundersok-
ningar. P4 lansniva har dessa undersokningar ty-
virr betydande osdkerhet, varfor nationella data
visas i bilden nedan. Nationellt reser man i genom-
snitt 27 km med bil per dag medan kvinnor reser
22 km med bil per dag, men det &r stor skillnad
mellan kvinnors och mins bildkande for olika &l-
derskategorier: for aldern 35-44 ar reser kvinnor
24 km bil per dag och min 39 km, vilket 4r mer &n
60% skillnad. Det verkar som om man och kvin-
nor reser ungefir lika ldngt med kollektivtrafiken,

6 km per dag, men daven hir med skillnader mellan
olika alderskategorier, dir kvinnor 35-44 ar reser
6 km per dag och min 4 km per dag, det vill siga
kvinnor dker 50% mer med kollektivtrafiken dn
vad min gor i denna aldersgrupp. Jamformed tidi-
gare ar minskar dock skillnaderna mellan kvinnor
och min vad giller kollektivtrafikresande, samt att
tillgang till och anviandande av bil ocksa blir allt-
mer jamstallt.> Det dr dock tydligt att personer
med hoga inkomster gor fler resor an personer med
laga inkomster*.

4. Godstransporter

Aven for godstransporter giller att flera delar be-
hovs for att klimatmalet ska uppnds pa hallbart
satt: effektiv planering, effektiva fordon och forny-
bara drivmedel inklusive eldrift.

Planering for minskade godstransporter kan ske
bade for tung trafik, som bygglogistikcentret for
Uppsala stad, och for littare gods som t ex genom
samordnade varutransporter.

Lastbilstrafiken star for mer an tre fjardedelar av
det gods som transporteras i Sverige. Dessa trans-
porter dr i huvudsak kortviga, nastan 80 procent
ar pa strackor kortare dn 500 kilometer.

Akeriniringen har tagit fram en firdplan inom
ramen for initiativet Fossilfritt Sverige. Viktiga

Fardlangd i km per person och dag 2015-2016
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Bild ver resevanor i Sverige. Min reser 20%
mer bil dn kvinnor. Kvinnor har hogre andel
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3 Uppfoljning av de transportpolitiska malen 2016, Rapport
2016:12, Trafa

4 Fordjupad uppfoljning av de transportpolitiska mélen, Rap-
port 2018:14 Trafa
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faktorer for att minska utslapp ar att byta till for-
nybara drivmedel, och att fa med sa mycket gods
som mojligt vid varje korning. Det finns stora vin-
ster att gora i okad fyllnadsgrad och optimering av
rutter dir digitalisering 6ppnar for nya mojligheter.
En nyckel for ruttoptimering ar att det ges flexi-
bilitet vad galler leveranstid. Transportinkopande
foretag och offentliga verksamheter kan genom
vil avvigda tidskrav vid upphandlingar fa kli-
matsmarta transporter: ju langre leveranstid, desto
storre mojligheter finns for att kunna planera in en
effektiv logistik. Om de lokala varulagren minskar
i volym, har till slut verksamheter och foretag sina
lager ”pa hjul” och leveransfonstren blir ytterst
sma.

Tydliga upphandlingskrav dr en nyckel till ut-
veckling for minskad klimatpdverkan, dir dven
héllbarhetskrav som arbetsvillkor bor inkluderas.
Uppfoljning av stdllda krav ar viktigt, hur detta
sker pa effektivt satt bor tydliggoras i dialog med
branschen.

Bild fran Trafikverkets demonstrationsprojekt i Sand-
viken med luftledningar for eldriven godstransport.

Uppsala bygglogistikcenter minskar
transporterna

Uppsala bygglogistikcenter samlar ihop min-
dre leveranser och samordnar godsflodet till
byggprojekten i Rosendal, Ullerdker och Ostra
Sala backe. En leveransplaneringstjanst och
en samlastningscentral samlar ihop mindre
leveranser och kor ut dem till respektive bygg-
omrade.

Bygglogistikcenter finansieras av byggherrarna
och drivs av underleverantérer pa uppdrag av
Uppsala kommun.

Precis som for nya personbilar staller EU koldiox-
idkrav for den tyngre trafiken. Utslappen for nya
fordon ska minska med 15 procent mellan ar 2019
och 2025. Precis som for personbilar driver regle-
ringen pa for eldrift eftersom det minskar trycket
pa effektivisering av forbranningsmotorerna i till-
verkarnas flottor, men laddinfrastrukur behovs for
tyngre fordon.

Elvigar kan bli ett komplement och Trafikverket
demonstrerar i skrivande stund tva olika 16sningar
for tung trafik. Elvdgarna ligger utanfér Uppsala
lin, men dnda geografiskt ndra i Sandviken respek-
tive Arlanda. I Sandviken finns virldens forsta el-
vig i befintligt vignit dir demonstrationsstrackan
pa tva kilometer ligger pad E16 mellan Sandvikens
vastra utfart och Kungsgarden och har luftled-
ningar. Tva lastbilar kor under tvd ars tid for att se
hur vil anldggningen fungerar i vanlig trafik under
olika vaderforhidllanden, se bild nedan. Den andra
demonstrationsvigen ar en 2 km lang testbana
mellan Arlandas fraktterminal och Rosersbergs
logistikomrdde. Dar provas teknik med en skena i
vigbanan som ger strom till fordonet underifran.
Att beakta for framtiden ar att det finns resurs-
hallningsmassiga fordelar om infrastrukturen for
elladdning av fordon kan delas av flera olika trans-
portslag, t ex bussar mm.

Godstransport pa tag sker i ldnet, t ex for brans-
len till Uppsala stads varmeverk. For att gods ska
kunna flyttas fran vag till jarnvag behovs rang-
erbangdrdar och godsomlastningspunkter samt
samordning mellan olika aktorer sd att hela tagset
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med gods kan koras. Det behover dessutom fin-
nas tid pa spdren, vilket vid transporter sdder om
Uppsala stad i dagsldget dr begriansat. Den kom-
mande fyrsparsutbyggnaden behovs dven for god-
stransporterna med tag.

Godstransport med bat sker i lanet till flera olika
hamnar som Hargshamn, Skutskirs hamn, Fors-
marks hamn samt hamnarna i Kalmarviken i
Bélsta. Narbeldgna hamnar som Gavle Hamn ar
ocksa viktiga for lanet. Ur klimatsynpunkt ar det
viktigt att fartygen ansluter till el i hamn.

I den regionala utvecklingsplanen, RUS, finns
ocksa beskrivningar kring godstransporter.

5. Arbetsmaskiner

Aven for arbetsmaskiner behovs samverkan mellan
effektiv planering, effektiva fordon och fornybara
drivmedel inklusive eldrift.

De storsta kategorierna av arbetsmaskiner ar jord-
och skogsbrukets maskiner, som traktorer, samt
bygg- och industrisektorns arbetsmaskiner inklu-
sive olika typer av entreprenadmaskiner. Elektri-
fiering fungerar sdrskilt bra for arbete inom fysiskt
begriansade omraden som bergtikter, ofta i kombi-
nation med digitalisering och automatisering.

P4 likartat satt pagar ocksa utveckling for jord-
brukets maskiner, se exempel i rutan nedan. For
den befintliga flottan av arbetsmaskiner ar biodriv-
medel en viktig del for minskad klimatpaverkan.
Inom initiativet Fossilfritt Sverige finns Budkavle
lantbruk for 50 procent fossilfria drivmedel senast
ar 2020.

For mindre arbetsredskap finns nu ett allt storre
utbud av elektrifierade motorsdgar, rojsagar, gras-
klippare etc. For denna typ av redskap finns det
ofta stora arbetsmiljovinster genom att gd 6ver till
utslidppsfria och mindre bullrande alternativ. Aven
for mindre maskiner finns biodrivmedel som alter-
nativ for det som inte dr mojligt att elektrifiera i
det korta tidsperspektivet.

Sparsam korning kan ge besparingar bade for
personbilar, lastbilar och arbetsmaskiner. Inom
lantbruket har man bland annat inom ramen for
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Testbadd Digitaliserat jordbruk

Sjalvkorande eldrivna jordbruksmaskiner ska

i kombination med digitalisering bidra till ett
fossilfritt, mer hallbart och [6nsamt jordbruk.
RISE leder arbetet med utvecklingen av en
testbadd for digitaliserat jordbruk som ska
skapa en arena for samarbete kring ny teknik
for jordbruket. Vaxtodlingssasongen 2019
borjar RISE odla hostraps, vete, havre och korn
i anslutning till Sveriges Lantbruksuniversitet
Campus Ultuna.

Vinnova finansierar det tredriga projektet som
har manga olika samarbetsparter: SLU, Erics-
son, Telia, Volvo Penta, SMHI, Jordbruksverket,
LRF, Region Uppsala, Uppsala kommun, Lant-
mannen, Datavaxt, Yara, Bayer, LRF Konsult,
Intellolabs, Deep Forestry, Solvi, Ecoloop

kompetensutveckling inom Landsbygdsprogram-
met for begransad klimatpaverkan verkat for spar-
sam korning.

For fordjupning inom omradet arbetsmaskiner
finns bland annat rapporten Fossilfrihet for arbets-
maskiner som WSP tog fram 2017 pa uppdrag av

Energimyndigheten.

Bild fran Uppsala pastorats verksambetsplan 2019,
foto: Sara Bruggeman. Malet for 2019 dr 90% fossilfri
maskinpark for kyrkogdrdarna. Detta sker genom fort-
satt bvergdng till batteridrift samt fortsatta inkop av
maskiner som kan kéras pa HVO.
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Bilaga 2 - Fordjupning om
energieffektivisering och effekt

Inledning om omradet och
upplagg for bilagan

Energieffektivisering ir ett viktigt steg for att den
fornybara energin ska ricka till pd ekonomiskt,
miljomassigt och socialt hallbart satt. All energi-
omvandling innebir nigon form av resursinsats,
vilket har miljopaverkan av olika slag. For att
minimera miljopaverkan galler darfor generellt att
effektivisering bor ske, inte bara byte av brinsle

och teknik.
Oversiktligt inneh3ll i denna bilaga:

1. Introduktion om energi och effekt
2. Energieffektivisering

3. Effektfragan

4. Robust energisystem och beredskap

1. Introduktion om enerqi
och effekt

Linets klimat- och energistrategi beskriver skill-
naden mellan energi och effekt genom exemplet
elbilsladdning. Samma mangd energi, i exemplet
23 kWh, laddas in i batteriet med olika “hastig-
het”, det vill saga effekt. Om en hemmaladdare pa
3,7 kW anvands tar det 7 timmar att ladda batte-
riet och om en snabbladdare pa 50 kW anvands
tar det 30 minuter.

Den hogre effekten forutsatter da att det finns ett
elnit som kan overfora den onskade effekten, om
inte det finns ett energilager i form av ett batteri att
anvinda. I exemplet billaddning behover elnitet
kunna 6verfora mer dn 13 génger mer effekt i
snabbladdningsfallet 4n i fallet med langsamtladd-
ning.

For att f4 en mer konkret uppfattning om vad
energi i form av 1 kilowattimme, kWh, betyder,
kan vi utgd frin det exempel som Kia Soisalo
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(Uppsala Energi och sedan Vattenfall Varme Upp-
sala) tog fram och som Jan (Janne) Lemming (Upp-
sala Energi och sedan energirddgivare i Uppsala
kommun) spred pa ett engagerande sitt. En kWh
ar den energi som kravs for att hissa upp en bil till
Eiffeltornets topp. Janne Lemming brukade friga
sin publik innan han avslojade att energimangden
var en kWh, hur mycket betalt de skulle vilja ha
for att utfora jobbet, rent energimassigt. Svaren
var alltid betydligt mycket mer dn energikostnaden
for en kWh, som ar ungefir en krona inklusive
skatter etc. I bilden nedan har exemplet komplette-
rats med effekt, kilowatt (kW), som avgor hur fort
arbetet kan ske.

Energiexemplet 1 kWh — effekten
avgor hur fort arbetet utfors

Om det kan fa ta en timme,
behdvs bara 1 kW motor
30 minuter: 2 kW motor
10 minuter: 6 kW motor

1 minut: 60 kW motor

1 kWh &r energin
som behovs for att
hissa upp en Volvo
Amazon till
Eiffeltornets topp

Effekten: hur intensivt
arbete?

Energi ar arbetets
storlek

Bild som illustrerar energin en kilowattimme, det ex-
empel som Jan Lemming brukade anvinda med en bil
till Eiffeltornets topp. Exemplet har kompletterats med
begreppet effekt, kilowatt, kW.

For storre energimingder anvands MWh som ar
1000 kWh, samt GWh som ar 1000 MWh. For
exempel pa storleksordningar kan nimnas att en
villa kan for sin uppvarmning behéova cirka 15 000
kWh per ar, dvs 15 MWh. Hela Uppsala stad
anvinder ca 1 500 GWh érligen for sin uppvarm-
ning, dir huvuddelen beh6vs under vintern, ca 250
GWh under december och ca 50 GWh under juli.

P4 samma sitt anviands megawatt, MW, for storre
effekter, och ar 1000 kW. For Uppsala stad behovs
varmeeffekten 600 MW de kallaste vintertimmarna
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och ca 60 MW de varmaste sommartimarna. For
hela Sverige varierar eleffektbehovet fran 15 000

MW sommartid till 25 000 MW vintertid. Mer om
effekt finns i avsnitt 3 nedan.

I energisammanhang brukar dven begreppet exergi
forekomma. Exergi beskrivs som den omvandlings-
bara delen av energin, men har aven en strikt fysi-
kalisk beskrivning. En kWh kan utgoras av energi
i form av el eller varmt vatten, men anvandningen
av energi i vairmeform dr mycket mer begriansad an
for formen el. Det gir att omvandla el till virme,
medan varme endast i begransad omfattning kan
omvandlas till el, och till allt mindre del ju ligre
temperatur som virmen har, allt enligt termodyna-
mikens lagar ("huvudsatser”). Exergiinnehallet for
el ar 1, det vill sdga full omvandlingsbarhet rader.
Det brukar dirfor framhaéllas att det dr resurss-
loseri att varma byggnader med el, om det finns
andra mojligheter, t ex via fjirrvarme som kan
tillvarata spillenergi frin verksamheter.

Det finns flera olika lagkrav pd energiomradet,

for kommuner giller t ex Lagen om kommunal
energiplanering 1977:439. Kommuner har 6vergri-
pande planeringsansvar och har mdnga olika roller
som offentlig aktor, informator, fastighetsigare och
ibland dven som 4gare till energibolag.

2. Energieffektivisering

Forutom lagkravet pd kommunal energiplanering
finns ménga olika lagregler som syftar till energi-
effektivisering. Enligt miljobalken 1998:808 ska
alla verksamhetsutovare hushalla med energi och
i forsta hand anvinda fornybara energikallor. For
storre foretag finns lagkrav pa att genomfora en-
ergikartliggning regelbundet, lag 2014:266. EU:s
ekodesigndirektiv sitter minimikrav for manga
olika produktgrupper, t ex ljuskillor och motorer,
se Energimyndighetens hemsida for mer informa-
tion. Byggnader maste energideklareras regelbun-
det (lag 2006:985) och for nybyggnation samt
omfattande renoveringar finns Boverkets byggreg-
ler (BFS 2011:6).

Det finns flera olika projekt och stod for energief-
fektivisering, for aktuell information rekommen-
deras till exempel Energimyndighetens hemsida,
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de kommunala energi- och klimatrddgivarnas in-
formation, Energikontoret i Mélardalens hemsida
samt de projekt som STUNS Energi arbetar med.

Samtliga kommuner i linet bedriver energieffek-
tiviseringsarbete for eget fastighetsbestind, det
finns i vissa fall stor potential, t ex sker i princip
en halvering av energibehovet i vissa av de reno-
verings-projekt som Uppsalahem genomfoér. Pro-
grammet Greppa Naringen har radgivning inom
energieffektivisering och minskad klimatpaverkan
fran jordbruk. Relativt liga el- och viarmepriser
har gjort att det ibland varit svart att fa korta av-
betalningstider pa energieffektiviseringsdtgarder,
vilket inneburit att de olika stoden for dtgarder
varit viktiga for genomforande, t ex investerings-
stoden inom Klimatklivet, Landsbygdsprogrammet
och program som Energisteget.

Energimyndigheten leder arbetet med sektorsstra-
tegier for energieffektivisering, se information pd
Energimyndighetens hemsida och rapport 2018:04
Sektorsstrategier for energieffektivisering. Arbe-
tet har delats upp i foljande sektorer dar mal och
handlingsplaner ska tas fram i bred samverkan,
med genomforande av atgarder fran 2020 och
framat:

e produktion i virldsklass (industri)

e framtidens handel och konsumtion (inkluderar
krav i upphandling)

* resurseffektiv bebyggelse (inkluderar planering,
byggande och drift)

e flexibelt och robust energisystem (inkluderar
efterfrageflexibilitet av energi)

* fossilfria transporter (inkluderar transporteffek-
tivt samhalle, effektiva fordon, fornybara driv-
medel)

Mitning och uppfoljning ar grundliggande for att
kunna identifiera dtgirder som ger minskad ener-
gianviandning. For verksamheter kan energikost-
naden ligga inbaddad i en hyreskostnad och inte
redovisas separat, vilket forsvarar kommunikation,
jamforelser och uppfoljning. Andra utmaningar
for hyresgaster, bade boende och verksamheter, ar
att incitamentet for dtgarder for t ex tak, viggar
och fonster (det sa kallade klimatskalet) kan vara
lagt for fastighetsagaren. Storre investeringar samt
storningar for hyresgdsterna i renoveringsprojekt
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kan vara avskriackande, trots att det dr lonsamt
med energieffektiviseringsinvesteringar i det lingre
perspektivet.

Forutom dtgarder for klimatskalet (fonster, vaggar,
tak etc.) brukar ventilationsatgarder vara en vik-
tig punkt for dtgarder. Andra viktiga dtgarder ar
ratt installd reglering sd att byggnaderna varms i
proportion till vad som behévs men inte mer, in-
justerade floden i virmesystemet gor att det gar att
hélla en jimn virme i byggnaden. Grundlaggande
ar ocksa ritt dimensionering av virmesystemen
samt effektiv virmeoverforing i virmecentra-

lens varmeviaxlare. Frekvensstyrda motorer kan

ge betydande energivinster och mojliggor dven
mjukstarter vilket sliter mindre pa utrustningen.
For verksamheter som anvander tryckluft brukar
regelbundna genomgangar och dtgirder betala sig
pa kort tid. En energikartlaggning ger mer infor-
mation om energianvindningen och vilka som ar
de mest effektiva dtgiarderna.

Under flera ar har det diskuterats om hur man bast
beskriver en byggnads energianvindning, framfo-
rallt om det ska inkludera den energi som hamtas
upp frdn marken i t ex en bergvirmeanliggning,
eller den el som produceras i byggnadens egna sol-
celler. I dagslaget styr Plan- och byggnadsforord-
ningen 2011:338 att det dr den levererade (utifrdn
kopta) energin som ska raknas som anvind av
byggnaden, dvs inte virmen fran marken eller el
fran egna solceller pd byggnaden, griansen dr inom
fastighetsgriansen. Virme- och elproduktionens

lokalisering avgor alltsd i dagslaget hur manga
kWh/m2 som byggnaden officiellt férbrukar. Byts
uppvarmningssystem kan den officiella forbruk-
ningen andras, trots att byggnaden forbrukar
samma mangd virme och el som tidigare. Férutom
dessa uppfoljningsmaissiga problem, kan framhal-
las att dven anvandning av egenproducerad energi
bor ske energieffektivt, vilket motverkas om denna
energi inte rdknas in i anvidndningen. Boverkets
byggregler ska innehalla omriakningsfaktorer for
el och viarme som ska rata upp detta, men det har
hittills varit svart att f4 fram dessa pa ett bra sitt,
vilket har gjort att officiellt anvand energi och den
verkliga energianvandningen har ”glidit isdr”, se

bild nedan.

Uppvirmning av byggnader ar tydligt sisongsbe-
roende med ett kraftigt okat (kan vara 10-faldigt)
behov av virme under vintern jamfor med som-
maren, di i princip endast varmvatten forbrukas
och ingen rumsvirme behovs. Uppvarmning ger
alltsa en tydlig vintertopp for forbrukningen. Var-
mepumpar dr en utmarkt teknik for att med el
hoja temperaturen pa viarmefloden av sé att de kan
utnyttjas for varmning av byggnader och varm-
vatten. Elbesparingen blir betydande dar viarme-
pumpar ersitter direktverkande el. Det bor dock
observeras att virmepumpar behover kompletteras
under de kallaste vinterdagarna med en elvirmare,
da virmepumpar oftast dimensioneras for ner till
ca -15 graders utomhustemperatur. Det betyder

att om eldrivna virmepumpar ersitter nir- eller
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Bild fran Energimyndighetens rapport Energi-
ldget 2017: den officiella energistatistiken blir
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alltmer missvisande genom att bara omfatta
levererad (kopt) energi till byggnaden vilket dr

ldgre dn den i verkligheten anvinda energin.

e Jppvarmning, kopt energ
(kWh/m?)

80

== == Uppvarmning, kopt energ

inklusive upptagen energi

60

40

fran varmepumpar
(kWh/m?)

20




Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

Varmepumpar har ocksa en "elspets”

Elpatron satts in som en extra varmekalla nar det ar kallt
och varmepumpen gar pa max, t ex vid -15 grader
Dimensioneringen av varmepumpen avgor vid vilken

utomhustemperatur som “elspetsen” gar in
Ger en extra elférbrukning nar det blir extra kallt

<+ E| till elpatron
<—— El till vdrmepump

11 Viarme fran

marken

Elférbrukning

i 2 =
&= i o
) & ®

jan
juli

o © &
- <
® © £

Juni

-
2 [+]
2 £

sept

Bild som schematiskt visar den 6kade elforbrukningen vid kalla mdanader for byggnader med varmepumpar, som
vanligen har en elpatron som forstarkning vid kallt vider. Det ska framballas att virmepumpar sparar mycket el pd
drsbas jamfort med direktverkande el. Ersdtter de fjdrrvirme dkar diremot bebyggelsens elberoende.

fjarrvarme, alternativt en egen pelletspanna eller
dylikt, okar det bebyggelsens elberoende, och ger
okad toppbelastning pa elniten under de kallaste
timmarna och dagarna.

Miljomarkningssystem for byggnader, t ex Mil-
jobyggnad, kraver lagre anvindning av levererad
(kopt) energi dan vad Boverkets byggregler anger,
och dr ofta ett krav for grona placeringar som
grona fonder och grona obligationer. Problemet ar
att byggnader av kostnadsskil kan komma att byg-
gas med mindre isolering och istillet for att ansluta
dar det ar mojligt till ett fjarrvirme/narvarmenat,
forses med virmepump som ger en till synes lagre
energianviandning som uppfyller miljomarknings-
systemens krav.

Energikommissionens betinkande Kraftsamling for
framtidens energi, SOU 2017:2, beskriver tydligt
att ”Den minskade energianvandningen i bostads-
sektorn kan forklaras med framfor allt tva fakto-
rer. For det forsta har energibesparande dtgarder
som t.ex. tilliggsisolering liksom tdtning och byte
av fonster minskat energibehovet. Detta har drivits
av hardare byggregler men ocksa av hoga ener-
gipriser under 2000-talet. For det andra har viss
energianviandning i bostadssektorn férsvunnit ur
statistiken eftersom den viarme som varmepumpar
tar upp frdn omgivningen inte ingdr i statistiken
utan endast den el som krivs for att driva pumpen.
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Ar 2013 hade 52 procent av alla smahus i Sverige
en virmepump som huvudsaklig virmekalla”.

Den finns en 6kande anvandning av kyla for fastig-
heter, dels pa grund av klimatférandringarna som
ger liangre perioder av hoga temperaturer, dels av
byggnadstekniska orsaker som storre glasytor etc.
Byggnader behover utformas sd att behovet av ex-
tra kylning minskar, och placeringen samt be-
skuggningen av trad kan ocksa minska mangden
kyla som byggnaden behover. Hir finns ocksé en
fordel for virmepumpar som ofta enkelt kan stil-
las om for att leverera kyla under sommaren. For
bergvirme finns fordelen att marken kan ”aterlad-
das” med virme under sommaren. For titorter
som Uppsala finns det i fjarrkyla, som ar ett distri-
butionsnit for kallt vatten som kan anslutas t ex
till ventilationsaggregat.

De olika behoven av vdarme och kyla som be-
hovs for vinter respektive sommar gor det extra
viktigt att inte félja upp energianvandning
enbart med drsdata, utan anvanda atminstone
manadsvis data for bade el och varme, samt
kyla.

Transporter bor inkluderas i energikartlaggningar
och energieffektiviseringsatgirder. Transporter
behandlas mer ingdende i bilaga 1.
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Batterifabrik
300 MW

Datacenter
15-200 MW

Véxthus /
vatgasfabrik
5-20 MW

3. Effektfragan

Riksdagens Energioverenskommelse fran 2016
anger att en stor utmaning ar att forandra ener-
gipolitiken frdn att ndstan enbart fokusera pa le-
vererad mangd energi (TWh) till att dven se till att
det finns tillrackligt med effekt (MW). Ett viktigt
steg bor vara att se Over regelverk pa energiomra-
det och modifiera dem sa att de ar anpassade till
effektutmaningen”.

Uppsala ldn har precis som andra expansiva re-
gioner en effektutmaning, genom en 6kning av
eleffektbehovet till ny bebyggelse och nya verksam-
heter samt elektrifiering av fordon. Om nya verk-

Snabbladdare
0,4-1,5 MW

Bussladdning
3-6 MW

Bild frin Vattenfall Eldistribution:
ett datacenter pa 50 MW anvdnder
lika mycket effekt som hela
Enképing. En batterifabrik pd 300
MW anvinder lika mycket effekt
som hela Uppsala lin.

Laddning i
hemmet
210 kW

samheter dr av typen serverhallar kan det innebira
effekter som for en mindre stad, se bilden nedan.

Under kalla vintertimmar, kanske 160 timmar per
ar, slar elanvindningen i taket for vad stamnatet
klarar av att leverera. Omfattande stamnatsfor-
starkningar planeras av Svenska Kraftnit, men
tar tid att fardigstalla, vilket gor att det for de
niarmaste tio dren ar extra viktigt att minska elan-
vandningen de kallaste vinterdagarna, samt att fa
till s3 kallade flexibla avtal med kunder som har
mojlighet att reglera ner elanviandningen nir det
behover frigoras mer kapacitet i elnitet.

Det finns tva olika saker som beskrivs som “effekt-
brist”: dels produktion av el och hur efterfragan

Skillnaden mellan effektbrist och kapacitetsbrist

» Effektbrist - anvandning/efterfragan stérre &n produktionen.
» Kapacitetsbrist - elnatets formaga att ta emot och distribuera.

"Elbrist” - tva grundorsaker att halla reda pa

Effekttillracklighet

Forbrukning ’l\ Produktion

50 HZ

Natkapacitet

Bild fran Svenska Kraftndt som
beskriver skillnaden mellan
effektbrist och kapacitetsbrist:
Effektbrist betyder att elan-
vindningen (efterfrdgan) dr
stérre dn produktionen och kan
beskrivas ur olika tidsperspektiv
t ex drsvis eller per timme osv.
Kapacitetsbrist dr elndtets
formdga att ta emot och distri-
buera el.
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En vanlig dag pa en mindre arbetsplats:

vattenkokare for tedrickarna 1500 W
kaffekokare 800 W
4 elbilar laddar (langsamt) & 2 300 W 9200 W
5 datorer drar igang om 200 W styck 1000 W
10 lysrér om 40 W 400 W
torktumlare (eller maskin) 2000 W
hartork (eller pump) 1000 W
ventilation 2000 W

Summa 19 000 W eller att proppen gar...

Bilden illustrerar att mdnga samtidiga eldrivna appa-
rater ger ett stort sammanlagt effektbehov, ofta kan de
komma att slds pad i princip samtidigt och skapar en sd
kallad “morgontopp” for elsystemet.

tiacks for kalla vinterdagar, dels formagan hos
elniten att transportera elen frin produktion till
anvindare. Bilden nedan fran Svenska Kraftnit be-
skriver att produktionsfragan beskrivs som effekt-
tillracklighet, medan distributionsfragan beskrivs
som natkapacitet.

Fram tills nu har inte kostnaden for el (elhandel)

och eldistribution varit en tillracklig drivkraft for
att halla nere effektuttaget av el, utan det dr nor-

malt sett abonnemanget (”proppen”) som utgjort
begrasningen, se bilden ovan.

Istillet for att reglera anviandningen, t ex genom

kraftigt differentierade taxor for hog- respektive
laglasttid, regleras det svenska elsystemet idag i

MW

princip helt pd produktionssidan, se bild nedan,
vilket har historiska orsaker dd det var tekniskt
och politiskt enklare, och vattenkraften kunde ge
den onskade reglerkapaciteten.

Med o6kande tekniska mojligheter genom digita-
lisering och 6kande krav pa resurshushallning ar
det naturligt att regleringen nu utvecklas till att
omfatta ocksd anviandningen. Elndtsbolagens tax-
ekonstruktioner har en avgorande roll i att driva
utvecklingen till 6kad anvandarflexibilitet, genom
att ge incitament till fordndring. For en anvindare
kan en drivkraft for minskade effekttoppar vara
att frigora utrymme inom befintligt abonnemang
sd att det ryms t ex elbilsladdning.

Effektbehovet kan minskas genom efterfrageflexi-
bilitet men ocksd genom att minska bebyggelsens
behov av el for uppvarmning, enligt vad som ocksa
beskrivits i avsnittet 2 ovan. Energikommissionens
betinkande Kraftsamling for framtidens energi
SOU 2017:2 anger pa sidan 283 ”En konkurrens-
kraftig fjdrrvirmesektor och minskad elanvind-
ning i uppvirmningen ar forutsattningar for att
klara den fornybara el- och varmeforsorjningen
under kalla vinterdagar.”

Efterfrageflexibilitet ar alltsd nar elanvandningen
tar hansyn till och justerar sitt eluttag till rdidande
forhallanden, t ex prissignaler eller dverenskom-
melser med elnatsforetag. En aggregator ar en
aktor som genom att samla och styra flera mindre

¢
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Bild fran Svenska Kraftnits webbplats Kontrollrummet, som visar elproduktionen i Sverige timme for
timme. Vattenkraftens reglering syns tydligt (bld filt) liksom det faktum att vindkraften kan variera
under dygnet (rétt falt). ”Morgontoppen” for elanvindningen syns tydligt.
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forbrukare, sammantaget kan leverera en tillfallig
sankning av elanviandningen. Ett exempel visas i
bilden nedan fran Upplands Energis prisbelonade
projekt KlokEl, som drevs tillsammans med Sus-
tainable Innovation med flera. Upplands Energi
ger vid behov en signal till ett antal uppkopplade
varmepumpar att styra ner under ett antal timmar.
Eftersom byggnader har en ”varmetroghet” som
gOr att temperaturdndringar inomhus gar lang-
samt, marks sillan en minskad drift av virmepum-
pen under nigra timmar.

For att driva pa utvecklingen for anvandarflexibi-
litet har projektet CoordiNet startats, dar Uppsala
ldn dr ett av fyra omrdden i Sverige dir en lokal
effektmarknad testas. Elndtskunder som pa avrop
kan erbjuda flexibel elanvindning under vissa peri-
oder kan delta. Det kan handla om datahallar, var-
mepumpar och varmvattenberedare som regleras
ner under vissa kortare perioder, utan att paverka
kunden. Projektet ska utforska hur koordineringen
mellan de olika aktérerna i elndten behover for-
battras och digitaliseras.

Andra projekt som pagér for narvarande ar Live-In
Smartgrid som ér en testbadd for 16sningar for de
nya effektutmaningarna och ir indelat i tre delar:
elnaten, Internet of Things (uppkopplade appara-
ter) och slutanviandare. Mer information finns pa

Exempel pa resultat- 250 styrda

varmepumpar den kallaste dagen

Den 28 februari
sattes systemet pa
prov.

Abonnemanget pa 60 .. ™
MW Gverskreds men = [
effektstyrningen ‘ %,
flyttade tillrackligt g
med konsumtion for ~

att spara 0,5 Mkr

projektets hemsida, dar de ingdende testbiddarna
presenteras, bland annat regionbussdepans effekt-
behov for laddning av elbussar.

Initiativet Forum for smarta elndt samlar

maénga olika aktorer och har pa sin hemsida
swedishsmartgrid.se bland annat en strategi fran
2017 med rekommendationer for okad flexibilitet.

60,503 MW -> 13 279€ sek
48 500€ saved

2018-02-28_07:00:00, Energy Reduction: 1848.7 kWh

~— Power
—fit

Seconds

Bild fran Sustainable Innovation, som visar att det gdr att minska en effekttopp genom att
styra ett antal mindre enbeter, i detta fall 250 virmepumpar. Virdet av styrningen ligger inte
i energimdngden (mindre dn 2 000 kWh, dvs mindre dn 2 000 kr) utan i detta fall i minskad
straffavgift for éverskriden abonnemangsgrins, ndstan 500 000 kr.
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4. Robust energisystem
och beredskap

Energimyndighetens pdgdende sektorsstrategi-
arbete for energieffektivisering innehaller, som
tidigare namnts, som en av fem delar omradet ro-
bust energisystem, se mer pd Energimyndighetens
hemsida. Har ingér dven effektfrigan som beskrivs
ovan.

Elsystemet kan slas ut av olika orsaker, t ex om en
nétstation drabbas av brand eller 6versvimning.

I vissa fall leder detta till att det blir en elbrist i
drabbade omrdden som inte kan hanteras pa annat
sitt 4an med manuell frinkoppling av forbrukare
(MFK). I det laget méaste samhillsviktiga elanvan-
dare vara identifierade och deras tillgdng pa el
sikras, t ex vattenverk och reningsverk. Underlag
for denna beredskap tas fram i planeringsprocessen
Styrel. Energimyndigheten samordnar samarbetet
som inkluderar statliga myndigheter, linsstyrelser,
kommuner, privata aktorer och elnitsforetag. For
ndrvarande pagar Styrels tredje planeringsomgang.

Virt att papeka i sammanhanget ar att normala
installationer av solcellsanlidggningar och vind-
kraftverk behover ett spanningssatt eldistribu-
tionsnat for att kunna leverera ut den producerade
elen. Det gar att bygga anliaggningar for si kallad
?6-drift”, men det dr inte det normala for vare sig
solceller eller vindkraftverk i dagsliget, eftersom
det innebar okade investerings- och driftskostna-
der. Ur beredskapssynpunkt vore det naturligtvis
onskviart om dessa anliaggningar kunde fortsatta
ge lokal elproduktion om 6vrig elproduktion ar
otillgdnglig.

I Uppsala stad finns en gasturbin som reservan-
liggning for elproduktion i ”6-drift” for sam-
hallskritiska funktioner. Olika verksamheter som
sjukhus och kommunala vatten- och reningsverk
har vanligen reservaggregat i form av dieselgene-
ratorer, som ger elproduktion vid ett avbrott i den
normala eldistributionen.

Vad giller krisberedskap och civilt forsvar ger
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,
MSB, och lansstyrelsens enhet for samhallsskydd
och beredskap stod till kommunernas planering.
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Kontinuitetsplaner handlar om att kunna uppratt-
hélla verksamhet och funktioner vid storningar,
oavsett hindelse: nir elen forsvinner, vid IT-stor-
ningar eller nar dieselleveranserna inte nr fram.
Minga storningar kan vara ihopkopplade, t ex
fungerar inte bensin- och dieselpumpar vid elav-
brott, vilket da paverkar transporterna.

Forutom transporter drabbas jordbrukets traktorer
och andra arbetsmaskiner vid en dieselbrist. Storre
tillganglighet pa lokalt producerade drivmedel in-
klusive el, dr positivt ur beredskapssynpunkt.

Samtliga kommuner ska analysera vilka extraordi-
nira hindelser i fredstid som kan intriffa, identi-
fiera samhallsviktiga verksamheter och beroenden,
analysera risker och sarbarheter samt identifiera
behov av dtgirder i en si kallad risk- och sarbar-
hetsanalys, RSA. Mer om detta finns pd MSB:s
hemsida.

En speciell fraga for Uppsala lan med karnkraft-
verket vid Forsmark, ar frigan om karnenergibe-
redskap, dir lansstyrelsen samordnar Gvningar.
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Bilaga 3 - Fordjupning om

fornybar energi

Inledning om omradet och
upplagg for bilagan

For att minska klimatpaverkan ska energi frén fos-
sila energikallor ersittas av energi fran fornybara
energikillor. Sverige har mal om 100% fornybar el
2030.

Oversiktligt innehaller denna bilaga:

1. Introduktion om energikallor, energibegrepp
och linets energibehov

. Spillvarme

. Bioenergi

. Vindkraft

. Vitgas som energibédrare

AN L WD

. Energilagring

1. Introduktion om
energikallor, energibegrepp
och lanets energibehov

Energikallor
For okad tydlighet dr det viktigt att skilja mellan:

- energikalla, s kallad primarenergi, som sol,
vind, olja, kol, biomassa, kirnbrinsle osv. Bio-
massa kan vara traspan, halm, matavfall osv.
Branslen kallas ibland energirdvara.

- energiomvandling, en energikilla omvandlas till
en energibarare genom olika tekniker som el- eller
varme/kyla-produktionsanlaggning, raffinaderi,
rotningsanldggning osv., se bild nedan

- energibérare, som el, fjarrvarme, drivmedel av
olika slag inklusive biogas, biobransleprodukter
som trapellets, bioolja mm.

- energianvandning som t ex drivmedel i fordon,
uppvarmning av byggnader, el som driver kylskip
och datorer etc.
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Exempel: energikdllan (primarenergi) i form av
biomassa i biologiskt avfall 4r mojligt att om-
vandla till energibdraren biogas med hjilp av tek-
niken rotning i biogasanliggning och uppgradering
anvindas som drivmedlet fordonsgas.

Ett annat exempel &r att energikillan vindenergi
kan omvandlas till energibararen el med tekniken
vindkraftverk. El som energibarare kan omvandlas
i sin tur till en annan energibarare, som till exempel

vitgas, med hjilp av tekniken elektrolys av vatten.

Alla omvandlingssteg medfor storre eller mindre
energiforluster i form av virmeavgang, allt enligt
termodynamikens lagar. For att f4 hog verknings-
grad i energisystemet bor om mojligt spillviarme
tas tillvara vid energiomvandling, det frimsta ex-
emplet pa detta ar kraftvarmeverk dar fjarrvarmen
kan ses som en biprodukt fran elproduktion, eller
da massaindustrier kan leverera dverskottsvirme
till fjarrvirmenit. Denna mojlighet finns for
ménga olika installationer, t ex kyl/frysanligg-
ningar, ishallar, vid elektrolys av vatten for vitgas-
produktion osv, se mer under avsnitt spillvarme”

nedan.

Fornybar energi behovs for att ersitta de fossila
drivmedel som anvinds i lanet, ca 3 000 GWh/ar,
och den icke-fornybara delen av den el som tillfors
lanet, ca 600 GWh/ir. Dessutom anvinder linets
industri naturgas i vissa processer, men mangderna

ar av mindre omfattning.

De fossila drivmedlen kommer att ersittas av
biodrivmedel och av el (inklusive vatgas). Om
behovet av drivmedel genom effektivisering kan
ligga kvar pa dagens niva och hilften kan ersittas
av elektrifiering ar 2040, dterstdr ca 1500 GWh
att ersitta med biodrivmedel. Aven drivmedel for
nationellt och internationellt flyg samt sj6fart bor
beaktas, vilket kan ge lika mycket till i behov. Gar
transporternas elektrifiering snabbare och lingre,
minskar det trycket pa att f4 fram biodrivmedel
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Tillforsel, primérenergi

Omvandling och overforing

Slutlig anvandning

Biomassa, vatten, vind,
sol, kol, réolja, naturgas
och karnbransle

Bild fran Energimyndighetens rapport Energildget 2019.
Primdra energikdllor omvandlas till energibdrare som

el, virme och drivmedel for slutlig anvindning. Det

bor observeras att energi i form av el kan genereras i
solceller pd byggnader och att virme som uppkommer

i en byggnad kan ledas till, och anvindas av, en annan
byggnad: anvindare kan ocksd vara producenter, sd
kallade “prosumers™.

men okar trycket pd mer el. Elmotorer dr mer ef-
fektiva an forbranningsmotorer sa att 1 500 GWh
fossila drivmedel borde kunna ersittas av 500
GWh el. Om vitgas anviands som energilager istal-
let for batterier minskar verkningsgraden genom
elektrolyssteget, som ger cirka hilften vitgas och
halften virme fran den insatta elen.

Den regionala planen for infrastruktur for for-
nybara drivmedel och elfordon (BioDriv Ost pa
uppdrag av Lansstyrelsen Uppsala och Region
Uppsala, 2019) bedomer att det for drivmedel
skulle kunna finnas en ravarupotential pd 650
GWh i lanet, vilket motsvarar 35% av dagens driv-
medelsanvindning i lanet:

- ca 100 GWh drivmedel fran skogsrester. Lanet
har ingen sddan produktion idag forutom tallolja
fran Stora Enso Skutskirs bruk.

- ca 250 GWh etanoldrivmedel fran spannmal.
Uppsala ldn har en betydande spannmaélsproduk-
tion vidareforadlingen sker utanfor lanet. Dock
anger EU en grians pad maximalt 7% grodobaserade
drivmedel ur héllbarhetssynpunkt, vilket for linets
drivmedelsvolym pa 3 000 GWh blir 210 GWh.
En mer héllbar etanolproduktion dr att kombinera
processer sd att etanolen eller motsvarande pro-

El- och varmeproduktion
och féradling av ravaror

Industri, transport,
bostader och service

dukt utgor en biprodukt fran annan tillverkning,
snarare an huvudprodukt. Etanolfabriken i Norr-
koping producerar ett flertal olika produkter, t ex
djurfoder, i, vilket gor att resursforbrukningen for-
delas pa flera produkter.

- ca 300 GWh biogas. Dagens biogasproduktion i
lanet 4r 60 GWh/ar, den bedomda potentialen ar
alltsa fem gdnger hogre dn dagens produktion. Det
finns vissa fragetecken med denna uppskattning

t ex anges huvudsaklig radvarukalla vara halm, vil-
ket dr en svarrotad rdvara som bist fungerar som
tillsats vid rotning av t ex matavfall.

Strategin innehaller i avsnitt 4.3 exempel pa vilka
anldggningar som skulle behovas for tillkommande
el fran vindkraft pa cirka 300 GWh (24 stycken
verk om 4 MW vardera) och sol pa cirka 200
GWh (200-250 MW), mer om vindkraft och sol-
celler finns i avsnitten 5 och 6 nedan.

Energibegrepp

- Utslappshandel. EU:s system for handel med ut-
slippsratter, ETS, syftar till att minska utslippen
av vaxthusgaser pa kostnadseffektivt satt fran
storre anlaggningar som forbranner fossil energi
som olja, kol och naturgas, samt dven torv och
avfall. Aven flyget 4r inkluderade. Handel med
utsldppsratter ska gora det mojligt att minska ut-
slippen dir det kostar minst. De foretag som har
hoga kostnader for att kunna minska sina utslapp,
kan kopa utslappsritter fran foretag som har lagre
kostnader. Foretag far en tilldelning av utsldapps-
ratter enligt en nivd som ska motsvara en effektiv
anvandning av energi i den branschen, nivan sinks
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successivt genom dren, i linje med EU:s klimatmal.
Ett foretag som slapper ut mindre dn det antal ut-
slippsratter som det forfogar 6ver, kan silja over-
skottet till andra foretag.

Naturvérdsverket har pa sin hemsida information
om utslappshandeln och utslappsdata for de fore-
tag i linet som ingdr i systemet. Storst utslapp i la-
net av de som ingdr i handelssystemet dr Vattenfall
Virme Uppsala i Uppsala kommun med mer dn
300 000 ton CO2 per ar, vilket kommer att minska
2020 nar torvanviandningen upphor. Nast storst ar
Saint Gobain i Bilsta, Hibo kommun, med strax
éver 20 000 ton CO2. Ovriga anliggningar i linet
som ingdr i handelssystemet dr tegelbruken, fjirr-
varmeverken, massabruket och karnkraftens reser-
velanldggningar.

- Koldioxidinfangning och lagring (Carbon Cap-
ture and Storage, CCS, samt for bioenergi BECCS).
Koldioxid kan fingas in fran rokgas och trans-
porteras till omrdden dar berggrunden har en
lamplig sammansittning. Koldioxiden pumpas ner
i marken till djup dir den stannar kvar. Demon-
strationsanldggningar har byggts for koldioxidin-
fangning fran rokgas och nyligen 6ppnade Norge
ett “koldioxidhotell” i ett oljefilt. Tekniken att
pumpa ner koldioxid i berggrunden i oljefalt har
tillimpats i mdnga 4r, som ett sitt att utvinna mer
olja. Tekniken med koldioxidinfangning i rokgas
ar energikravande och ar ett dyrare sitt att binda
koldioxid 4n t ex tradplantering, men dr tekniskt
sett genomforbart. Risker kring koldioxidlagringen
har diskuterats, t ex manniskor, djur och klimat
om koldioxiden lacker ut ur lagret.

En utveckling av metoden ar koldioxidinfdngning
och anviandning (Carbon Capture and Utilisation,
CCU), dir infingad koldioxid med hjilp av ytter-
ligare insatsenergi binds in till energirika kolfor-
eningar, ungefir som i vixternas fotosyntes. Det
enklaste kolvitet 4r metan, som kan produceras

t ex fran koldioxiden i biogas med hjilp av vitgas.
Mer om biogas i avsnittet om bioenergi nedan.

- Biokol har framforts som ett sitt att binda in kol-
dioxid i marken. Biokolet framstills av biomassa
som forkolas (upphettas utan lufttillforsel) och
anvinds sedan som jordforbattring. Det ar viktigt
ur hdllbarhetssynpunkt att forkolningen sker med
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anviandning av overskottsvarmen samt att proces-
sen har god rokgasrening, dd forbranning utan
lufttillforsel genererar skadliga kolviten och darfor
ar forbjuden i forbranningssammanhang, dven pa
grund av bildandet av giftigt sot och aska. Biokol
framstills ur resurshushéllningssynpunkt med for-
del av restprodukter av olika slag, som tradgards-
avfall etc.

2. Spillvarme

Nir- och fjarrvirmeniten mojliggor distribution
av spillvarme (dven kallad restvarme, oftast ar den
lagtempererad) fran industrier som Gyproc Sa-
int-Gobain i Bdlsta, Sandviks anliggning i Gimo,
Lindvalls kaffe, Skandionkliniken, If\ngstrémlabo-
ratoriets datorhallar samt reningsverket i Uppsala
for att nimna ndgra exempel i linet. Det finns
mojlighet att i framtiden att tillvarata mer spill-
varme, t ex fran datahallar, ishallar och affirernas
kyl- och frysanldggningar. Potentialen bedoms som
stor och passar bra for att ticka ett stadigvarande
basbehov av virme. Om vitgasmackar for fordon
etableras och producerar vitgasen pd plats, bildas
- som tidigare ndmnts - cirka 50% virme av den
anvinda elen. Varmen bor darfor utnyttjas for
uppvarmning av nirliggande bebyggelse eller ledas
till fjarrvarmendt, for att nd okad resurshushall-
ning for vitgasproduktion.

For att spillvirmen ska ha en anvindbar tempera-
tur sker det ofta en temperaturhojning med hjalp
av vairmepumpar. Spillvirmen kan anvindas i
samma byggnad som dar den produceras, eller i en
narbeldgen byggnad. D4 nar- eller fjarrvarmenat
utnyttjas for distribution av viarmen, far virmen
mojlighet att gora nytta Over ett storre geografiskt
omréade.

Viarmepumpar kan ocksa ta hand om energin i
virme av ldg temperatur fran berggrunden eller
fran avloppsvatten, ventilationsluft eller uteluft.
Hur mycket el som behovs for spillvarme-omhan-
dertagandet beror av spillvirmens temperatur,
vanligen ger en del el mellan 3 och 5 delar virme.
Byggnader med varmepumpar som huvudsaklig
uppvarmningsform behover ndgon form av spets-
varme for kalla dagar, som beskrivits i bilaga 2,
avsnitt 2. Eldrivna virmepumpar minskar alltsa
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bebyggelsens elanvandning for uppvarmningsinda-
mal om de ersitter direktverkande el, men i de fall
tekniken ersatter nir- och fjarrvarme okar istillet
elberoendet.

Geotermi ar att himta virme fran marken, oftast
skiljer man pd virme fran jordens inre som for
svenska forhallanden krdver djup borrning, och
den ytligare jordviarmen som inte har sa hog tem-
peratur, vanligen cirka 5 grader, och som hojs med
hjilp av virmepump. En annan form av jordvirme
ar passiv (utan hjilp av vairmepumpar) forvirm-
ning av uteluft via borrhal i marken. Jordvarmen
kan ocksd utgora ett kylande steg for ventilations-
systemen under sommaren.

3. Bioenerqi

Bioenergi dr energi som utvinns ur olika slag av
biomassa som traflis, sdgspan etc. samt avfall med
bioursprung, som t ex returtra (traavfall) och
andra former av utsorterat brannbart avfall fran
hushall och verksamheter. Ur resurssynpunkt bor
restprodukter prioriteras framfor primira ravaror
som tra, spannmal etc.

I Uppsala lin anviands biomassa som brinsle for
fjarrvarme samt till enskilda pannor. Storre fjarr-
varmeanlaggningar kan kostnadseffektivt driva
kraftvirmeverk, som innebar samtidig produktion
av fjarrvarme och el, vilket finns i Uppsala och
Enkoping. Kraftvirme har fordelen att den produ-
cerar mest el pa vintern d4 det behovs mest.
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Uppsala ldn har cirka 50% av landarealen tiackt av
skog. S& lange skogens tillvaxt overstiger avverk-
ningen, okar kolforradet, se bild nedan.

Kolinbindningen i Uppsala lan kan uppskattas till
ca 800 000 ton koldioxid per 4r, om tillvixten och
uttaget ar som for Sverige som helhet. 2016 var
nettoupptaget drygt 40 miljoner ton koldioxid for
Sveriges produktiva skogsmark och Uppsala lin
har 2% av landets produktiva skogsmark, 495 000
ha jamfort med Sveriges 23,6 miljoner ha enligt
Riksskogstaxeringen 2017. Den érliga tillvixten i
Uppland pa produktiv skogsmark ar 7,3 m3sk/ha
(skogskubikmeter), vilket kan jimforas med Skdnes
11,3 m’sk/ha och norra Norrlands 3,1 m3sk/ha.

Skogsbruk innehdller delvis malkonflikter dir glesa
blandskogar med rik biologisk mangfald och hoga
natur- och upplevelseviarden kan ge mindre kolin-
bindning dn tita produktionsskogar, aven om be-
tydande delar av kolforradet finns i skogsmarken
och inte i traden. Skogen ger manga ekosystem-
tjanster och dr grunden for bioekonomi, tillsam-
mans med jordbruket.

Fran Riksskogstaxeringens rapport Skogsdata
2017 finns aktuella uppgifter om de svenska skog-
arna och om skogsmarkens kolforrdd. Det norra
barrskogsdominerade skogsekosystemet innehaller
stora kolforrdd, varav huvuddelen aterfinns i mar-
ken. Orsaker till de hoga forrdden i marken ar
den laingsamma nedbrytningen pga. det kalla och
humida klimatet, samt att fornan som bildas da

ar motstandskraftig och bidrar till en sur miljo i
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marken. Detta gor forhdllandena ogynnsamma for
nedbrytarna. Vid fuktiga och blota forhallanden
sker torvbildning och det bildas mycket stora kol-
forrad.

For dgoslaget produktiv skogsmark dterfinns 59 %
av kolférrddet i marken och 41 % i biomassan, se
bild. Den storsta enskilda posten ar mineraljorden
som innehaéller 50 % mer kol 4n humuslagret.
Stammar och bark innehéller ndgot mindre kol dn
humuslagret och ar den storsta biomassaposten,
foljt av stubbar och grenbiomassa (inklusive barr).
Andelen kol i dod ved ir liten for produktiv skogs-
mark; 5 % av det totala forradet.

Ovriga biomassaresurser i ldnet 4r t ex halm som
biprodukt fran spannmalsodling, en viss del av
denna skulle kunna utgora en energiresurs.

Ur resurssynpunkt ar det viktigt att anvinda spill-
resurser som trdavfall som energiresurs, fore rava-
ror som kan ha annan anvindning.

Returtra

Returtra (eller tridavfall) kan anvindas istillet for
primdra trabranslen som trapellets och skogsflis

i storre forbranningsanlidggningar dar fullgod
reningsteknik av rokgaser och vatten kan ske
kostnadseffektivt, eftersom traavfallet kan vara
fororenat med t ex triskyddsmedel/impregnering.

—af

Avfallsforbranning

Energidtervinning genom avfallsforbranning dr

en resursmassigt effektivt for material som inte
lingre gar att materialdtervinna. Brannbart avfall
far inte lingre deponeras i Sverige, utan maste
omhandertas genom materialdtervinning och ener-
gidtervinning. Allt fler linder gir samma vig och
fram till dess att respektive land byggt upp egna
anldggningar, finns det en marknad for brannbart
avfall. Avfallsbrinsle ersitter andra branslen i
fjarrvirmesystemen. Eftersom det finns mottag-
ningsavgift for energidtervinning ar det lonsamt
att materialdtervinna forst genom olika typer av
sortering, bade hushalls- och verksamhetsnira och
i form av eftersortering. Det finns ocksd material
som inte bor materialatervinnas pa grund av sitt
innehdll av skadliga amnen som flamskyddsmedel,
tungmetaller etc.

Avfallstrappan dr ett sitt att illustrera principen
att storst resurseffektivitet f4s om avfall forebyggs
t ex genom att undvika engangsmaterial, darefter
genom att dteranvianda material (t ex klider och
mobler), sedan materialdtervinna (t ex gamla tra-
siga kldder blir till trasmattor, férpackningar som
gér till dtervinning) for att forst direfter energiut-
vinna (trasig trasmatta gar till virmeverket for att
bli fjarrvirme och el), se bild nedan.

I en cirkuldr ekonomi behover produkter designas
for materialatervinning och bor darfor inte inne-
hélla farliga amnen, ndgot som ocksd kommer att
gynna energidtervinning/avfallsférbranning for det
som inte lingre kan materialatervinnas. Plast till-
verkas fortfarande till 6vervigande del av fossila
ravaror och utgor dirmed en fossil del av avfallet,
vanligen ca 35-40% av energin i avfall till avfalls-
forbranning, mer om plast i avsnittet 4.3.5.

Blid pd avfallstrappan fran Uppsala Vatten
och Avfall, finns dven pd youtube.

64



Klimat- och energistrategi for Uppsala lan

t"‘ib#' I ot i

Fjarrvarmeverket i Knivsta, bild fran Vattenfall Virme.

GROT

Grenar och toppar frin skogsavverkning, gallring
etc, kallas ibland skogsavfall for att markera att
denna biomassa inte har nigot egentligt mark-
nadsvirde, féorutom som brinsle. Skogsstyrelsen
har rekommendationer om nir askaterforing till
skogsmarken bor ske for att motverka utarmning
av ndringsamnen. Information finns pa Skogssty-
relsens hemsida, bland annat rapporterna 2019:13
och 2019:14 Regler och rekommendationer for
skogsbrinsleuttag och kompensationsatgarder.

Massaindustrins svartlut och tallolja
Massaindustrin hanterar stora mangder biomassa
och i Uppsala lan finns Stora Ensos pappersmas-
sa-bruk i Skutskar. Anlaggningen har minskat sin
anvandning av olja och ar nu till 99% sjalvforsor-
jande pa energi genom att anvinda energin fran
biomassan, triet, for att driva anliggningen via
sodapannans svartlutsprocess. Forsok pagar pa
flera platser i Sverige att med olika tekniker ut-
vinna ligninet frdn svartluten for att sedan vidare
processa ligninet till t ex drivmedel.

Massabruk producerar dven tallolja som anvinds
som ravara till olika produkter som tvattmedel och
biodrivmedel. Massaindustrin och skogsniaringen
ar en central aktor i den nya bioekonomin som
producenter av bioprodukter forutom papper och
kartong, som biodrivmedel, fornybar plast etc.

Trapellets

Biomassa i form av tripellets kan anvindas i en-
skilda pannor likval som i storre anldggningar.
Overgang fran olja till t ex tripellets for enskilda
pannor har fitt investeringsstod fran Klimatklivet
och for landsbygdens foretag dven fran Landsbygds-
programmet. Trapellets kan produceras lokalt av

t ex sagspan. Det sker en omfattande handel med
trapellets, da det dr en lagringsbar produkt jamfort
med t ex sd kallad GROT, grenar och toppar fran
skogsavverkning etc. som ar ett volumindst bransle
som darfor inte transporteras sd langt. Handel med
trapellets giller ofta sd kallad SBP-pellets, Sustai-
nable Biomass Programme, eller FSC-pellets, Forest
Stewardship Council. EU har hallbarhetskriterier
for bade fasta och flytande biobranslen.

Skutskdrs bruk, bild fran Stora
Enso AB. Massaproduktionen pd
Skutskdrs Bruk dr numera fossilfri
till cirka 99 %. Som en biprodukt
fran massa-tillverkningen produ-
ceras tallolja som kan anvindas i
olika produkter som tvittmedel och
biodrivmedel. Talloljan utvanns

for forsta gdngen 1899 i Skutskdr
och bar internationellt bebdllit sitt
svenska namn - exempelvis som tall
oil (engelska), huile de tall (franska)
och tallol (tyska).
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Biogasanliaggningen i Uppsala, bild fran Uppsala Vaiten
och Avfall.

Biogas

Biogas dr en energibarare som kan utvinnas genom
biologiska tekniker. Energin i biomassa fran fram-
forallt avfallsstrommar som avloppsvatten, godsel
och biologiskt avfall, omvandlas i rotkammare till
biogas (metan och koldioxid samt mindre mangder
andra gaser) som kan uppgraderas till fordonsgas.
Biogas kan utvinnas bade fran avloppsreningsver-
kens biologiska steg och fran anlidggningar som ar
specialbyggda for andamalet, t ex Uppsala kom-
muns anlidggning, se bilden nedan, som ar lanets
storsta.

Den sammanlagda produktionen i linets for nar-
varande 8 anliaggningar var 59 GWh biogas for
2017, varav 40 GWh uppgraderades till fordons-
gas och anvindes i trafiken, vilket utgor ca 1,5%
av drivmedelsanvandningen i linet. Rotning 4r en
behandlingsmetod for biologiskt avfall som ger
rotrester som aterfors till jordbruket samtidigt som
biogas kan tas tillvara som en vardefull biprodukt.

Rotningstekniken kraver viss insatsenergi av olika
slag, for 100 MWh biogas kriavs 20-30 MWh

varme for rotningsprocessen och ca 15 MWh el for
drift av pumpar, omrorare, transportband etc.

Biogas kan produceras lokalt fran olika typer av
biologiskt material och ir en viktig pusselbit for
fossiloberoende fordon. Biogasen kan med fordel
anvindas pa ett strategiskt sitt, t ex i dedicerade
fordon och rutter som for bussar i regiontrafiken
och for sopbilar etc. Ur beredskapssynpunkt bor
biogas ocksa vara intressant eftersom den kan pro-
duceras lokalt.

Biogas kan ”spetsas” med vatgas, dar vatgas for-
enas med koldioxiden i biogasen, vilket ger ett
hogre virmevirde. El krdvs for produktionen av
vatgas, tekniken att bilda organiska foreningar
fran vitgas som producerats med el kallas ibland
?power-to-x”. Mer om vitgas som energibdrare
langre fram.

Det gér att producera biogas med odlade gro-

dor som rdvarubas, dock vill EU begransa de
grodo-baserade drivmedlen, for att inte livsmed-
elsproduktion ska konkurreras ut av drivmedels-
produktion. Det kan dock finnas kombinationer i
framtiden dar en odlad ravara fermenteras for att
oka naringsvardet och dar biogas samtidigt utvinns
som en biprodukt och darmed inte utgor den pri-
mara drivkraften och ekonomin for processen.

4. Vattenkraft

Linets vattenkraft ar framforallt kopplat till nedre
Dalilven med de storre anldggningarna Soderfors,
Untra, Lanforsen och Alvkarleby. Linsstyrelserna
i Dalarnas, Gavleborgs och Uppsala lin genomfor
i samverkan med vattenkraftsbranschen projektet

Hallbar vattenkraft i Dalilven, se bland annat At-

NATURA 2000

Ett omrdde som vattenkraften pdaverkat starkt dr
naturreservatet Bdtfors med dess artrika svimskogar.
Omrddet dr idealiskt for insekter, dir finns 6ver 100
rodlistade arter inklusive Upplands landskapsinsekt,
den réda cinnoberbaggen.
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gardsplan for vattenkraftens miljodtgarder i Dalal-
ven, 2018.

Anldggningarnas sammanlagda installerade effekt
ar 229 MW och den érliga elproduktionen dr kring
1 100 GWh/ér eller ca 40% av lanets elanvind-
ning. Miljodtgirder kan ge en minskad produktion
pd upp till 2,3% i enlighet med Energioverenskom-
melsen.

Linets potential for strommande vattenkraft ater-
star att bedoma.

5. Vindkraft

Okad vindkraft har en viktig roll fér att uppfylla
Energioverenskommelsen mal om ett 100% forny-
bart elsystem 2040 genom att vara den fornybara
elproduktionstekniken som i dagslaget har lagst
utbyggnadskostnad.
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For Uppsala lan ar dock inte vindkraften ut-

byggd i ndgon storre omfattning, ca 35 GWh/ar

el produceras eller ca 1% av linets elanvindning.
Mojligheterna for vindkraftsutbyggnad bor ses i
ett regional och nationellt perspektiv. En nationell
vindkraftsstrategi ir under framtagande och vantas
klar varen 2020.

Vindkraften kan ge 6kad resiliens genom att ge lo-
kal elproduktion i handelse av storningar, forutsatt
att eldistributionsniten kan hallas spanningssatta
och medge distribution.

Nyetableringar pdverkas av kostnaderna for
anslutning till elnitet, beroende pd hur stora
forstarkningar som behovs. Andra faktorer som
paverkar vindkraftens mojligheter dr elpriset och
ersittningsnivderna for de sd kallade grona certi-
fikaten, samt handlaggningstider for tillstand, dar
Linsstyrelsen dr en viktig aktor liksom kommu-

nerna.

Bild fran Vindbrukskollen november 2019. Vindkraftverk dr markerade samt utvecklingsomrdden
(svarta samt orange markeringar i form av rotorblad). Bld omrdden dir riksintresseomrdden for
vindkraft, syns vid Forsmark och i havet utanfor Skutskdr. Kartan bredvid innebdller markeringar
av omrdden med olika typer av begrinsningar for utbyggnad, t ex forsvarets intressen, natur-
reservat etc. I Vindbrukskollen kan kartlager viljas for 6nskad karta.
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Genomsnittsturbineni ! Med dagens teknik

drift idag*, 17,6 TWh 4 MW, 90 TWh 6 MW, 90 TWh
3400 4000
verk verk

Som bilden nedan visar finns det begransningar
av olika slag i stora delar av ldnet kopplat till na-
tur- och kulturmiljo, forsvar och buller. For havs-
baserad vindkraft ska havsplaner balansera olika
intressen mot varandra.

Energimyndigheten har studerat ett 100 procent
fornybart elsystem i tvd rapporter, ER 2018:16
samt 2019:06. Rapporterna pekar pa att vindkraft
ar lonsamt redan idag och att det finns en stor po-
tential for Sverige som helhet. De pekar ocksa pa
de mdnga motstdende intressena i tillstdndsproces-
sen samt behovet av annan elproduktion under pe-
rioder med lag elproduktion fran vindkraftverken.

Vindkraftverken kan numera tillverkas allt hogre,
vilket gor att fler vindlagen kan vara [6nsamma, se
bilden nedan fran ER 2019:06. Rapporten riknar
pa antalet vindkraftverk om Sverige skulle produ-
cera 90 000 GWh el fran vindkraft.

6. Sol

Solceller for elproduktion blir alltmer konkurrens-
kraftiga i pris och mangden installationer okar
kraftigt fran en lag niva, enligt Energimyndigheten®
har den installerade effekten 6kat med 65 procent
i Sverige mellan 2016 och 2017. Uppsala ldn hade
2017 den installerade effekten 12 MW uppdelat
pa 860 anliggningar. Med strax under 1 GWh el-

5 Energimyndighetens rapport ER 2018:22, Nitanslutna sol-
cellsanliggningar 2017.

Med framtidens teknik

68

6 MW

Med framtidens teknik
12 MW, 90 TWh

2000
verk

Bilden visar att storre vind-
kraftverk ger mer el per verk
och det skulle da krivas
farre for att producera 90
gigawatt-timmar el i ett
framtida svenskt elsystem
som dr helt fornybart.

produktion per MW installerad effekt betyder det
ca 12 GWh solel for lanet 2017, exempel pa storre
anldggningar i linet finns i bilderna nedan. Upp-
sala kommun var 2017 tredje storsta solkommun i
Sverige med 7 MW installerad effekt.
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Frodeparken, Uppsalabem. Nordens storsta solcellsfasad
for flerbostadshus, bild fran Uppsalabems hemsida
2018-10-29.

Apotea, i Morgongdva har Sveriges storsta solcells-
anliggning pd ett tak, invigd 2018, bild frdn Dagens
Infrastruktur.
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Global solinstralning Stockholm 2002-2015

200

]

NE ' 4 ®

e it

X 140 A T

E @

© 120 A ¥

< l ® Min

8 100 -

n I ® Max

£ 80 1 i * Medel

£ l edel 2002-2015

T 60 -4

;i !

.'l; 40 ~ 5 Elproduktionen fran solceller foljer

© 20 : l B solinstrdlningens intensitet, SMHI-data
o $ % - i diagram fran utvdrdering av Sveriges

0 T T T T T T T T T T T st féTStd MW'SOIC(?”SPLIT/Q, Bengt Stridh,

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul

Energimyndighetens rapport 2019:06 som studerat
ett 100 procent fornybart elsystem beskriver nyck-
eltal for solel. For att producera t ex 200 GWh el
per ar skulle det behovas ca 200-250 MW solcel-
ler, vilket dr ca 2 miljoner m2 solceller. Det kan
oversittas i 100 000 villa-anlaggningar pa 10 m?
vardera samt 1000 storre anldggningar om 1000
m? vardera.

Apoteas solinstallation ar pa 9100 m? och elpro-
duktionen visas lopande pd hemsidan apotea.se/
morgongava

Takplacerade solceller har fordelen att inte ta mark
i ansprak, som solcellsparker gor.

Vintervecka

. \attenkraft

. Kraftvarme

Aug Sep Okt Nov Dec

Landbaserad vind mmm Havsbaserad vind

Malardalens hégskola 2016.

Elproduktionen fran solceller varierar kraftigt
under dygnet och over aret, se diagram och bild
nedan, vilket gor att det behovs nitanslutning for
att distribuera ut overskottet, om det inte finns
batterier eller annan form av lagring. En kraftig
utbyggnad kommer ocksa att paverka elpriset un-
der soliga sommardagar.

En solcellsanliggning kan normalt endast leverera
ut strom om den ar ansluten till ett spanningssatt
elnit, dvs den fungerar inte som en 6-16sning i
hindelse av strombortfall, som tidigare namnts,
om den inte byggs som en sadan.
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Bilden dr fran Energimyndighetens rapport 2019:06, figur 30. I ett scenario med kraftigt utbyggd sol- respektive
vindkraft kan det vissa tider produceras ett Gverskott av el, som dd ger ett nollpris for el.
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/. Vatgas som
energibarare

Vitgas ar en energibarare, liksom el, biogas och
fjarrvirme. Vitgas som energibarare kan fa allt
storre betydelse i framtiden, bade for fordon dar
en vitgastank kan ersitta batteri som energilager,
men ocksd som ett sdtt att tillvarata tillfalliga over-
skott av el fran sol och vindkraft.

Med ett vatgassystem kan en tankning ga lika fort
eller fortare dn en vanlig tankning. I dagslaget
finns endast ett fatal vitgasmackar i Sverige, men
det finns planer pa fler. Vitgas for fordon anvinds
vanligen i branslecellsbilar, dvs utan forbranning.
I brianslecellen omvandlas vitgasen till el, varje
omvandlingssteg for dock med sig forluster, vilket
gor att den totala verkningsgraden kan bli 1dg om
manga omvandlingssteg behovs mellan primaren-
ergi (t ex sol eller vind) och anvandning t ex som
drivmedel.

Vitgas fran el framstills genom elektrolys av vat-
ten vilket i processen ger betydande mangder spill-
varme, ca 50% eller mer av tillford el blir varme,
som tidigare ndmnts. For att nd hog totalverk-
ningsgrad bor denna virme tillvaratas i nar- eller
fjarrvarmesystem for uppvarmning av bebyggelse.
Vitgas anviands ocksé i manga industriella tillamp-
ningar som t ex vid framstillning av biodiesel, i
dagslaget med vitgas fran raffinaderier med fossila
ravaror.

Vitgas kan ocksd, som ocksd niamnts tidigare,

kombineras med biogas genom att fa koldioxiden i
en icke uppgraderad biogas att reagera med vitgas
och bilda metan, vilket hojer biogasens energiinne-

hall.

8. Energilagring

Inom vattenkraften lagras vatten i dammar och sj6-
system som da utgor bade kort- och langtidslager.

Energi lagras ocksd i form av kemiskt bunden en-
ergi 1 biomassa av olika slag, samt i olika former
av oljor och gas eller i batterier. Den mest energi-
tita formen av lagrad energi i praktiskt bruk ar
diesel och bensin, vilket kan illustreras med att

70

elbilsbatterier i skrivande stund kan ha energitit-
heten 0,15 kWh per kilo att jamfora med bensin
eller diesel som har 6ver 10 kWh per kg. Dock
bor det beaktas att kemiskt bunden energi, som i
bensin, har energiforluster vid omvandlingen, t ex
ar verkningsgraden 20% for forbranningsmotorer,
medan batterier direkt ger el till elmotorer.

Med framvixten av framforallt elbilsbatterier
kan samspelet mellan byggnader, elnit och bat-
terier utvecklas. D4 fordonsbatterier utnyttjas
for att mata tillbaka el pa nitet kallas det V2G,
?vehicle-to-grid”. Batterier av elbilsstorlek, ca 25-
50 kWh, kan ha en betydande roll for att minska
eleffekttoppar i byggnader. Ett exempel pa en ny
typ av batterier for lokal lagring av el och som
innehdller mindre metaller dn bilbatterier dr det
sa kallade ”bomullsbatteriet” pa Tiundaskolan i
Uppsala.

Batterier finns ocksd for reservelkraft t ex for
datorhallar, sa att nedstangning kan ske pa ett
kontrollerat sitt.

Virme lagras i byggnadsstommar och varmvatten
kan lagras i stora eller sma ackumulatortankar, i
hus eller som energireserv vid virmeverk. Dessa
energilager kan varmas upp i forvag infor t ex en
kallare period och di minska behovet av sa kallad
topplast i virmesystemet.

En ofta forbisedd faktor ar att jord- och skogs-
bruk fingar solenergi och lagrar energin i form

av starkelse, cellulosa, proteiner och fetter, vilket
gor dkrar och skog till gigantiska solfdngare. Att
stadsodla under lampor drivna med solceller med
verkningsgraden 20 % skulle ge behov av 5 hek-
tar solfidngare per hektar odling. Att odla under
belysning ar sdledes energimassigt och ekonomiskt
forsvarbart endast for sddant som kryddvixter,
sallad etc.
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Bilaga 4 - Fordjupning om indirekt
miljopaverkan fran konsumtion

Inledning om omradet och
upplagg for bilagan

Internationella 6verenskommelser som Parisavtalet
reglerar linders dtaganden for sina egna territo-
riella utsldpp, det vill siga som sker inom landets

Direkta utslapp i lanet 2016 i ton koldioxid-
ekvivalenter. De avrundade sifforna speglar den
osakerhet som finns i data. Uppdatering sker
arligen och utgor enligt Naturvardsverket 2017
ca 40% av total klimatpaverkan:

Transporter 650 000
Arbetsmaskiner 120 000
Varme och el 370 000
(inklusive energidtervinning av plast)
Jordbruk 300 000
Industri 70 000
Produktanvé@ndning 50000

(kéldmedia, I6sningsmedel etc)
Avfallshantering 20 000

(deponier, behandling av avfall och aviopp)
1 600 000 ton CO

2ekv

Totala direkta utslapp

Indirekta utslapp fran konsumtion i lanet
av produkter producerade utanfor lanet, unge-
farliga siffror i ton koldioxidekvivalenter:
400 000 (1 ton/p, dr)
250 000 (0,7 ton/p, ar)
Textiler 150 000 (0,4 ton/p, ar)
Byggmaterial 150 000 - 500 000
(Idigre nivan: 2 500 Idgenheter/dr d 70 m?
och lika mycket évrig bebyggelse samt
400 kg koldioxid per m2)

Importerat notkott 100 000
(rdknat pa 10 kg/p, ar samt 25 kg CO

Utrikes flygresor
Utrikes sjofart

2ekv

per kg benfritt kott)
Fordon 60 000
(10 000 nya personbilar per dar d 6 ton CO,)
Elektronik 60 000
(produktion och drift, 160 kg/p, ar)
Ovrigt ca 1200000
(t ex tillverkning utomlands av importerade
maskiner)

Totala indirekta utsldpp 2 600 000 ton CO,_,

71

granser. Landers utslapp kan dd summeras utan
dubbelrakning. P4 samma sitt finns den svenska
utsldppsstatistiken uppdelad i lin och i kommu-
ner for de direkta utslippen. Vid uppdelning pa
regional och lokal niva syns det alltmer tydligt att
utsldppen som sker inom lanet eller kommunen
inte visar hela bilden av den klimatpaverkan som
invdnare och verksambheter i lanet och i kommuner
medfor. Uppsala lan har fa industrier som ar kli-
matpaverkande, men koéper in material fran andra
lan och andra linder.

Det ar darfor viktigt att komplettera utslappsbil-
den med de utslapp som sker indirekt och inte
kommer med i den officiella regionala och lokala
utsldppsstatistiken. Denna indirekta klimatpaver-
kan kallas dven konsumtionsrelaterade utslapp och
avser bdde privatpersoner och verksamheter, och
ar ett slags ”fotavtryck” over den totala klimatpa-
verkan. De klimatpdverkande utslappen i lanet var
2016 ca 4,4 ton per person, medan Naturvardsver-
ket berdknar att de konsumtionsbaserade utslap-
pen ar ca 10 ton per person.

Oversiktligt innehéller denna bilaga:

1. Oversikt dver direkta och indirekta koldioxid-
utslapp

. Internationella flygresor och sjofart

. Livsmedel

. Bygg- och anldggningsmaterial

LW N

. Ovrigt: plast, IT, kapitalplaceringar mm.

1. Oversikt dver
direkta och indirekta
koldioxidutslapp

I siffror kan nuliget for linet beskrivas enligt rutan
for de direkta utslappen samt uppskattas for de
indirekta som foljer av konsumtion av varor och
utrikes transporter.
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En berakningsmetod for att maita de konsumtions-
relaterade utslippen ir kallad spendanalys, som i
princip utgors av att inkop (privat och offentlig)
av varor fran Sverige och utlandet forses med en
koldioxidfaktor per krona. Metoden finns beskri-
ven pa hemsidan for Generationsmaélets indikator
Konsumtionsbaserade utslapp av vixthusgaser
och behover utvecklas i framtiden sa att det dnnu
battre framgar vad som orsakar de klimatpéver-
kande utslappen, vilket ar nodvandigt for att hitta
effektiva atgarder.

2. Internationella flygresor
och sjofart

Internationella flygresor

Det rader inget tvivel om att flyget ar viktigt for
samarbete, handel och personliga moten. Stora
miljo- och klimatnyttor fis genom spridandet av
nya idéer och kunskap t ex genom universitetens
samarbeten. Det star dock klart att klimatpaver-
kan fran flyget behover minska. Klimatpaverkande
utslapp fran svenskarnas flygresor dr ca 11 miljo-
ner ton CO2-ekvivalenter eller strax 6ver 1 ton/
person och ar vilket ungefar motsvarar utslappen
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Bild fran Trafa som visar indexerad utveckling
for antalet landningar och passagerare for inrikes
och utrikes flygresor.

fran alla personbilstransporter i Sverige®. For Upp-
sala ldns invdnare betyder det ca 400 000 ton/ar,
om ett genomsnittligt resande antas.

Digitaliseringen ger 6kade méjligheter till distans-
moten och for de ldngviga resor som inte kan
ersdttas pa detta vis, kommer flyget att behova
effektiviseras och drivas med fornybara drivmedel
pa olika sitt. Det finns flera initiativ inom omréadet
biodrivmedel for flyget och vissa bolag erbjuder
biobrinslen mot tillagg.

Bilden nedan visar indexerad utveckling for antalet
flygresor inrikes och utrikes, som synes blir flygpla-
nen allt storre och kan ta fler passagerare, vilket
gor att antalet landningar inte okar lika mycket
som antalet passagerare.

Internationell sjofart

Sjotransporter ar ofta energieffektiva jamfort
med andra trafikslag, pd grund av den liga driv-
medelsforbrukningen per vikt och stricka for
transporterat gods. For att sjofarten ska kunna bli
fossilfri behover samhaillet bli mer transporteffek-
tivt, fartygen bli mer energieffektiva och forny-
bara drivmedel behdver anvindas pa bred front.

Sjofartsndringen har tagit fram en Fardplan for
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6 Klimatpdverkan fran svenska befolkningens internationella
flygresor, Metodutveckling och resultat for 1990 — 2014
Anneli Kamb, Jorgen Larsson, Jonas Nissén och Jonas Aker-
man, Chalmers 2016
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Naturbetesmark Gaodsel-
Inbindning av hantering
koldioxid Lustgas

fossilfri konkurrenskraft inom ramen for initiativet
Fossilfritt Sverige, och kan nds via hemsidan.

Landstrom bor anvindas konsekvent i hamnarna.
Hamnavgifter och farledsavgifter bor utformas
for att styra mot minskad klimatpaverkan hos de
fartyg som trafikerar hamnen respektive farleden.
Eftersom sjofarten ar internationell till sin karak-
tar kommer det dven att kridvas internationella
Overenskommelser for att minska sjofartens kli-
matpaverkan. De offentliga aktorer som handlar
upp sjofart eller har egen drift av sjofart bor stalla
klimatkrav som driver pa for 6kad energieffektivi-
tet och dkad anvindning av fornybara drivmedel
i sjotrafiken. Aven andra upphandlingskriterier

ar viktiga for en mer hallbar sjofart, t ex social
hallbarhet och andra miljokrav dn klimat som kva-
veoxidutslapp med mera.

3. Livsmedel

Klimatpaverkan fran lanets jordbruk bor ses till-
sammans med klimatpaverkan frin importerade
livsmedel. Valet av livsmedel avgor klimatbelast-
ningen per individ, det vill siga konsumtions-per-
spektivet som inkluderar bade lokalt, nationellt
och globalt producerad mat. Jordbruket i linet kan
betraktas ur produktionsperspektiv, med import
av insatsvaror och export av jordbruksprodukter,
framst spannmal. Det finns en regional handlings-
plan for ldnets livsmedelsproduktion, At Uppsala,
som samordnas av ldnsstyrelsen.

Djurens
matsmaltning
Metan
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e
Tillverkning av
mineralgodsel
och foder
Koldioxid
Lustgas

Hlustration fran Jordbruksverkets
hemsida 2018-10-27

Jordbrukets klimatpaverkan ur produktions-
synpunkt kommer huvudsakligen fran idisslares
tarmgaser, godselhantering, markbearbetning och
lustgasavgang vilket ocksa ger utgdngspunkt for
moijligheterna till minskad klimatpdverkan.

Det finns ocksa klimatpaverkan fran insatsmedel i
jordbruket som godningsmedel, foder mm. Impor-
terat foder som producerats fran sojabonor kan
ge klimatpaverkan som en effekt av att regnskog
avverkas for att utoka odlingsarealerna.

Potentialen for minskad klimatpaverkan fran
jordbruksmetoder som minskad markbearbetning
etc. och mojligheterna till kolinbindning i marken
ar relativt komplicerade att beridkna. Jordbruks-
verket” uppskattar att utslippen fran det svenska
jordbruket kan minska med ca 15-20% 2050 jam-
fort med dagens nivder.

Minskad konsumtion av kott, speciellt notkott, och
mejeriprodukter ger minskad klimatbelastning. For
livsmedel finns det forutom hilsofrdgor 4ven ménga
andra miljofragor dn klimatpaverkan, t ex fragan
om de betande djurens bidrag till biologisk mang-
fald och frdgan om att virna djurvilfird, vilket
betyder att val av livsmedel och formulering av upp-
handlingskrav bor beakta fler perspektiv samtidigt.

Minskat matsvinn, speciellt for kott och mejeripro-
dukter, ar ett effektivt siatt att minska klimat- och

7 Jordbruksverkets rapport 2012:35 Ett klimatvinligt jord-
bruk 2050 bland annat figur 6 och tabell 9.
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miljopaverkan fran maten. Aven transporter och
forpackningar gér att paverka for att f4 minskad
klimatpéverkan.

Om kottet och mejeriprodukterna som konsume-
ras i Sverige endast var svenskt naturbeteskott med
tillhorande jordbrukssystem for vall med mera,
skulle det ricka till 40-70 g notkott per person
och vecka®. Dagens konsumtion av notkott ar ca
330 g per person och vecka’, som forsild vikt ratt
kott. For data pa kottkonsumtionen ar det viktigt
att skilja pa levande vikt, slaktad vikt, forsald vikt
i detaljhandel och konsumerad tillagad vikt, da det
skiljer mer an 100% mellan konsumerad tillagad
vikt kott och slaktad vikt. EAT-Lancetkommissi-
onens rapport!® om halsosam kost fran héllbara
livsmedelssystem globalt, anger ca 100 g notkott
per person och vecka. Rapporten har dven 6ver-
satts till nordiska forhdllanden?'.

Det finns betydande beredskapssynpunkter pd
livsmedelsproduktion, en rapport fran ett flerarigt
forskningsprojekt pa SLU tillsammans med MSB!?
sammanfattar sirbarheterna med dagens import-
beroende, transportberoende och specialiserade
jordbruk samt vilka 16sningar som kan gora jord-
bruket mer motstdndskraftigt. En omstillning till
fossilfritt jordbruk dar fossilbaserade insatsmedel
ersitts av inhemskt producerade alternativ rekom-
menderas vara utgdngspunkten for en ny livsmed-
elsberedskapspolitik.

Jordbruksverkets statistik 6ver livsmedelskon-
sumtion innehéller ocksa en koppling till energi-
anvindning. Fran 1980 till 2017 har den totala
energitillforseln fran livsmedel (exklusive alkohol)
okat fran 12 000 till 13 300 kJ (3,3 — 3,7 kWh el-
ler 2 900 - 3 200 kcal) per person och dag. Det ar
framst energitillforseln frin protein som 6kat under
perioden, detta kan till stor del forklaras av kad
kottkonsumtion, nastan 50 procent sedan 1990.

Kott och mjolk fran djur uppfodda pa bete och restproduk-
ter — ger det en héllbar kost? Resultat fran projektet Hallbar
svensk proteinkonsumtion, SLU 2015

° Data for 2017 fran Svenskt kotts hemsida, 24,5 kg slaktad
vikt blir 17 kg handelsvikt.

The EAT-Lancet Commission on Healthy Diets from Sus-
tainable Food Systems, Lancet 2019

Nordic food systems for improved health and sustainability,
Stockholm Resilience Centre mars 2019 pa uppdrag av Livs-
medelsverket

Livsmedelsproduktion ur ett beredskapsperspektiv - Sdr-
barbeter och l6sningar for 6kad resiliens, Camilla Eriksson
2018, SLU
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4. Bygg-och
anlaggningsmaterial

Av bygg- och anliaggningsmaterial dr det betong
och stl som har storst betydelse ur klimatsyn-
punkt. Mellan 50 och 80% av en byggnads kli-
matpaverkan under sin livstid kan orsakas av
produktionen av byggmaterialet, frimst betong
samt stdl som armeringsjarn, balkar etc. Cement-
tillverkning ger fossil koldioxid bade fran fossila
branslen vid kalkbranningen och via den koldioxid
som avgar fran kalken nir den branns. Kalkens
kolinnehall ir fossilt eftersom den bildades for sa
langre sedan, nybildningen ar pad samma sitt som
for olja och kol extremt ldngsam.

Byggsektorn har tagit fram en Fardplan for fossilfri
konkurrenskraft inom ramen for initiativet Fossil-
fritt Sverige. Transporter kan samordnas om det

ar flera olika byggprojekt i omradet, t ex Uppsala
kommuns bygglogistikcenter som nimndes i bilaga
1 om transporter.

Bostadsbyggande med trastomme har sedan ti-
digare visat sig std for knappt halften sa stor kli-
matpaverkan som traditionell betongstomme. Det
finns potential att minska betongens klimatpéver-
kan: mellan 40 % och 70 % minskade utslapp fran
betongbyggande har pavisats genom aktiva val av
betongrecept och utformning. Fardplanen pekar
aven pa att det finns potential att minska kon-
struktioner som broars klimatpaverkan till nastan
hilften med befintliga tekniska 16sningar, men dven
genom att vilja mindre traditionella utformningar.

Boverket har pa sin hemsida vagledningar och un-
derlag om byggmaterialens klimatpaverkan, och
som utgor en bra grund for att stilla klimatkrav i
upphandlingar.

5. Ovrigt: plast, IT,
kapitalplaceringar mm.

Plast, IT och kapitalplaceringar samt textilier och
fordonstillverkning tas upp hir som exempel pa
omraden som ger relativt stora klimatfotavtryck.
Plast ar ett bra exempel pa ett omrade som behover
utvecklas for att samhillet ska nd en bioekonomi.
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IT i form av elektroniksektorn ger, liksom plast,
stora mojligheter till miljovinster av olika slag men
har ocksd en miljokostnad i form av klimatpaver-
kan och annan allvarlig miljopédverkan. Kapitalpla-
ceringar 4r ett omrdde dir aktiva val kan ge snabba
forandringar for mindre klimatpédverkan. Textilier
ar ett omrade som uppmarksammas alltmer i fraga
om miljopdverkan, inklusive klimatpaverkan. Pro-
duktion av fordon ir ocksa ett omrade som lyfts
fram alltmer, eftersom hela livscykeln behover tas i
beaktande for transporter, inte bara drivmedel.

Plast

Plast raddar liv och dr en sjalvklar det av ett mo-
dernt samhille. Men plast tillverkas fortfarande
framst av fossila rdvaror, dven om fornybara al-
ternativ borjar komma. Aven nir det giller plast
giller resonemanget att forst effektivisera anvind-
ningen och sedan byta rdvara. For plast finns en
tydlig koppling till cirkuldr ekonomi, dar retur-
rdvara bor prioriteras dir det ar mojlige. Allefler
aktorer gir fore genom sina beslut att ga over till
atervunnen eller férnybar ravara, exempel som kan
namnas dr IKEA samt dagligvaruhandelns Fard-
plan for fossilfri konkurrenskraft inom ramen for
Fossilfritt Sverige.

Forslag till en hdllbar plastanvandning finns i
betinkandet Det gar om vi vill SOU 2018:84 av
utredningen om hallbara plastmaterial. Rappor-
ten konstaterar att det inte finns ndgon plast som
bryts ner fullstandigt i den naturliga miljon, i alla
fall inte inom en tidshorisont som inte riskerar att

PLASTFLODEN IDAG, SVERIGE

Energi-
atervinning

Materialatervinning
Sprids i
naturen

Energiatervinning

Hlustration som tagits fram inom Uppsala Klimatprotokolls fokusgrupp ”Jakten pd plasten”.

75

skada levande organismer. Konventionella plaster
ar i regel konstruerade for att ha lang livslingd,
vilket innebir att de dven dr svarnedbrytbara nir
de hamnar i miljon. Plast som tillverkas for att
kunna brytas ner och siljs som ”bionedbrytbara”
eller ”nedbrytbara” kan endast brytas ner under
vissa begriansade forhallanden som inte rader i den
naturliga miljon. Plast baserad pa fossilfri ravara
(biobaserad eller fornyelsebar plast) behover inte
vara nedbrytbar utan kan vara lika bestandig som
konventionell plast. Begreppet ”bioplast” har an-
vants bade for biobaserad plast och for sa kallad
nedbrytbar plast, vilket har skapat otydlighet.

Potentialen for 6kad plastatervinning ar stor, bade
miljomassigt och ekonomiskt. Genom att 6verga
till dtervunnen rdvara istillet for att anvanda ny
rdvara, sker en besparing med runt 70 procent
enligt Naturvardsverkets rapport 6844. Storst
potential att materialdtervinna i storre omfattning
finns for forpackningar, bade fran hushall och fran
verksamheter, liksom for byggprodukter som ror,
golv, kyl och frys samt plastdelar fran bilar.

Den storsta minskningen av klimatpdverkan far
man genom att i designstadiet byta till plasttyper
som har ligre miljopaverkan, dir det 4r mojligt
(eller andra material an plast) samtidigt som man
anvander storsta mojliga andel dtervunnet mate-
rial. Tillsatser av farliga amnen i plast begransar
mojligheterna till materialatervinning, darfor blir
designstadiet avgorande for en cirkular ekonomi.

PLASTFLODEN | FRAMTIDEN

Energiatervinning

BILAGA 4

Energiatervinning
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Biobaserad plast och andra varor producerade av
fornyelsebar rdvara dr en del av ”bioekonomin:
en ekonomi som baseras pa fornybara rdvaror dven
for det som idag produceras med fossila ravaror.

Cirkulidr ekonomi ar ett sitt att uppnd en okad
resurseffektivitet genom okad nyttjandegrad och
okad dteranvindning. Handel med begagnade
produkter, reparationer och uppgradering av
produkter forebygger uppkomsten av avfall och
ger dven pd andra sitt en mer héllbar ekonomi
och en stirkt konkurrenskraft. Betinkandet SOU
2017:22 Fran virdekedja till vardecykel beskriver
att huvudproblemet med den linjdra ekonomin inte
ar att begransade ravaror ”tar slut” utan att det
material vi anvander forr eller senare blandas och
sprids, tappar sitt ekonomiska virde, blir svart att
nyttiggora och i minga fall slutar som miljogifter
for manniskor och natur. De naturresurser som

ar tydligast hotade ar jordens grona produktion,
de livsuppehdllande system som ir basen for alla
de ekosystemtjdnster som ett fungerande samhalle
bygger pa, inklusive bioekonomin.

Cirkuladr ekonomi kan ses som en ekonomi som
fungerar inom granserna for jordens barkraft. Det
ar en ekonomi dar avfall i princip inte uppstar,
utan resurser behalls i samhallets kretslopp eller pa
ett hallbart sitt dterfors till naturen.

Delegationen for cirkuldr ekonomi hos Tillvaxt-
verket ska utarbeta en strategi 2019-2021 f6r om-
stillning till en cirkuldr och biobaserad ekonomi.
Delegationen ska vara en kontaktpunkt mellan
relevanta aktorer, identifiera behov av styrmedel
och foresld kostnadseffektiva dtgarder.

IT/Elektronik

Digitaliseringen som méjliggors genom elektronik
ger betydande klimatnytta genom t ex logistik-pla-
nering, digitala tjanster for reseplanering som gor

Munters i Tobo - global
ledare inom energieffektiva
luftbehandlingslosningar

Munters i Tobo producerar energieffektiv luft-
behandling och kylning for t ex datorhallar.

Foretagets energieffektiva produkter bidrar pa
sa vis till att minska kundernas miljopaverkan.
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att fler reser kollektivt, eller genom resfria moten
via dator, for att bara ta nigra fa exempel.

IT genom elektronik, dvs vara datorer, mobiler,
TV-apparater med bakomliggande strukturer i
form av tillverkning och drift med serverhallar etc.
ar dock dven ett exempel pa ett omrdde som ger
indirekt klimatpaverkan. Genom aktivt kravstal-
lande bor klimatpaverkan kunna minskas betydligt
fran dagens niva pa ca 160 kg CO,ekv per person
och ar, som for linets 370 000 invdnare blir nistan
60 000 ton CO,ekv/ar.

Ett sitt att minska klimatpaverkan fran elektronik
ar att oka livslingden, eftersom tillverkningen av
produkter som skarmar, kretskort etc. bidrar till en
stor del av IT-sektorns vixthusgasutsliapp. Att dven
stilla krav pad mojlighet till reparation och en full-
god dtervinningskedja, ar viktiga steg mot minskad
klimatpdverkan och en cirkuldr ekonomi.

Vidare kan befintlig energieffektiv teknik minska
energianvandningen med 75% enligt en studie
fran 2014, Malmodin m fl “Life cycle assessment
of ICT”. Serverhallar har en stor potential att
forbattra effektiviteten, till exempel inom effektiv
kylning av teknik.

Kapitalplaceringar

Genom att flytta kapital fran fossil industri till
fornybar, kan utvecklingen for minskad klimat-
paverkan pdskyndas. Flera kommuner, regioner
och universitet har gdtt ifrdn placeringar i fossi-
lindustrin, det vill sdga olja, gas och kol. Banker
erbjuder alltfler mojligheter till fossilfria kapi-
talplaceringar i form av olika etiska fonder etc.
som ocksd kan gilla effektiviseringar och andra
tjdnster som leder till minskad klimatpdverkan.
For privatpersoner finns det mojlighet att vilja
premiepensionsfonder med lag CO,-risk. Enligt
Konsumentverkets rapport!® visar olika undersok-
ningar att kvinnor i hogre grad d4n min tycker att
det ar viktigt med en hallbar inriktning nar de val-
jer fondbolag. Storre andel kvinnor 4n min svarar
ocksa att de har valt en fond av det skalet.

Det ar inte alltid enkelt att beskriva ett foretags
klimatpaverkan. Svenska kyrkan beskriver pa sin

13 Rapporten Konsumenterna och miljon 2017: Mojligheter att
gora val med miljohinsyn, Konsumentverket.
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hemsida ”att mata koldioxidutslappen fran en
portfolj kan vara en god borjan for det interna
strategiarbetet. Daremot siger de flesta matmeto-
derna inget om faktisk klimatpaverkan fran bola-
gen, eftersom det dr forenligt med stor osdkerhet
att dven inkludera utslippen i leverantorskedjan
eller fran produkterna, sdsom bilar, i berdkningen.

Man riaknar inte heller den klimatnytta vissa pro-
dukter bidrar med, till exempel solpaneler. Lite
tillspetsat kan man sdga att om en forvaltare vill
sanka sitt koldioxidavtryck i sin portfolj, kan hen
byta ut ett solpanelsbolag mot en bank som finan-
sierar nya kolgruvor. Med andra ord, koldioxidav-
tryck bor inte anvindas av en forvaltare som ett
slags klimatbetyg for en fond gentemot kunderna,
ddremot kan metoden vara behjilplig som ett for-
sta steg i den interna analysen.”

Textilier

Naturvardsverket beskriver att textiliernas kli-
matpaverkan har okat. Fran ar 2000 till 2017 har
klimatutsldppen fran svensk textilkonsumtion 6kat
med cirka 27 procent och uppgar till 4,2 miljoner
ton koldioxid-ekvivalenter totalt 6ver hela livscy-
keln. 79 procent av utslippen sker vid nyproduk-
tionen som Overvigande sker i andra lander.

Over 90 procent av all klimatpaverkan fran textil-
konsumtionen ir i dagsliget kopplat till inkép av
nya varor. En viktig dtgird for att minska klimat-
paverkan fran dagens textilkonsumtion ar att kopa
mindre nyproducerad textil och istdllet anvianda
klader langre genom att kopa kvalitet som héller
lingre eller kopa secondhand. Textildtervinning
kan ocksa minska behovet av nyproduktion. Yt-
terligare en viktig dtgdrd ar att framja ett skifte till
fornybar elproduktion for produktionen, vilket
skulle minska klimatutslappen med 43 procent.

Eftersom en betydande andel av nya textilier ar syn-
tetfibrer, kan en del av klimatpéverkan vara dubbel-
raknad eftersom lanet ocksd har energidtervinning
av brannbart avfall vid fjirrvirmeverket i Uppsala.

Textilproduktionen bidrar till stora miljoproblem

i flera textilproducerande regioner. Bristfallig till-
gang till vattenreningsanlidggningar i kombination
med bristfallig hantering av kemikalier leder till att
stora mangder fororenat vatten slapps ut. Utslap-
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pen bidrar till 6vergodning och toxiska effekter i
vatten och mark. I de fall nyinkép behover goras,
innebdr upphandlingskrav en stor mojlighet till
minskad miljopaverkan. Region Uppsala ar ett
exempel pa en verksamhet i lanet som staller miljo-
krav vid upphandling av textilier.

Tillverkning av fordon och maskiner
Tillverkning av nya fordon innebar klimatpdver-
kan, vilket har lett till diskussioner och studier
over klimatvinsten mellan t ex en ny elbil och en
ny fossilbil”. Produktionen av en elbil inklusive
batteri kan ge 15 ton koldioxidutsldpp, medan
en traditionell bil med forbranningsmotor kan ge
strax under 6 ton. Efter 20 000 mils korning har
dock elbilen, dven med en europeisk elmix, bara
hilften sd stor klimatpdverkan som en bensin- eller
dieseldriven bil.

Sammantaget ar dock klimatpaverkan betydande
fran nya bilar och andra fordon samt maskiner, ett
rakneexempel med 10 000 nyregistrerade person-
bilar i ldnet under 2018 och ett antaget utslipp pa
6 ton per bil ger 60 000 ton for ar 2018. Till detta
kommer dven andra typer av fordon och maskiner,
data for behover utvecklas for att kunna berdkna
klimatpaverkan fran produktionen.
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Alla de undertecknande aktirerna samlade med landshovding Goran Enander i mitten. Foto: Goran Ekeberg
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Dessa fyra bilagor innehaller férdjupning for de prioriterade omradena i lanets klimat- och energistrategi:
- transporter och arbetsmaskiner

- effekt energi- och effektanvandning

- 6kad produktion av fornybar energi och tillvaratagande av spillvarme

- den indirekta klimatpaverkan fran konsumtion som flygresor, bygg- och anldaggningsverksamhet mm.

De konkreta atgarderna inom klimatomradet aterfinns i lanets atgardsprogram for minskad
klimatpaverkan, som arbetats fram parallellt med denna strategi, samt aktorers egna handlingsplaner
och program. Engagemang och samarbete &r viktiga forutsattningar for minskad klimatpaverkan och ett
hallbart samhalle.

1. Tobaksfri skoltid och rokfria skolgardar i Uppsala lan - lagesrapport

2. Tillsammans for ett fossilfritt Uppsala lan — klimat- och energistrategi

LANSSTYRELSEN
UPPSALA LAN

POSTADRESS 751 86 Uppsala GATUADRESS Bdverns grand 17
TEL 010-22 33 000 (vxl) E-POST uppsala@lansstyrelsen.se
WEBBPLATS www.lansstyrelsen.se/uppsala


mailto:uppsala%40lansstyrelsen.se?subject=
http://www.lansstyrelsen.se/uppsala

	Titel
	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning: Klimat- och energistrategi för Uppsala län
	Syfte och mål med strategin
	Syfte och mål med strategin
	Målgrupper
	Avgränsningar 

	Bakgrund om länets förutsättningar 
	Länets direkta utsläpp av klimatpåverkande gaser
	Länets indirekta klimat­påverkan från konsumtion
	Länets energisituation

	Klimat- och energimål för länet
	Klimatmål och koldioxidbudget för Uppsala län
	Energipolitiska mål

	Strategiska områden för Uppsala län
	Transporter och arbetsmaskiner
	Energi- och effektanvändning
	Förnybar energi
	Indirekt klimatpåverkan från konsumtion

	Verksamheter i Uppsala län och deras roll i klimat- och energiarbetet
	Samhällsplanering, offentlig sektor
	Jord- och skogsbruk
	Kunskap och innovation
	Industri och tjänstesektor

	Framtagandeprocess, åtgärder och uppföljning
	Framtagande 
	Åtgärder
	Uppföljning

	Bilaga 1 - Fördjupning om 
transporter och arbetsmaskiner
	Inledning om området och upplägg för bilagan
	1.	Introduktion om förnybara drivmedel inklusive eldrift
	2.	Infrastruktur för förnybara drivmedel och laddning av elfordon
	3.	Personresor
	4.	Godstransporter
	5.	Arbetsmaskiner

	Bilaga 2 - Fördjupning om energieffektivisering och effekt
	Inledning om området och upplägg för bilagan
	1.	Introduktion om energi och effekt
	2.	Energieffektivisering
	3.	Effektfrågan 
	4.	Robust energisystem och beredskap

	Bilaga 3 - Fördjupning om förnybar energi
	Inledning om området och upplägg för bilagan
	1.	Introduktion om energikällor, energibegrepp och länets energibehov
	2.	Spillvärme
	3.	Bioenergi 
	4.	Vattenkraft 
	5.	Vindkraft 
	6.	Sol
	7.	Vätgas som energibärare
	8.	Energilagring

	Bilaga 4 - Fördjupning om indirekt miljöpåverkan från konsumtion
	Inledning om området och upplägg för bilagan
	1.	Översikt över direkta och indirekta koldioxidutsläpp 
	2.	Internationella flygresor och sjöfart
	3.	Livsmedel
	4.	Bygg- och anläggningsmaterial
	5.	Övrigt: plast, IT, kapitalplaceringar mm.


