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Om Energiprogram 2050

Energiprogram 2050 &r ett kommundvergripande styrdokument som beskriver Uppsala
kommuns vision for den langsiktiga utvecklingen av energisystemet i Uppsala. Malet ar att
astadkomma ett klimatpositivt och ett miljéomassigt, socialt och ekonomiskt hallbart
energisystem, som ger flera nyttor med Ovriga samhallssystem. Syftet dr att utveckla
energisystemet i sig och koppla det battre till 6vriga samhallssystem. Avsikten &r att den totala
resurseffektiviteten och robustheten i samhéllet dkar.

Uppsala kommuns mal for resurseffektivitet, halsa, miljo och klimat, utveckling av land och
stad, fler arbetstillfallen och miljodriven affarsutveckling, civil beredskap, samt starkandet av
ekosystemen &r utgangspunkter for programmet. Programmet fordjupar och bygger vidare pa
Oversiktsplan 2016. Energiprogrammet ar en hornsten i arbetet med att géra Uppsala fossilfritt
och fornybart ar 2030 och klimatpositivt ar 2050.

Energiprogrammets tillstdndsmal &r:

e Sammankopplade samhallssystem ger synergivinster

e Resurseffektiv energiforsorjning med hogt nyttjande av lokala resurser och slutna
kretslopp

o Tillgangligt, tryggt, jamlikt och integrerat energisystem

Energiprogrammets genomférandestrategier:

e Alla har ett ansvar och en roll i att skapa ett klimatpositivt Uppsala
Forskning, innovation och naringslivsutveckling hjélper Uppsala hitta vagen framat
Omradesplanering- och utveckling som framjar nya I6sningar
Samhallsplanering for energiforsérjning av transportsystemet
Samordnad utveckling av lokal energiproduktion och klimatpositiv infrastruktur
Uppféljning och utveckling genom modellering och klimatfardplaner

Till strategierna finns insatser.

Bakgrund

Kommunens energiutredningar och klimatfardplan med konsekvensanalyser samt arbetet inom
Oversiktsplan 2016 visar att en fortsatt stegvis utveckling av energisystemet inte bidrar
tillrackligt till kommunens utvecklingsmal. De visar att det behévs en stérre systemforandring,
och att det finns mojligheter till det. Utredningarna och éversiktsplanen visar samtidigt att néar
kommunen intar en aktivare roll i samverkan med andra aktorer finns det stora mojligheter att
astadkomma en omstallning som kan na samhallets utvecklingsmal. Ett energiprogram utgor
ett politiskt styrmedel for att astadkomma denna férandring
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Lagkrav

Lagen (1977:439) om kommunal energiplanering séger att varje kommun ska ha en aktuell plan
for tillforsel och anvéndning av energi. Energiprogram 2050 utgér kommunens plan enligt
lagen. Den ersatter Energiplan 2001.

Framtagande av Energiprogrammet och dess genomférande

Uppsala kommun &r inte ensamt ansvarig for utvecklingen pa energiomradet. Samsyn och
samverkan &r nodvandig bade lokalt och nationellt liksom internationellt. Energiprogrammet
utgor grund for att forstarka kommunens synlighet och aktiva roll inom energifragor.
Programmet ar en inbjudan till samverkan men ocksa for ett eget och gemensamt
ansvarstagande.

Bade tidigare energiutredning och klimatfardplan, och arbetet med att formulera
Energiprogrammet, har skett med en bred aktérsmedverkan. Representanter for offentlig sektor,
naringsliv, akademi och civilsamhéllet har deltagit och deltar. Detta baddar for ett
framgangsrikt samarbete i genomférandet och att genomforandet redan ar igang. Sista kapitlet
I Energiprogrammet utgdrs av sex genomforandestrategier med tillhdrande insatser. Samverkan
star i centrum for dessa.

Programmet satter inriktningen for kommunens arbete med energisystemets utveckling. De
energipolitiska fradgorna ar en angelagenhet for de flesta av kommunens namnder och
bolagsstyrelser. Framst berdrs samhéllsbyggnadsnamnderna, bolagen, och kommunstyrelsen.
Kommunstyrelsen ansvarar for den interna samordningen. Insatserna prioriteras och resurssatts
i kommunfullméktiges arliga Mal och budget och i det lopande kommunala arbetet och
verksamhetsansvaret. Flera andra kommunala program har stor betydelse for genomférandet.

Uppfoljning och utveckling

Energiprogrammet som  helhet foljs upp var fjarde ar, tillsammans med
genomforandestrategierna. Insatserna  foljs upp individuellt, saval l6pande under
genomfdrandet som arligen och vid avslut. Resultat och lardomar fran insatser aterkopplas till
strategiomradena for fortsatt utveckling av dem och av insatserna.

Alla politiskt antagna programs aktualitet och dess genomférande foljs arligen upp 6versiktligt.
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1 Varfor ett energiprogram?

Energisystemet och dess fortsatta utveckling har en avgdérande betydelse for Uppsala kommuns
mal for resurseffektivitet, halsa, miljé och klimat, hallbart resande, utveckling av land och stad,
fler arbetstillfallen, och miljodriven affarsutveckling, civil beredskap, samt stirkandet av
ekosystemen. Energiprogrammet ar en hornsten i arbetet med att géra Uppsala fossilfritt och
fornybart ar 2030 och klimatpositivt ar 2050. Programmet fordjupar och bygger vidare pa
Oversiktsplan 2016. Malet med programmet ar att utveckla energisystemet i sig och koppla det
béttre till 6vriga samhallssystem.

1.1 Med dagens energisystem nar vi inte samhéllets klimat- och utvecklingsmal

Utslapp av véxthusgaser till foljd av uppvarmning, elanvandning och energi for transporter och
arbetsmaskiner i Uppsala utgor idag den storsta andelen av Uppsalas klimatpaverkan.
Utslappen fran energiproduktionen lokalt har minskat betydligt 6ver aren, och kommer att
fortsatta minska i nartid. Klimatpaverkan fran transportsektorn blir den storsta kallan till
klimatpaverkan lokalt. Nast storst klimatpaverkan, och ckande, ar klimatpaverkan fran
Uppsalabornas langvaga resande med 6vernattning pa annan ort. En mindre del ar utslapp fran
jordbruksmark och djurhallning.

Uppsala kommun utvarderade 2013-15 tillsammans med Uppsala klimatprotokoll
utvecklingen' av kommunens klimatpaverkan utifran dagens energisystem, figur 1.

Uppsala kommuns klimatpaverkan per invanare - Atgardsscenario till 2050 utan koldioxidinfangnir
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Figur 1: Schematisk bild av faktisk (1990-2010) och modellerad (2012-2050) framtida
klimatpaverkan fran Uppsala kommun i ett potentiellt tgardsscenario. Pilarna representerar detta
och andra scenarier. Dessa forklaras nedan.

1 Fardplan klimatneutralt Uppsala (2015).
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Resultaten av utvarderingen visade att om inte betydande insatser gors utdver vad som redan
sker idag avseende klimat- och energipolitik, investeringar och teknikutveckling — pa lokal
saval som nationell niva — skulle klimatpaverkan endast minska marginellt till 2050.
(referensscenario, rod pil i figur 1)

Kommunen, foretagen och andra organisationer bedriver ett aktivt klimatarbete. Trots dessa
insatser blir inte utslappsminskningen till 2050 tillrackligt stor for att uppna nédvandiga laga
utslapp av véxthusgaser. Den nuvarande utvecklingen bedéms vara otillracklig aven for manga
andra samhallsmal. (aktorsscenario, gul pil i figur 1)

Alternativa scenarier analyserades for att hitta vilka framtida atgarder och systemldsningar som
mojliggor att laga utslappsnivaer uppnas. Slutsatsen ar att inte ens en fullstandig omstéllning
till fornybara och klimatvanliga energislag tillsammans med en dramatisk energieffektivisering
inom alla samhallssektorer, &r tillrackligt. (gron hel pil i figur 1)

| ett av underlagen till 6versiktsplanen, Energisystem 2050 i Uppsala kommun (Energi 2050),
fordjupas analysen och dar konstateras att en utveckling utifran de konventionella systemen
troligen inte racker for att uppna kommunens mal.

Darav foljer ett behov av att identifiera transformativa och systemfoérandrande insatser som
forandrar dagens energisystem. Insatser som leder till massiva minskningar av
vaxthusgasutslapp samtidigt som de starker kommunens majligheter att na dvriga mal om god
halsa och levnadsstandard, attraktivitet for individer, naringsliv och forskning.

1.2 Ett utvecklat energisystem ar nodvandigt for maluppfyllelse

Det finns mojligheter till en utveckling av energisystemet som skulle kunna resultera i laga eller
till och med negativa utslapp av vaxthusgaser2. Rapporten Energi 2050 for OP 2016, pekar pa
att en mojlig forutsattning ar att energisystemet med tillhrande aktorsstruktur genomgar en
storre forandring. Sarskilt behover de lokala samhéllsfinansierade aktdrerna ta ett storre aktivt
ansvar under omstallningsperioden. Studien visar aven att langsiktiga satsningar inom hallbar
energiforsérjning stodjer en hallbar naringslivsutveckling. (gron streckad pil i figur 1)

Samtidigt pagar det nu en stark utveckling av energisystemet, som i manga fall forebadar en
omstallning i en sddan onskvard riktning. Den pagaende omstallningen drivs av en kombination
av aktiv internationell och nationell klimatpolitik, teknikutveckling samt nya aktérer och
affarsmodeller. Kommunen har en viktig roll att fylla pa samtliga dessa omraden for att fullt ut
paverka en for samhallet 6nskvard utveckling.

1.3 Bortom konvertering fran fossilt till fornybart for kretsloppslosningar

Det finns en uppenbar risk for att kortsiktiga losningar for att nd 2030 malen kan fordroja eller
forsvara omstallningar som kravs for att nd 2050 malen. Det racker inte att tanka att biobranslen
ska ersatta fossila branslen. Fokus kommer att behdva vidgas till att se ldsningar i
materialfloden och inbaddade utslapp (i produkter) och spillenergi, for att gora det mojligt att
uppna malet om klimatpositivitet.

2 Negativa utslapp betyder till exempel kollagring (sanka) dvs vaxthusgaser avlagsnas fran atmosfaren.
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1.4 Effekt och lagring - nyckelfragor for energisystemet

Overgangen till ett helt fornybart och resurssnalt energisystem tillgangligt for alla kraver en
balanserad mix av alla typer av hallbart framstalld fornybar och atervunnen energi, tillsammans
med langt driven effektivisering och minskning av anvéandning.

Redan idag ser vi att kapacitetsbegransningar, sarskilt inom elsektorn, &r en utmaning for att
kommunen ska kunna realisera tillvaxtmal. En Gvergang till ett fornybart och resurssnalt
energisystem kommer inte automatiskt losa effektproblematiken, vilket i Sverige ar sarskilt
utmanande vintertid.

En kombination av minskad energianvandning och efterfrageflexibilitet, energilagring och
effekteffektivisering, skulle redan idag avsevart forbattra vart energisystem, och en
nddvéndighet for framtidens energisystem. Detta kommer att kréva en allt tatare integrering
bade mellan olika delar av energisystemet, och mot andra system som traditionellt varit mer
eller mindre frikopplade fran varandra.

For att jamna ut skillnader i1 férsorjning och behov, lokalt-nationellt, dag-natt samt sommar-
vinter, r distributionsnat for el, gas, dnga och varme centrala. Tillsammans med energilager
skapar de olika distributionsnaten ett robust energisystem.

1.5 Samhéallsekonomiska risker

Vid planering av bebyggelse- och infrastrukturbeslut behdver samhallskostnad och
samhallsnytta utredas och varderas. Det inkluderar energi- och materialatgang och miljé- och
klimatbelastning for olika alternativ. Analysramen maste hallas pa en 6vergripande niva for att
insatsers effekter pa val av system och deras utformning ska urskiljas. Antagandet &r att det i
framtiden kommer att utvecklas nya tekniker inom energiomradet och Gvriga tekniska system.
Darfor kravs helhetsperspektivet for att undvika ekonomiska och tekniska suboptimeringar pa
systemniva.

En risk for samhéllet & om ett betydande antal energianvandare i framtiden borjar koppla bort
sig fran de traditionella natburna energisystemen el och fjarrvarme. For fjarrvarme i staden sker
detta redan i viss man. Detta skulle leda till att dessa system inte blir lika effektiva for att
balansera laster och effekt dver tid och mellan olika delar i systemet. Dessutom skulle detta
potentiellt innebéra att kostnaden for att uppratthalla stora samhallstekniska system, som byggts
for att forsorja en stor del av samhallet, kommer att baras av en krympande grupp anvéandare.
Sadana snedvridningar av kostnader, liksom skillnader i forutsattningar mellan stad och
landsbygd, &r en del av det kommunala ansvaret att hantera under genomfdrandet av
Energiprogrammet.
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2 Energiprogrammets syfte och omfattning

2.1 Syftet med energiprogrammet
Energiprogram 2050 har féljande syfte:

e Presentera malbild och genomférandestrategier for Uppsala kommuns framtida
energisystem, inklusive energi i transportsystemet.

e Synliggora och forstarka energisystemets kopplingar till 6vriga samhéllssystem for
storre gemensam nytta.

e Prioritera att langsiktigt klimatpositiva I6sningar finns med i planering och
genomforande fran borjan.

e Tydliggéra kommunens drivande och samordnande roll for omstallningen av
energisystemet och att utmana alla relevanta aktérer till delaktighet.

Programmet anvands for att kommunicera kommunens vision om det framtida energisystemet
och pa sa satt utgor det en bas for alla aktorer och invanare att agera pa. Energiprogrammet
utgor en ram for att i kommunen ta fram och genomfora insatser for att n tillstandsmalen.

2.2 Energisystemet och programmets omfattning

Energiprogrammet omfattar energi for bade stationara (all energi som &r kopplat till en fysisk
plats som fastighet-, verksamhet-, process-, och hushallsenergi osv) och mobila (landtransport)
andamal. Flyg, farja eller liknande ar har inte medtagna, de maste dock végas in i en helhetshild.
Programmet syftar till att utforma en dvergripande ram for hur energisystemet i sig kan
integreras, i Uppsalas geografi, med tatorter och en stad och med fokus pa kretsloppsutveckling
i stadsdelar och tatorter. Energiprogrammet avser i forsta hand energiaspekter pa det lokala
energisystemet, men med ett brett omvarldsperspektiv.

Energisystem illustreras ofta med en kedja, dar huvuddelarna gar fran tillforsel, over
omvandling och distribution, till slutanvandning.

Energiprogrammet omfattar hela kedjan, men har fokus vid de tre forsta stegen i kedjan, da
syftet ar att skapa ett mer integrerat energisystem med forstarkta kopplingar till 6vriga tekniska
system. En kraftfull energieffektivisering i anvéandarledet &r en forutsattning for att na
tillstandsmalen i Energiprogrammet och aven andra mal. Mal och atgarder for effektivisering i
anvandarledet for bade stationara och mobila &ndamal aterfinns i huvudsak i andra av
kommunens styrdokument.



9 (40)

3 Tillstandsmal for energisystemet
Ar 2050 kommer féljande tillstand att kanneteckna Uppsalas energisystem:

Tillstandsmal 1: Sammankopplade samhéllssystem ger synergivinster

Uppsalas olika tekniska och organiska forsorjningssystem ar sammankopplade dar detta
leder till positiva synergier eller andra fordelar: energisystemet, transportsystemet, vatten,
avlopp, restprodukter, materialfloden och materielbehov, livsmedel och n&ringsamnen.
Energiresurser optimeras sa langt som majligt i tid och rum for att trygga andra
samhallsfunktioner. Samhéllssystem samverkar med, och stéder medvetet, ett langsiktigt
hallbart nyttjande av ekosystemtjénster.

Tillstandsmal 2: Resurseffektiv energiforsorjning med hogt nyttjande av lokala resurser
och slutna kretslopp

Uppsalas energisystem ar bade en forsorjningssektor men aven en viktig del i kretsloppet
for att tillvarata bifloden fran andra system och sluta kretslopp. Fornybara resurser och
kretslopp, inklusive en hdg grad av lokal och regional tillférsel och produktion, bidrar till
ett klimatpositivt energisystem.

Tillstandsmal 3: Tillgangligt, tryggt, jamlikt och integrerat energisystem

Uppsalas energisystem bestar av ett stort antal stora och sméa produktionsenheter av olika
typer av energibarare (el, varmt/kallt vatten, anga gas, fasta och flytande branslen) vilka
anvands direkt pa plats, lagras for framtiden eller levereras till en annan anvandare. Lokala
system déar flera producenter och/eller anvandare delar pa floden och lagringskapacitet
samspelar med centraliserad infrastruktur. Energibarare ar inte lasta till linjara floden
mellan produktion och anvandning i parallella system, utan kan lagras, omvandlas och till
slut anvéandas i andra former och for andra andamal.
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Malbild: Hur ser det ut i Uppsala ar 2050 och hur kom vi dit?

| det foljande beskrivs en framtid da Energiprogrammets tillstandsmal har uppnatts och
energisystemet bidrar till kommunens miljévision, hur detta gick till och vad resultatet blev.
Forst beskrivs det generellt och sedan for varje tillstandsmal.

Ar 2050 &r Uppsala en klimatpositiv kommun vilket har uppnatts genom ett antal végval och
satsningar inom de samhallstekniska systemen men ocksa genom hur systemen styrs och
anvands. Utéver en omstallning av energi- och transportsystemen har klimatpositivitet uppnatts
genom att minska utslapp fran materialfloden, samt i de fall dar sa ar mojligt skapa l6sningar
med negativa utslapp. Uppsalas medborgare, foretag och organisationer agerar miljo- och
energimedvetet, samtidigt som de samhéllstekniska systemen och ekonomiska styrmedel ar
utformade sa att det ar latt att gora ratt. En levande landsbygd och manga tatorter, tillsammans
med en femkarning stad, gor att manniskor har nara till mycket.
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Figur 2: Schematisk skiss Gver manga men inte alla maojliga, lokala floden i Uppsala av relevans for
Energiprogrammet. Dagens system svarta pilar, framtida nya eller forstarkta i rott samt férsvagade kopplingar
streckade.

Efter en gedigen insats genom arbetet med saval energi- som effekteffektivisering ar
energibehovet i samhéllets olika sektorer ar 2050 minimerat. Variationer i energianvandning
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éver dygn och arstider har minskat. Forenklat kan det beskrivas som att samhéllets energibehov
(i form av el, varme, kyla, branslen) har minskat till den punkt det &r mojligt utan att géra avkall
pa den enskildes livskvalitet eller pa samhéllets funktioner i 6vrigt. Samtidigt har framtida
generationers livskvalitet bibehallits pd samma niva eller battre jamfort med idag. Att
effektiviseringen har genomforts fullt ut har varit en forutsattning for att uppna en hdg
sjalvforsorjningsgrad.

Viktiga aspekter av utvecklingen som har kravts for att na tillstindsmalen &r:
e Kommunen har varit en aktiv part i den I6pande omstallningen.
e Energi- och effekteffektivisering har fortsatt i alla sektorer i hog takt.
o Efterfrageflexibilitet och effektstyrning har blivit val etablerade for savél el som varme.

e Energinaten for kraft-, fjarr- och nérvarme, och kyla ar grundbulten i kommunens
energisystem. De nuvarande naten har uppgraderats och vidmakthallits. Den nya
bebyggelsen har fatt den nya generationens lagtempererade fjarrvarme med interaktiv
styrning hos kund. Den nya generationens mer ekonomiska teknik har mojliggjort
fortsatt utbyggnad av fjarrvarme och ékat moéjligheterna for att ta tillvara spillvarme.

e Utbyggnad av lokala och smaskaliga I6sningar har fortsatt i allt hogre takt, med
utgangspunkt i stadsnoder och tatorter och utnyttjande av energinaten.

e Energibédrare har blivit allt mindre begransade till vissa typer av energikallor och
tillampningar — olika typer av lager och korslagda strommar ar vanligt. Ett vatgas-
system har fullt utvecklats. Férgasningstekniker &r vanliga.

e Slutna kretslopp har etablerats dar spillvarme och andra reststrommar har tagits om
hand. | princip allt material har ett restvarde och ateranvands i en utvecklad cirkular
ekonomi. Nya industriella material- och energikombinat har etablerats. Biobaserade
ravaror dominerar.

e Automation och informationsteknologier har utvecklats for optimerad
energianvandning och effektstyrning for energisystemet och stoder samtidigt
kommunens invanare i att agera energi- och klimatmedvetet.
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3.1 Tillstandsmal 1: Sammankopplade samhéllssystem ger synergivinster

Uppsala kommun har vuxit samtidigt som energisektorn har genomgatt ett systemskifte.
Energisektorn ar darmed ocksa en forsorjningssektor for andra tekniska system. Energisystemet
fyller funktioner for att ta till vara pa, omvandla och distribuera restfléden fran andra sektorer
sasom material, Overskottsvarme och Overskottsel. Det fungerar som energilager.
Energisystemet har blivit mer lokalt och samtidigt mer samordnat. Energiresurser optimeras sa
langt som majligt i tid och rum for att trygga andra samhallsfunktioner, exempelvis
kollektivtrafik.

Traditionella exempel pa hur befintliga kopplingar och samverkan mellan energisystemen och
andra samhéllsfunktioner kan samverka, ar biogasproduktion i reningsverket och de areella
naringarnas produktion av fasta skogsbranslen och energigrodor. Restmaterial fran
livsmedelsproduktion anvands dven for biogasproduktion. Nya kopplingar ar gjorda pa fler
omraden.

Ett antal omraden kommer ur energiperspektivet se vasentligt annorlunda ut ar 2050. Denna
utveckling sker i samspel mellan energisektorn och andra samhéllsystem, och drivs endast
delvis av energisektorns utveckling i sig. Systemen for material, energi och vatten hanger ihop
i hég grad.

Biobaserad och cirkular ekonomi.

e Samhallssystem samverkar med, och stoder medvetet, ett langsiktigt hallbart nyttjande
av ekosystemtjanster. Allt fler av de material vi bygger samhéllet med baseras pa
biologiska ramaterial. For att inte utarma var livsmiljo finns en helt annan niva av
cirkulart tdnkande. Lokala och regionala kretslopp ar grunden, och landsbygden och
tatorter & sammankopplade genom tekniska system.

e Areella naringar dr en grundldggande kélla till olika typer av material med hogt
energiinnehall, men det klimatpositiva och ekologiskt hallbara lantbrukssystem staller
helt andra krav pa aterforing av naring till aker- och skogsmarker. Slutna kretslopp inom
livsmedelsindustrin, dar energi tas om hand pa vagen, ar en nyckelfraga. Fosfor och
kvéve cirkulerar lokalt-regionalt.

e For att méta klimatmal utvinns dven koldioxid ur atmosfaren, sa kallade kolsankor. Det
sker naturligt i véxter men kan &ven accelereras genom val av grodor eller tekniska
system som omvandlar atmosfariskt kol som ravara for energi, jordforbattring eller
material.

Industriell symbios och kombinerade processer.

e Materialfloden saknar skarpa avgransningar mellan vad som anses vara resurser med ett
véarde och vad som betraktas som restprodukter. Det finns system och utrymme for
kostnadseffektiva kretslopp sa att material behaller en stor del av sitt varde genom hela
livscykeln. Olika aktorer utnyttjar varandras restfloden for att skapa nyttor och
eliminera restfloden.

e Processer som producerar flera nyttor parallellt ur biomassa, exempelvis bioplaster,
jordforbattringsmaterial, djurfoder, biodrivmedel och dverskottsvarme ar utvecklade.
Materialkombinat &r en central del av den cirkuldra ekonomin. Anlaggningar for detta
ar lokaliserade bade pa Uppsalas landsbygd (ndra rdvaror) och i tatorter (nara
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koncentrationer av energi) for att optimera helheten med avseende pa effektivt nyttjande
av material, energi och transporter. Produkter framstalls i nagon grad av 3D-skrivare for
olika material. Material som cirkulerats lokalt och regionalt.

Steg for att 6ka synergier

Potentialen for starkta kopplingar dr som storst dar en onddigt "hégvardig” energibdrare som
till exempel el, anvénds trots att andra mojligheter skulle kunna nyttjas: Till exempel lokal
overskottsvarme. Saval utformning och drift av system behover ses dver sa att inte mojliga
synergier och material- och energiatervinning omajliggérs pa grund av att systemen inte ar
sammankopplade. Exempel pa 6nskad utveckling ar att sanka temperaturen i varmesystem for
att enklare kunna nyttja restvarmestrommar.

Stads- och omradesplanering ar ett for samhallet viktigt redskap for att skapa en gemensam
malbild i tidigt skede, och dar tekniska sektorer och invanare berdrs och ar involverade under
utvecklingen av den bebyggda miljon.

Med ratt forutsattningar finns det en lang rad synergier som kan realiseras genom
sammankoppling av tekniska system. Exempel pa system vars kopplingar behover forstarkas
mot varandra &r vatten- och avlopp, jord- och skogsbruk, transporter och drivmedel, el- och
varmeproduktion, atervinning, bygg- och anlaggning, livsmedelsforsorjning.

Nyckeln till lyckad integrering &r att systemen kan kommunicera och utbyta information for att
systemen autonomt ska kunna prioritera och optimera driften. For genomférande kravs en
gemensam plattform som sékerstéller driftsakerhet och skydd mot yttre stérningar liksom
anvandares integritet och datasakerhet.

Minimera

Ateranvinda

Atervinna P

Deponera

Figur 4: Avfallstrappan beskriver en hierarki for i vilken ordning olika metoder for att minska
och hantera avfall bor anvandas.
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3.2 Tillstandsmal 2: Resurseffektiv energiforsérjning med hogt nyttjande av lokala
resurser och slutna kretslopp

Effektivisering och minskad energiintensitet, vilka i tidigare perioder framfor allt oversatts i
okat valstand snarare dn minskad energianvandning, har overgatt till mer substantiella
minskningar. All energi anvands pa ett effektivt satt inom kommunen Det astadkoms till
exempel genom byggnader med hdga energiprestanda och byggnadsintegrerade solfangare for
el och, eller varme. Energiproduktion och energilagring ar integrerad i transportsektorns
infrastruktur. Bullerplank och vaderskydd ar solceller. Smaskalig vertikalaxlade vindkraftverk
finns pa impediment, outnyttjade spillytor i trafikapparaten. Resande och transporter gérs med
energisnala alternativ. Den nationella energisektorn, inklusive drivmedel, ar helt omstalld till
fornybara energiresurser.

Ar 2050 anvéands enbart fornybara energiresurser i Uppsala kommun, varav en stor del har
lokalt och regionalt ursprung och dévrigt av nordiskt ursprung. Grunden &r satsningar pa sol-
och vindkraft, skogsbranslen och energigrédor i kommunen och i grannkommunerna. Genom
slutna kretslopp kan aven biogas produceras fran avloppsslam och matrester och restenergi
utnyttjas till uppvarmning.

Fossila branslen i transportsektorn ar utfasade 2030. For kommunens egen personfordonspark
redan 2020 och for upphandlade transporttjanster 2023. Utfasningen i samhaéllet har drivits dels
externt genom snabb teknikutveckling, men ocksd genom systematiskt arbete bland lokala
aktorer som upphandlat fordon och transporttjanster med en tydlig klimatprofil.

Till traditionella energibarare har aven lagts en mer utbyggd infrastruktur, inklusive néat, for
bio- och vatgas vilket fungerar bade som forsorjningsystem och som energilager.

Storst potential for lokal produktion av el, varme och brénslen har energigrédor och
skogsbranslen, vind samt sol. Férverkligandet av denna potential har kréavt att manga aktorer
agerar och samarbetar, inklusive kommunen.

Dock utgors en betydande del av den lokala fornybara energipotentialen av ej planerbara
(intermittenta) energikallor som sol och vind, vilka inte kan styras sa att de moter efterfragan.
Detta kommer att krava stora forandringar for flexibel anvandning och lagring, vilket utvecklas
under tillstandsmal 3.

Viktiga delar i Uppsalas energisystem 2050 &r:

For det framtida energisystemet blir det viktigt att energikéllor, energibarare och kretslopp
anvands optimalt for att bade sakerstalla tillgang, sarskilt vintertid, och bidra till de
overgripande klimat- och utvecklingsmalen. For att detta ska var majligt ar val fungerande
lagrings- och distributionssystem for el, gas, varme, kyla och andra energibérare nddvéandiga.

Bioenergi, i form av skogsbranslen, energigrodor samt restprodukter fran lantbruket, har en
framtréadande roll i kommunens energisystem. De stora utmaningarna har handlat om

o vilka omvandlingsprocesser som ar mest lampade,

e var bearbetningsprocesser lokaliseras, i stadsdelsnoder, tatorter eller existerande nar-
och fjarrvarmeanlaggningar, for att inte 6ka de totala transportbehoven och

e ivilken takt uttag och naringsaterforing sker for att skapa ett langsiktigt hallbart system.
Tekniken for storskalig férgasning av biomassa har utvecklats och proévas i Uppsala.
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Bioraffinaderier ar ett samlingsbegrepp for integrerade processer for att framstalla olika nyttor
ur biomassa. Det ar till exempel brénsle, djurfoder, gédningsmedel, bioplaster och véarme.
Tekniken var kommersiellt etablerad redan under borjan av seklet men begransad till flytande
drivmedel och djurfoder. Under 2020-talet utvecklades tekniken snabbt dven for att framstélla
flera olika produkter ur en integrerad process. Ett fatal anlaggningar av olika typ och storlek
levererar biomaterial och energi inom kommunen.

Solenergi tdcker minst 10-15 procent av elanvandningen. Fastighetsintegration &r sjalvklar i
byggskedet — olika typer av solenergildsningar ar tak- och fasadmaterial, vaderskydd med mera.
Etappmalen for solenergi i Milj6- och klimatprogrammet om 30 MW (2020) respektive 100
MW (2030) foljdes av ytterligare mal till 2040, 2050 och 2070 inom energiprogrammet.
Solvérme anvands i stor utstrackning.

Vindenergin ar sd gott som helt utbyggd pa stora delar av de omraden som pekades ut i
kommunens vindbrukskarta fran 2010-talets borjan. Landbaserad vindkraft var redan da ett av
de billigaste kraftslagen, och teknikutvecklingen har fortsatt under hela perioden till 2050.
Historiska malkonflikter mellan vindkraft och flyget och boende har stadigt minskat i och med
okad automatisering och teknikutveckling vilka minskat storningar fran vindkraften.

Vétgas ar inte en naturligt forkommande energikélla men &r etablerad eftersom den &r effektiv
for lagring av el over langre tid Vatgasen fungerar ocksd som transportbransle i de
brénslecellsfordon som blev allt vanligare under 2020-talet. Framforallt lastbilar och bussar.

Vatten- och avloppssystemet bidrar &nnu mer till energiférsérjningen genom att potential for
ytterligare varmeatervinning och biogasproduktion fullt ut realiseras.

Organiska biprodukter (exklusive lantbruket) fran hushall och industri &r en fortsatt viktig
ravara for biogasproduktion och naringsaterféring till lantbruket. Biogasen fyller en viktig
funktion inte bara som energikélla utan &ven som energilager for att mota férbrukningstoppar
och storningar i andra delar av energisystemet.

Materialfloden behdver genomgaende minska och cirkuleras i hela samhallet for att nd uppsatta
klimat- och miljomal. Allt stérre andel av vad som historiskt setts som avfall far ett ekonomiskt
varde och den mangd som slutligt gar till forbranning minskar. Detta kraver en betydande
omstallning pa flera nivaer i samhallet, fran hushall till producenter och atervinningsforetag
samt for fjarrvéarmen.

Andra kretslopp, utéver de redan idag nyttjade, har i hog grad slutits genom atervinning av
nyttor som varme och material som historiskt sett utgjort restfloden. For att returvarme i
fjarrvarme- och avloppsvatten fran industri och fastigheter ska kunna nyttjas till sin fulla
potential har losningar for lagtempererad fjarrvarme implementeras. Lagre varmeanvandning,
nagot litet pa grund av klimatforandringar, men mer pa grund av effektivare teknik minskar
aven behovet av primar varmeproduktion.
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3.3 Tillstandsmal 3: Tillgangligt, tryggt och jamlikt integrerat energisystem

Energisystemet bestar ar 2050 av ett stort antal stora och sma produktionsenheter for olika typer
av energibdrare som el, varmt/kallt vatten, gas, fasta och flytande brénslen. Energibararna
anvands direkt pa plats, lagras for framtiden eller levereras till en annan anvandare beroende
efterfragan. Dessutom finns det lokala system dér flera producenter och/eller anvéandare delar
pa floden och lagringskapacitet for att minska belastningen pa mer centraliserad infrastruktur.
Tendenser till decentralisering med anvandare som kopplat bort sig fran gemensam
infrastruktur har undvikits.

Storre system som centrala produktionsanlaggningar och distributionssystem for el, varme, gas
med mera, fungerar nu som buffert och utjamnare vid forbrukningstoppar pa lokal niva.
Systemen kan anvandas med hdgre verkningsgrad. Den balansering av effekt dver tid och
mellan anvandare som tidigare enbart var en fraga for el- och fjarrvarmenét ar nu aven delvis
lokalt vilket leder till 6kad robusthet i systemen.

Energibarare ar inte lasta till linjara floden mellan produktion och anvandning i parallella
system utan kan lagras, omvandlas och till slut anvéndas i andra former &n vad som
ursprungligen producerades. El fran solceller kan omvandlas till gas pa dagen nar produktion
overstiger forbrukning, och gasen kan anvandas som bransle till transportsektorn, eller lagras
for att sedan ater omvandlas till el nar behovet 6verstiger produktion. Energilager ar ett omrade
som har utvecklats starkt under perioden och lager av olika typer och i olika storlekar finns
integrerat pa olika nivaer i systemet.

Pa nationell niva blev energisystemet fornybart 2040 och klimatneutralt 2045. Danmark blev
fossilfritt fore 2035 och Finland blev klimatneutrala fore 2050. Detta gor att import av till
exempel el fran andra delar av Norden inte behover medféra samre klimatprestanda.

Nedanstaende figurer exemplifierar ett tvarsnitt ur den utveckling som skett inom el och varme
fran i huvudsak enkelriktade system till integrerade system.

)
Figur 5a: En férenklad modell av Figur 5b: En forenklad modell av framtidens

dagens linjara energisystem integrerade och cirkuléra energisystem
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Det tidigare i huvudsak enkelriktade systemet med storskalig energiproduktion och dér energi
for olika andamal levereras fran producenter till konsumenter i frikopplade system. | just
Uppsala ar det linjara systemet inte lika tydligt. Det beror framfor allt pa kraftvarmeproduktion
och ackumulatorer i Vattenfalls anlaggningar och tillvaratagande av spillvarme fran bland annat
Uppsala Vatten och Avfalls renade avloppsvatten.

Energiprogrammet ska framja en utveckling fran det i huvudsak enkelriktade till det integrerade
energisystemet dar flera kan vara bade producenter och producenter. | figur 5b illustreras den
byggda miljon (klockan 12) som anvénder el och varme men ocksa levererar spillvarme fran
avloppet och el fran solceller nar det finns ett Overskott. Transporter och tillhdrande
infrastruktur (klockan 3) integrerar energiproduktion exempelvis solceller i bullerplank.
Lagring av energi finns &ven i varmvattenackumulatorer eller fasandringsmaterial (klockan 8).
Alla dessa &r delar av det lokala systemet, med lanken till det nationella elndtet representerat
som en punkt (klockan 11).

Denna integrering av olika typer av energiformer, tekniska losningar och aktérer som kan véxla
mellan producent och konsument vid olika tider leder till olika former av fornybara och
distribuerade energiresurser3. De olika formerna kan i samspel fylla viktiga funktioner med
helheten for att skapa ett robust energisystem.

Steg for 6kad energitillganglighet, -integration och -trygghet

Genom en okad flexibilitet i energisystemet kommer energi att kunna anvandas dér och da den
i ratt form gor bast nytta till ett marknadsmassigt och ekonomiskt 6verkomligt pris for flertalet
anvandare. Flexibilitet och integration skapar ett tekniskt och organisatoriskt robust system
vilket &r ett krav for tillganglig energiforsorjning, och sérskilt for samhallskritiska funktioner.

Flexibilitet i anvandningen av energi innebdr att slutanvandaren kan hdja och sanka
anvandningen av energin vid behov. Slutanvandaren kan vara en industri, annan kommersiell
verksamhet eller privata hushall. Beroende pa nar pa dygnet som en reglering behdvs kan det
vara aktuellt for olika slutanvéndare att bidra med sin flexibilitet.

Da enskilda hushall generellt har mycket liten inverkan kravs att ett storre antal hushall eller
fastigheter later till exempel varmesystemet styras fran centralt hall av en sa kallad aggregator.
Det gors for att jamna ut effekttoppar, till exempel nar elbilen laddas - pa natten, eller nar
varmesystem kan dras ned - till exempel pa morgonen, for att uppratthalla energisystemets
balans.

Sarskilt transportsektorns behov av nya typer av energikallor ar idag en viktig fraga och
mojligheten att ladda batterifordon och producera brénslen. Branslen kan vara gasformiga eller
flytande och komma ur olika processer och ravaror inklusive elektrolys for vatgas.
Produktionen kan ske utanfor tider nar kapacitetsbrist rader.

Energilager i olika form och pa olika niva kommer vara ett nodvandigt komplement till
flexibilitet i anvandningen. Pa tider da anvandare inte har mojlighet att justera sitt effektuttag
maste energi anda finnas att tillgd. Det innebar att energilagringsmajlighet maste finnas. El kan

3 Distribuerade energiresurser (DER) innefattar, men &r inte begransade till, energieffektivisering, efterfrageflexibilitet, energilager
och lokal energiproduktion.
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lagras i batterier for senare anvandning, men kan ocksa lagras i form av véarme i
ackumulatortankar.

Byggnader kan ha ”inbyggda” varmelager med tunga stommar eller nya
fasomvandlingsmaterial, PCM, phase change material. Det skapar en stor troghet i byggnadens
temperaturskiftningar.

Drivmedel for transportsektorn utgor lager fran nagra dygn till 6ver sasonger, och batterier i
eldrivna fordon utgor ett korttidslager om dessa kan laddas pa natten for att anvandas dagtid.

Att lata energifldden vaxla mellan olika energibarare gor det méjligt att alltid tillgangliggora
ratt form av energi nar behov uppstar. EI kan exempelvis omvandlas till branslen, framst vétgas
eller metan, som i ett senare led kan anvandas i andra sektorer an elproduktion om behov finns.
Detta innebdr dven att en process av separata och decentraliserade I6sningar minskar hela
systemets formaga att optimalt tillgangliggora energifloden dar nyttan &r som storst. Ett
exempel pa bra centraliserade system &r utveckling av de integrerade fjarrvarme- och
elsystemen och dess viktiga funktioner for energilagring och flexibilitet

Tekniker finns redan idag for integrerade l6sningar. Utmaningen blir att hitta modeller for hur
energisektorn regleras for att géra det mojligt for kommersiella aktérer, kommunen och
privatpersoner att gemensamt utveckla sina respektive roller och funktioner. Kommunen och
andra offentliga aktoérer kommer att ha en viktig funktion att fylla genom att till exempel
implementera lsningar som har l&gre kortsiktig finansiell avkastning &n kommersiella aktorer
skulle behdva. Detta har hant tidigare, tydliga exempel &r utbyggnad av fjarrvarme eller
omstéllning av kollektivtrafik till férnybara brénslen, och utgér en naturlig plattform for att
styra utveckling i 6nskvard riktning.
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4 Andrade forutsattningar skapar mojligheter

| detta kapitel beskrivs 6versiktligt dagens forutsattningar samt de utmaningar och trender som
ar relevanta for Energiprogrammet.

Uppsala ar en kommun i stark tillvaxt. Oversiktsplanen tar hojd fér 120 000 nya invéanare och
70 000 ytterligare arbetsplatser ar 2050. Den framtiden gor det nddvandigt att planera attraktiva
omraden med effektivt utnyttjande av resurser. Bade byggnader och infrastruktur dr nagot som
kommer finnas kvar en lang tid. Det ar viktigt att gora ratt fran borjan och inte bygga in onddiga
barriarer for framtida l6sningar. Exempelvis kommer de nya stadsdelarna att innebéara en 6kning
av energibehovet totalt sett. Darfor maste dessa byggas med hdga energiprestanda och hég grad
av energiatervinning samt lokal el- och varmeproduktion. Aven effektbehoven kommer att oka.
Det blir darfor nodvandigt att styra energianvandning for att undvika kortvariga och stora uttag
av el- och varme — effekttoppar.

| Uppsala har Vattenfall system med ackumulatorer for fjarrvéarme och fjarrkyla som tar hand

om dygnsvariationer. Det ar en form av energilagring. Energilagring &r en mojlighet som
behéver utvecklas och anvéndas i det framtida energisystemet. Aven da energiproduktionen i
huvudsak bestar av fornybar eller atervunnen energi ar effektminskning avgorande for
maluppfyllelse. Minskade effektuttag ger en lagre totalkostnad for distributionssystem och ékar
kapaciteten i naten. Minskade effektuttag gér det mojligt att ansluta fler anvéndare och en dkad
lokal energiproduktion, bade inom befintliga och nya omraden. Detta géller framforallt for
elsystemet.

Utover det som hander inom kommunen sasom befolkningsokning och politisk styrning mot
klimatmal, paverkas energi- och klimatfragorna av ett antal yttre trender och paverkansfaktorer.
| foljande avsnitt beskrivs nagra av de yttre faktorer som har stor inverkan pa
Energiprogrammets utformning och genomférande.

1. Pagaende omstallning av transportsektorn

Nya roller och aktorer for att I6sa gemensamma utmaningar

Lokal produktion ger dkad forsorjningstrygghet

Energi- och effekteffektivisering ar en forutsattning for omstaliningen
Integrerade energisystem skapar flexibilitet

Bortom 2030 — férnybart energisystem men vad hénder sedan?

ISR

4.1 Pagaende omstallning av transportsektorn

Inom transportsektorn har olika fornybara drivmedel, och senast elektrifiering, dkat snabbt.
Trots det utgor dessa fortfarande endast en liten del av den totala energianvandningen, diesel
och bensin dominerar. Pa kort sikt innebér elektrifieringen batteridrift for cyklar, lattare fordon
och kollektivtrafik i linjetrafik for kortare strackor. Pa langre sikt stélls transportsystemet i sin
helhet om till el-drift.

Batteritekniken ar under standig utveckling och kommer att klara ett storre arbetsomfang med
med battre livscykelprestanda ur hallbarhetssynpunkt. En annan del av elektrifieringen ar
utveckling av elvédgar. Definitionen av elvédgar eller elektriska végar samlar olika tekniska
system med mer eller mindre kontinuerlig elmatning, exempelvis trdd med strémavtagare.
Elvagar tillsammans med eldrift genom bransleceller skulle underlatta elektrifiering framférallt
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for den tyngre delen av fordonsflottan som bussar och lastbilar. Eldrift genom brénsleceller
med vitgas finns nu pa marknaden for bade latta och tunga fordon.

Det dr daremot inte sannolikt att, eller dnskvért, att hela fordonsflottan blir eldriven till 2050.
Klimat- och miljéproblemen &r inte l6sta med elfordon, &ven om lokala utslapp av héalsovadliga
partiklar och kvéveoxider samt buller minskar. Den 6kade behovet av elenergi och eleffekt
kommer att vara betydande. En mix av olika drivlinor ar nédvandigt for att minska sarbarhet
och skapa redundans. Sérskilt for samhéllskritiska transporter. Andra beprdvade férnybara
drivmedel for forbranningsmotorer som biogas kommer darfor att fortsatt ha en viktig roll.
Aven etanol, som just nu ar pa vag bort av olika skal, samt andra biobranslen behéver utvecklas.
Biodrivmedel behdvs bade som huvudbrénsle, och som hjalpbransle for el-hybridfordon.

En kombination av biobrénslen, el och bransleceller, leder till att &ven lokala energiresurser
nyttjas och sarbarhet for storning av enskilda energislag minskas. Det Overgripande
samhallsperspektivet maste behallas som tar hansyn till primarenergin, energiomvandling,
infrastruktur, markanvandning, materialatgang och atervinning nar det galler energibérare,
fordon och infrastruktur for hela systemet i sin helhet nar dessa alternativ introduceras. Balans
maste nas mellan nyttjande av lokala resurser, beredskap och minskad sarbarhet samt att risken
for suboptimeringar minimeras.

Andra trender inom transportsektorn ar automatisering och mobilitet som tjanst, vilka dock
fortfarande befinner sig i ett tidigt skede.

4.2 Nya aktorer och roller for att [6sa gemensamma utmaningar

Anvindarna har kommit i storre fokus pa energimarknaden. Anvéandarna i fokus betyder inte
att alla, eller ens de flesta, energianvandare aktivt kommer att delta direkt i olika affarsmodeller.
Déremot kommer olika typer av aktérer och I6sningar, synliga som konsumentprodukter eller
inbaddade i andra tjanster, att erbjuda stod till energianvandare och energileverantorer. Sa
kallade aggregatorer ar ett samlingsbegrepp for en typ av tredjepartsaktérer som samlar manga
mindre aktorer for att underlatta till exempel smaskalig energiproduktion, efterfrageflexibilitet
och andra energitjanster, och som dérmed kan bidra i omstallningsprocesser.

Informations- och kommunikationsteknologi samt automation ger nya mojligheter att aggregera
manga olika aktorer och realtidsaterkopplingar i energisystemet. | ett framtida energisystem
flodar informationen mellan aktorerna sa att de gemensamt kan ta beslut for att halla
energisystemet i balans. En forutsattning ar god tillgang till kommunikation, matdata samt en
gemensam plattform for att dela informationen. Med sadana innovativa system féljer risker
kopplade till informationssékerhet och kundernas integritet. Nodvandigt ar darfor att 6ka
medvetenheten hos energianvéndare kring nyttor och risker som ar forknippade till att dela data,
samt att stalla hoga krav pa tekniska system och leverantorer.

En del av dagens energianvidndare kommer i framtiden att d4ga egen produktionskapacitet,
exempelvis villadgare med egen solcellsanlaggning. For dessa sa kallade prosumenter kommer
nya mojligheter och utmaningar att uppkomma i takt med att andelen egenproducerad energi
okar i relation till det som levereras fran storre centraliserade system.

En nyckelfraga kring framtidens energisystem &r vilka nya typer av aktorer som kommer leda
omstéllningen samt hur rollen for medborgare ser ut i framtiden. Kommunen har viktig roll for
att satta upp gemensamma ramar samt investera i ny teknik som &nnu inte ar fullt
kommersialiserad. Nuvarande lagstiftning och standarder mojliggor inte alltid framvéxten av
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ny teknik och affarsmodeller som gynnar ett effektivare energisystem, kommunen har ocksa
hér en roll i att paverka regelverk, lagstiftning och standarder.

4.3 Lokal produktion ger 6kad forsérjningstrygghet

Energitillforsel som bygger pa lokala energikéllor kan ge en 6kad forsorjningstrygghet om de
utformas ratt. Detta galler el, varme och transportsystemen. Malet ar inte sjalvforsorjning for
dess egen skull, &ven om manga andra nyttor som lokala arbetstillfallen kan skapas, eftersom
vissa typer av energikéllor kan bidra med storre klimatnytta och resurseffektivitet om de
kommer fran andra platser. Vattenkraften ar exempel pa en resurs for storskalig lagring och
hoga effektuttag p& vintern som bidrar till hela energisystemets funktion. Aven andra
energikallor som kannetecknas av betydande skalfordelar behover samplaneras pa nationell och
regional niva.

En hogre grad av lokalproducerad och distribuerad energi i olika former ar en fordel da det
minskar risken for avbrott som drabbar hela system samtidigt. Nar nastan alla hus har
solenergildsningar, och lager dven finns i de lokala systemen behdver elavbrott inte orsaka
samma totala och omedelbara nedslackning som idag. Om biogas och vétgas finns lokalt och
regionalt kan samhallskritiska transporter uppratthallas dven vid yttre storningar.

Biomassa i naturliga kretslopp samt fran multifunktionell odling som producerar véxtprotein
och energibarare utifran samma markanvéandning behover fa forutsattningar att vaxa. Pa sikt
betyder det mer av spillvarme fran samhillets olika processer samt fran lokal
materialomvandling av biomassa och &tervinning av material snarare an direkt forbranning.

I takt med att fornybara energislag som sol och vind blir en betydande del av den totala
energiforsdrjningen okar behovet av nya losningar for att matcha produktion och efterfragan.
Da effekten som tillfors systemet blir ojamn och relativt svarberaknelig kravs innovation och
utveckling kring reglering av efterfrigan. Genom realtidsaterkoppling kan laststyrning
anvandas om delar av energibehovet kan vara flexibelt och uttaget sker da tillgangen pa energi
ar god. Det kravs dven troghet i systemet for att detta ska fungera smidigt och en nyckelfraga
ar att fortsatta hitta olika satt att lagra energi. Det gors redan idag med allt fran
ackumulatortankar for varmvatten och golvvarme som ger lager i huskroppen till olika mindre
batterildsningar.

Inom elsektorn sker en snabb teknikutveckling pa energilageromradet dar kommersiella
I6sningar som kan gora nytta for elndt och anvéndare introduceras.

4.4  Energi- och effekteffektivisering ar en forutsattning fér omstalliningen

Energieffektivisering har potential att skapa ett system med minskad sarbarhet och med lagre
behov av energi. Det &r av vikt att ha en helhetssyn. Statliga byggregler och frivilliga
miljocertifieringar har i dag stort fokus pa kopt energi och inte det totala energibehov som
byggnaden har. Det &r tva olika saker och kan leda till suboptimering i val av atgarder pa
systemniva.

Viktiga atgarder ar de som minskar effekttoppar och effektbehovet generellt, det blir &n mer
betydelsefullt ju storre andelen lokal och férnybar energi blir. Effektstyrning &r ett stort omrade
under snabb utveckling dar smaskaliga lokala l6sningar, till exempel privata likstromsnat,
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behdver samspela med olika typer av energilager och med natagare och Svenska Kraftnat pa
den nationella nivan.

Effektivisering och minskad energiintensitet (kWh/krona), vilka stadigt forbattras, har dock inte
fullt ut resulterat i minskad energianvandning, utan &ven i hogre komfort som stérre och
varmare bostader och produktivitet. Industrins energianvéndning planar ut men produktionen
okar. Det finns stor risk att automation av transporter resulterar i en dkning av efterfragan av
transportarbetet for bade personer och gods.

For att na uppsatta mal kravs att trenden med att battre effektstyrning leder till okad
energianvéndning bryts och att besparingar och automation i framtiden i hogre grad resulterar
i faktiskt minskad energianvéndning.

Effektiviseringar inom transport- och energisektorn maste stallas i relation till den totala
energiatgangen i ett livscykelperspektiv vilket kraver en vidare systemsyn. Till exempel ar det
séllan mer effektivt ur energi- och klimathénsyn att i fortid riva byggnader eller skrota fordon
med hdg energiforbrukning. Klimatpaverkan fran material gor att nya byggnader och fordon
borjar sin brukbara livslangd med en betydande material-, energi- och klimatskuld oavsett hur
lite energi som anvands under dess livslangd eller klimatpaverkan fran drift.

4.5 Integrerade energisystem skapar flexibilitet

En Okad integration av energisystemet skapar redundans i bade tillférsel och anvandning.
Konkreta exempel pa detta kan vara att nyttja 6verskott av el till att producera vétgas som kan
anvéandas bade som drivmedel och for att lagra energi. Energin kan sedan aterforas till systemet
nar behovet Gverskrider produktion. Fjarrvarmesystemet kan optimeras for att ytterligare
underlatta att atervinna restvarme fran andra processer. Det kan ske genom till exempel
lagtempererad fjarrvarme.

Sammankopplingen mellan historiskt oberoende system som el, skogsbrénslen och
transportsektorn erbjuder stora mojligheter att véxla energikéllor och energibérare for att
hantera behovstoppar och produktionssasonger.

Det finns en risk att manga olika tekniska system laggs bredvid eller ovanpa varandra utan att
en optimering av klimat- och andra nyttor uppnas for energisystemet som helhet. Det riskerar
att forsvara utvecklingen av stora strukturella system dar kostnader och nyttor delas av alla.

Samtidigt som det, sker en utveckling av mer integrerade energisystem dér behov och tillgangar
kan samordnas bade over storre geografiska omraden och mellan energislag. Ocksa den
motsatta trenden syns och da med exempel pa fristaende losningar dar mindre omraden kan
vara helt sjalvforsorjande, oberoende och frankopplade fran de Gverliggande néten. Den
frankoppling fran det gemensamma fjarrvarmenéatet som redan sker idag och i viss grad riskerar
att 6ka. Om sa sker minskar natens mojligheter att ta tillvara spillvarme och systemets
mojligheter for effektiv energitillforsel.

4.6 Bortom 2030 — férnybart energisystem men vad hander sedan?

Perioden efter 2030, nér energisystemet &r omstéllt till fornybara energikallor, kommer att
kannetecknas av delvis kvalitativt annorlunda fragestallningar. Hansyn maste tas redan nu till
de forandringar som omstallningen innebér.
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Klimatfokus skiftar till material och systemval

Nar det 6vergripande klimatmalet laggs till energimalen blir den storsta kallan till utslapp av
vaxthusgaser framstallning, transport och ateranvandning av material.

Hur integrering av fornybara och atervunna energi- och materialfloden ska ske for att sékerstalla
maximalt nyttjande av resurser och astadkomma mer fullstandiga kretslopp blir en nyckelfraga
inom energi- och klimatarbetet. Det galler bade for biobaserade material och atervinning av
existerande fossila material.

Genom framvéxten av olika slags biobaserade energikombinat och bioraffinaderier astadkoms
en hogre grad av materialatervinning och dkad anvandning av fler biobaserade material for
storre klimatnytta. En forutsattning for att nd Uppsalas energi- och klimatmal &r att sadana
industriella anldggningar placeras i kommunen. De blir en naturlig del i energiproduktionen
och forsorjning tillsammans med andra atervunna energi- och materialfloden. Kommunen har
en stor landsbygd och darmed ytor for sddana anléaggningar. En méjlighet finns aven i att stélla
om befintliga storre energiproduktionsanlédggningar. Forutsattningen ar att fler mojligheter for
energidistribution skapas for el-, andra energislag och materialfloden. I ett sddant scenario blir
natens bevarande och utveckling av grundldggande betydelse.

Ett konkret exempel ar anlaggningar for biokol. Huvudprodukten, biokol, ger ett flertal nyttor:
som klimatpositiv kolsdnka som innebédr negativa utslapp, jordforbattring och battre
dagvattenhantering. Samtidigt kan gas for el- och/eller varmeproduktion produceras.

Plast, saval biobaserad som fossil, kan materialatervinnas genom kemisk omvandling, istallet
for att energiatervinnas. Genom kemisk omvandling kan &ven svara material
materialatervinnas. Sadana anlaggningar ger ocksa spillvarme. Behovet av anlaggningar for
enbart varmeproduktion genom att foérbranna biomassa och avfall kan darfér minska.

Restmaterial som idag gar till energiatervinning, kommer i framtiden i allt hogre grad
materialatervinnas regionalt eller nationellt. Det géller aven sadant som vi idag inte ser som
ekonomiskt eller tekniskt mojligt att behandla annat &n genom forbrénning. Behovet av
avfallsforbranning, energiatervinning, som sista steg i materialflodet minskar i motsvarande
grad. Fjarrvarme baserad pa avfallsforbranning i nuvarande omfattning bor darfor inte tas for
given nar nuvarande tre avfallseldade anldggningar succesivt behover erséttas av aldersskal
bortom 2030. En planering for de é&ldsta avfallspannorna behover paborjas i nartid.
Avfallspannorna ar bransleflexibla.

Under resan till en klimatpositiv kommun kommer ett antal val av system behdva ske vilka gar
utanfor energisektorn men har en viktig inverkan pa energisektorn. Exempel ar balansen mellan
personbilar och kollektivtrafik och behovet av kontinuerlig elmatning eller stillastaende
laddning. Andra exempel pa val géller utveckling av system for vattenanvandning, av separata
system for olika typer av spillvatten och matavfall med slutna kretslopp samt hur nédringsémnen
for livsmedelssektorn kan knytas ihop till verkliga kretslopp.
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5 Genomforandestrategier

| detta kapitel beskrivs vilka strategiska insatsomraden som identifierats for att
Energiprogrammets tillstandsmal ska kunna uppnas.

For att genomféra omstallningen av energisystemet ar sex olika strategier med tillhérande
insatser framtagna. Dessa samverkar och starker varandra. Det behdvs bade en fysisk
omstallning och en mental omstéllning — vad vi som individer och samhaélle tror pa att uppna
och varfor detta &r viktigt. Det rdcker inte enbart med stegvisa forandringar, utan mer
transformativa eller systemférandrande I6sningar ar nodvandiga for att na malen.

Uppsala kommun liksom manga andra kommuner har tidigare tagit stort ansvar i energifragor
genom kommunala energibolag, tydligast under 1960- och 70-talens omstallning da enskilda
oljepannor for uppvarmning av bostader ersattes med den mycket mer systemeffektiva
fjarrvarmen. | den forestdende omstéllningen spelar kommunen aterigen en aktiv roll och
anvander alla sina roller och kapaciteter.

| det foljande beskrivs de sex genomfdrandestrategierna med insatser. Det foljs av vilka
styrdokument som stddjer, och ytterligare kan stddja, utvecklingen, samt fortsatt samarbete i
etablerade samverkansarenor.

Insatserna  kommer l6pande att ingd i kommunens planering, budgetering och
uppféljningsarbete.

Energiprogrammets genomfGrandestrategier:

Alla har ett ansvar och en roll i att skapa ett klimatpositivt Uppsala

Forskning, innovation och naringslivsutveckling visar vagen framat
Omradesplanering- och utveckling som framjar nya I6sningar
Samhallsplanering for energiforsorjning av transportsystemet

Samordnad utveckling av lokal energiproduktion och klimatpositiv infrastruktur
Uppfoljning och utveckling genom modellering och klimatfardplaner

ok wdE
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5.1 Allahar ett ansvar och en roll i att skapa ett klimatpositivt Uppsala

Kommunen har ett ansvar att satta mal, stalla krav och driva utvecklingen i 6nskad riktning.
Omraden dar kommunen har stor radighet och inflytande, samt insatser med stor potential att
ge omstrukturerande effekt pa kort saval som lang sikt ska prioriteras.

En forutsattning for framgang &r att aven andra organisationer, och individer, i en position for
att driva utvecklingen gor detta.

Kommunens roll ar att sta for visionen, ta ett samhallsansvar for optimering pa systemniva, och
att bjuda in alla aktorer till aktiva insatser. Kommunen gar i taten dar marknadsaktorer inte har
kapacitet att fullt ut utveckla klimatpositiva l6sningar i den takt som kravs.

Kommunen samverkar med aktorer lokalt, regionalt och nationellt samt internationelit.
Medborgare, naringsliv, akademi, féreningsliv och offentliga organisationer ska tillsammans
forma arbetet. Nyckelbudskapet ar att omstéllningen ar av den omfattningen att alla kommer
att berdras pa nagot satt och darfor aven maste ges en majlighet att paverka. Transparens och
tydlighet i kommunikation blir sarskilt viktiga for att férankra en gemensam malbild i
samhallet.

Det dr nodvandigt att det finns natverk och arenor dar aktorer kan traffas och driva fragor utifran
ett gemensamt intresse. Uppsala klimatprotokoll ska vara den primara plattformen for att lyfta
nya fragestéllningar, driva gemensamma projekt och félja utvecklingen. Regelbundna dialoger
och kommunikationsinsatser ar en forutsattning dar Energi- och klimatradgivning och
Energikontoret fyller viktiga funktioner for att na enskilda och sma- och medelstora féretag och
organisationer. Tillsammans kan organisationerna skapa dialog och kunskapsbyggande om
individers val som har betydelse for resurs- och energieffektivitet

Insatser:

1. Kommunen ska, verka for basta utformning av styrmedel och finansiering for att stodja
mojligheter respektive undanrdja hinder for lokal och regional utveckling. Det sker i
nara dialog med den nationella och internationella aktorer.

2. Uppsala samverkar for att 6ka inslaget av biobaserad och cirkular ekonomi inom
kommunen.

Styrdokument:

Uppsalas policy for hallbar utveckling
Uppsala miljé- och klimatprogram
Uppsalas 6versiktsplan

Regional utvecklingsstrategi — RUS
Lansstyrelsens energi- och klimatstrategi

Etablerad samverkan:

Uppsala klimatprotokolls fjarde protokollsperiod med start hésten 2018 sammanfaller med
bdrjan av Energiprogram 2050 och blir en viktig arena for utveckling och genomférande.

Uppsala néringslivsprotokoll utdkar sina aktiviteter for att bidra till insatser och samverkan for
Energiprogrammets tillstandsmal, genomforandestrategier och insatser.
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5.2 Forskning, innovation och naringslivsutveckling visar vagen framat

Forskning och utveckling &r viktiga komponenter i genomférandet. Nya tekniker behdver testas
i kommersiell skala. Olika akttrer behdver hitta sina roller i det framtida energisystemet.
Samtidigt finns en inneboende troghet i befintliga strukturer. En omstéllning kréver att nya
l6sningar far ta plats, och kommunen tar en aktiv roll for att stétta den omstallningen. En
forutsattning &r att nationella styrmedel, regler och standarder ses 6ver for att underlatta for nya
I6sningar.

Inom stadsplanering och de samhallstekniska systemen finns ett antal kritiska véagval for att
uppna ett klimatpositivt Uppsala ar 2050. For att gora detta pa ett systematiskt och allmant
accepterat satt kravs tata samarbeten med universitet, energibolag och innovationsaktorer.

En vidareutveckling av arbetet med innovationer i offentlig verksamhet bidrar till utvecklingen
av naringslivet och av kommunens verksamhet vilket kommer invanarna till nytta pa olika sétt.
Inom Kklimatdriven affarsutveckling har Uppsala goda forutsattningar att 6ka foretagande och
export i samverkan med universiteten. Har kan aven Klimatprotokollet, bidra pa ett positivt sétt.

Det ar prioriterat att framja naringslivsutveckling och innovationsmiljoer i Uppsala som
inkluderar en omstéallning av energisektorn. Sverige och EU prioriterar dessa fragor, vilket gor
att det finns goda mojligheter att soka extern finansiering for utvecklings-, demonstration- och
forskningsprojekt. Stod finns att soka bade for att utreda och initiera innovativa losningar i
stads- sdvdl som landsbygdsutvecklingsprojekt. Uppsala arbetar aktivt med deltagande i
regionala, nationella samt internationella initiativ och samarbeten, inklusive finansiering, vilket
mojliggor insatser som kommunen annars skulle ha svart att driva pa egen hand.

Uppsala har en stor fordel av att hysa tva framstaende universitet, Uppsala Universitet och SLU.
Tillampad forskning och utveckling lokalt &r till fordel for alla parter. Den stora
studentpopulationen kan utgéra en kraft i omstallningen.

Ett nyckelomrade for att astadkomma en héllbar utveckling ar att astadkomma synergier mellan
stad och land. | Uppsala finns bade en omfattande landsbygd och stor stad, vilket bade &r en
utmaning och men framférallt en mojlighet.

Insatser:

1. Uppsala samverkar for att utveckla en forsknings- och utvecklingsplattform for
synergier mellan stad och land, som utnyttjar att Uppsala har bade en stor stad och en
omfattande landsbygd, samt stark forskning inom Uppsalas tva universitet.

2. Uppsala samverkar for att skapa "Living labs", med Uppsalas stora studentpopulation,
dar ny teknik kan testas i praktiken och samtidigt anvandas for att utmana etablerade
monster och medvetandegora framtida generationer om hur omstéllning kan ga till pa
hushallsniva, samt vad som kréavs pa samhallsniva.

3. Uppsala samverkar for att identifiera och utveckla mojligheter till industriell symbios
det vill sdga att olika aktorer utnyttjar varandras restfloden for att skapa nyttor och
omvandla restfloden till resurser. Kommunen ska i sitt arbete for naringslivsutveckling
och i etableringsprocessen skapa systematik for att mojliggora mer industriell symbios
i Uppsala.

4. Uppsala samverkar for att utveckla forgasningstekniker och etablera biokombinat-
industrier. Olika lokala ravaror och atervinning av material &r basen for framstallning
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av olika produkter eller nyttor inklusive energiproduktion eller nyttiggérande av
spillvdrme i ndr- och fjarrvarmenat. Kommunen ska tillsammans med akademi och
naringsliv verka for lokal etablering av industrier for materialomvandling som till
exempel bioraffinaderier.

Styrdokument:

Uppsalas kommuns naringslivsprogram stodjer innovation och milj6- och klimatdriven
affarsutveckling.

Kommunens dgardirektiv till de kommunala bolagen anger att dessa systematiskt ska testa och
tillampa ny miljo- och energiteknik. Det gors bland annat i testbaddar i samarbete med Stuns
samt genom kommunala upphandlingar.

Etablerad samverkan:

Uppsala kommun samverkar med ett flertal innovationsplattformar. Uppsala Innovation Centre
och Green Innovation Park ar pagaende exempel.

Stuns &r Uppsalas stiftelse for innovation, dar Stuns Energi &r den del som driver utvecklingen
inom energi och miljoteknik. Stiftelsen drivs av kommunen, regionen, lansstyrelsen,
universiteten och handelskammaren i Uppsala. Kommunen initierar en dialog hur verksamheten
kan vidareutvecklas for att stodja Energiprogrammets tillstandsmal och ovanstaende insatser.

Samverkan mellan Uppsala kommun, Uppsala universitet och Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) ar omfattande och pagar inom en rad olika omraden. Det ar ett langsiktigt samarbete for
kunskapsutveckling och verksamhetsutveckling.
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5.3 Omradesplanering- och utveckling som framjar nya lésningar

| planeringen av omraden for stérre omvandling eller nybyggnation integreras energifragorna i
alla faser av arbetet, fran direktiv och projektplanering pd FOP- och programnivan till byggande
och forvaltning. Sektoriella handlingsplaner ska ge végledning for hur detta ska ga till.
Handlingsplaner ska

 ange kvantifierbara mal med baring pa energiprogrammet fér omraden,
 anvisa metoder for att i olika planeringsfaser sakra maluppfyllelse,
e anvisa metoder for att vardera behoven av kompensatoriska atgarder utanfor
omradesgransen,
e anvisa mojliga kombinationer av tekniska och organisatoriska I6sningar for olika
planeringssituationer,
e sammantaget frdmja innovation och resurseffektivitet i samtliga tekniska
forsorjningssystem.
Att utveckla systemintegration och lokala system sker forst i omraden med ny och tat
bebyggelse. Det galler bade for nya stadsnoder och prioriterade tatorter pa landsbygd. Befintlig
infrastruktur och tekniska forsorjningssystem i sadana omraden saknas ofta, eller ar bara delvis
utbyggda. Det gor mojligheterna sarskilt gynnsamma att anlagga resurseffektiva, innovativa
och integrerade system.

Att skapa forutsattningar for nya samordnade l6sningar for samhallstekniska forsorjningsystem
blir kritiskt. Detta innebar behov av tidig planering for ékad samordning och integration.
Kommunens roll &r att leda planeringen — och ha ansvaret for att samverkan med och mellan
energiforetag, exploatérer och 6vriga aktorer sker.

Planeringen ska genomféras med helhetsperspektiv. Befintliga strukturer ska integreras och ge
ratt forutsattningar. | planerna avsétts ytor for anlaggningar som fordras for att mdéjliggora
funktionella system och for energiutbyte, energiproduktion och ateranvandning saval som for
vatten-, transport- och materialfléden.

Markanvisningsprocessen vid forsaljning av kommunens agda mark for byggande &r ett
kraftfullt verktyg for att dstadkomma onskade effekter. Genom att Iata processen vara tydlig
och i den synliggéra kommunens malbild att bli en klimatpositiv kommun, ges aktorer
mojlighet att bidra. Processen ger ett starkt bidrag till kommunens maluppfyllelse genom att
styra mot fornybar energi, kapade effekttoppar, fornybara och giftfria material, ateranvandning
av restenergi- och material. Det ger ocksa en niva avseende kvalitet och hallbarhet dven for
projekt som byggs pa annan &n av kommunen agd mark.

Fore 2030 ar det viktigt att synliggora kopplingar mellan enskilda aktorer for att visa pa
betydelsen av samplanering, dar utvecklare och leverantorer av energiteknik och -tjanster inom
el och vérme forvantas bidra med innovation och utveckling.

Kommunen har en roll i att identifiera platser dar olika sektorer behdver samverka, och dven
vara sammankallande till tvarsektoriella processer.

Utbyggnaden av Bergsbrunna som en ny del av Uppsala innebdr i storleksordningen 30 000 nya
bostader. Planeringen av Bergsbrunna har redan borjat.
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Insatser:

1. Kommunen ska som en del av sitt atagande i avtalet om nya stader med staten, i en
fordjupad Gversiktsplan (FOP) utveckla och svara pd de malbilder, utmaningar och
strategiska vagval som beskrivs i Energiprogrammet. | det blir en utvecklad Uppsala
klimatmodell nédvandig att integrera i stadsutvecklingsprocessen for att kunna ge
I6pande uppfoljning och aterkoppling av maluppfyllelse.

2. Kommunen ska utveckla arbetsprocesser med strukturer och verktyg som gor det
mojligt att effektivt behandla och integrera manga olika hallbarhetsaspekter i
planeringsprocessen — energifragor, klimatpaverkan, avfalls- och materialhantering,
dagvatten, mobilitet och transporter, ekosystemtjanster for att namna nagra.

3. Kommunen ska utveckla planeringsprocessen for stadsnoder och tétorter, samt
integrera den i den Iépande fysiska planeringsprocessen for att framja resurseffektiva,
innovativa och hallbara tekniska forsorjningssystem.

4. Kommunen ska ta fram en handlingsplan for O0kad samforlaggning av teknisk
infrastruktur. Sarskilt utvarderas och provas sa kallad multikulvert. Det galler i
befintliga, pagaende utbyggnader av och nya stadsbyggnadsomraden.

5. Kommunens ska genom aktiva insatser stodja och kravsatta minskad
energianvandning och klimatpaverkan fran bygg- och anlaggningsprocessen, bade for
egen verksamhet och inom stadsutvecklingsuppdrag. Det kan ske till exempel genom
att i hogre grad anvanda tramaterial, fasa ut fossil plast, anvanda betong och stal med
lagre klimatpaverkan samt fossilfria transporter och arbetsmaskiner.

6. Kommunen ska med intresserade aktorer utveckla systemlosningar for
vattenforsorjning, avfall- och avloppshantering som ar mindre transportberoende, samt
strava mot hog grad av energiautonomi (sjalvforsorjning) for bade stationara och mobila
andamal.

7. Uppsala samverkar for att skapa mojligheter for energipositiv lokal och regional
produktion och distribution av livsmedel. Kommunen utvecklar insatser inom ramen
for Landsbygdsprogrammet.

Styrdokument:

Avfallsplan  (renhallningsordning), VA-plan, Landsbygdsprogrammet, Milj6- och
klimatprogram, infrastrukturplaner och anldggningsplaner inom samhallsbyggnadsndmndens
omrade, (kommande) riktlinjer for hallbar samhallsplanering pa omradesniva.

Etablerad samverkan

Samverkan med Sweden Green Building Council i utvecklingen av guide for hallbar
stadsutveckling och miljocertifieringsmodell pa stadsdelsniva. Vidare samverkan inom ramen
for projektet DECODE — Community design for conflicting desires — som utvecklar
dialogformer for att battre hantera olika intressen. Det verkar inom Vinnovas omrade
Utmaningsdriven innovation. Uppsala deltar med Gottsundaprojektet.
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5.4 Samhallsplanering for energiforsorjning av transportsystemet

Offentligt finansierade fordonsflottor, som bussar och avfallsfordon, har historiskt sett varit en
stark padrivande kraft och maéjliggjort introduktion av nya bréanslen och framdrifter som biogas,
etanol och FAME/RME. Nu bor de publika flottorna spela en liknande roll infor elektrifiering
och fortsatt utveckling av biobranslen. Samhallets planering behdvs for att omstallningen ska
bli samhallsekonomiskt hallbar och foretagsekonomiskt majlig.

Laddinfrastruktur for personbilar beddéms byggas ut av marknadens aktorer utan omfattande
aktivitet fran lokala samhallsaktérer. Den bygger i huvudsak pa befintlig struktur och kréaver
inte stora eller samordnade satsningar. Daremot har samhallet i samverkan med
marknadsaktorer en roll att spela i elektrifieringen for tunga fordon, samt fér den fortsatta
utbyggnaden av biogas och vatgas som drivmedel.

Elektrifieringen av transportsystemet kan ske pa olika satt med olika konsekvenser for
energiforsorjning: effektbehov, mangd och typ av materialanvéndning, stadsmiljo, ekonomi
och tillganglighet — vilka alla maste balanseras for att uppna basta resultat pa systemniva.
Malhorisont for ett huvudsakligen elektrifierat transportsystem ar fran ar 2030.

Sarbarheten i transportsystemet idag fram till ett i huvudsak elektrifierat system ligger i
beroendet av fossila branslen pa en global marknad, samt en 6kad konkurrens om hallbara
biobranslen. Sarbarheten i framtiden dar stora delar av transportsystemet forvantas vara
elektrifierat genom antingen direkt kontinuerlig matning eller via laddning, blir beroendet av
elforsorjning. Att transportinfrastrukturen i sig genererar energi och haller energilager,
exempelvis via vatgas men aven andra metoder, blir en ny viktig komponent i planering av
transportinfrastruktur. Ett utbyggt system for elektrisk drift via brénsleceller och vétgas,
tillsammans med biogas, etanol eller andra fornybara branslen ger minskad séarbarhet och ett
robustare system. Samhaéllskritiska funktioner beaktas sarskilt.

Insatser:
1. Elektrifiering av transportsystemet

A. Kommunen ska driva en aktiv planering for transportsektorns elektrifiering
med inriktning pa gemensamma I6sningar for flera transportslag, framforallt den
tunga trafiken. P4 kommunal och regional niva samt i dialog med den nationella
nivan. Det avser bade direkt matning, laddning samt bransleceller med vatgas.

B. Kommunen ska tillsammans med regionens kollektivtrafikmyndighet
samplanera l&mplig infrastruktur for hur delar av kollektivtrafiken kan
elektrifieras sa att den stodjer elektrifieringen for dvriga transportslag, sarskilt
lastbilstrafiken. System for elektrifiering ska véljas for lagsta eleffektbehov och
materialatgang.

C. Kommunen ska vid utredning av sparvéagssystem aven se 6ver majligheten for
ett Oppet system for att i framtiden ha en infrastruktur som kan anvéandas av bade
kollektivtrafik och godstrafik.

D. Kommunen ska verka for att utveckling och finansiering av transportsystemets
elektrifiering och egengenererad energi och energilagring ingar i planeringen pa
lansnivan och i de lansvisa trafikinfrastrukturplanerna samt den nationella
infrastrukturplaneringen och pa andra satt.
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2. Utveckling av och samspel mellan biobrdnslen, vétgas och el

A. Kommunen ska med intresserade aktorer ta fram en samlad plan for bésta
anvandningen av fornybara drivmedel och el samt kombinationer av dessa under
olika skeden, innan, under och efter, av en fullskalig elektrifiering.

B. Kommunen ska med regionen och andra intresserade aktorer vidmakthalla
och utveckla samhaéllets investering i biogas och etanol som distribuerat brénsle.

C. Uppsala samverkar for utbyggnad av ett vatgassystem, inklusive lokal
produktion, energilager och fordon.

D. Kommunen ska for egen del och med Kkollektivtrafikmyndigheten,
trafikverket och andra intresserade aktorer planera for att bygga in
energiproduktion och energilagring i transportsystemets infrastruktur.

3. Utveckling av kommunala trafikstyrmedel, sarskilt miljézoner

A. Kommunen ska verka for att kommuner far egen radighet 6ver fler styrmedel
for transporter.

B. Kommunen ska sa snart som mdgjligt tillampa de nya bestammelserna for
miljozoner till stod for kommunens energi-, klimat- och miljomal samt for en
halsosammare och attraktivare kommun.

C. Kommunen ska séka vagar for att inkludera biogas som tillatet bréansle i den
basta miljézonen (zon 3).

Styrdokument:

Kommunens styrdokument Mobilitets- och trafikstrategin och Energiprogrammet hanterar
fragan om infrastrukturen for energi for transportsystemet gemensamt.

Avfallsplan  (renhdllningsordning), VA-plan, Landsbygdsprogrammet, Milj6- och
klimatprogram, infrastrukturplaner och anlaggningsplaner inom samhéllsbyggnadsnamndens
omrade, Buller- och luftatgardsprogrammen samt (kommande) riktlinjer for hallbar
samhallsplanering pa omradesniva.

Etablerad samverkan:

Biogas Ost ar en forening som framjar biogasens utveckling i Malardalen. Medlemmar &r
foretag, kommuner och forskningsinstitutioner. Biodriv Ost &r en samverkansorganisation som
framjar hallbara och fornybara drivmedel i Méalardalen. Bada organisationerna spelar en viktig
roll i det fortsatta arbetet med strategier och insatser.
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5.5 Samordnad utveckling av lokal energiproduktion och infrastruktur

Satsningar pa ny teknik och l6sningar innebér att nagon aktor oftast maste ta en risk.
Kommunen kan vara testbédd eller medfinansiera kritisk infrastruktur som inte produceras av
dagens aktorer pa marknaden. —Ett annat alternativ &r att bjuda in nya aktorer for att utveckla
nya losningar. Kritisk infrastruktur som ingen marknadsaktor atar sig att implementera kan,
atminstone initialt, falla pa kommunens ansvar vad galler saval finansiering och
implementering som drift och dgande, helt eller i delar. Detta géller sarskilt i gransytorna mellan
traditionella och nya system dar enskilda aktorer inte kan uppfylla alla funktioner som skulle
behovas for att na uppsatta mal pa systemniva.

Trots att omstallningen av energisystemet pagar, och har kommit langt i manga avseenden, till
exempel konvertering fran fossila energislag till fornybara bade i fjarrvarme och i elsektorn,
behdvs mer gdras. Kommunen ska ta en framtradande roll for att samordna och sttdja tidig
implementering av klimatpositiv infrastruktur i de fall marknadsaktorer i dagslaget inte gor
detta i den takt som behovs for maluppfyllelse.

Kommunen har sedan ett par decennier verkat for att etablera narvarmesystem i tatorterna i
syfte att utveckla ett systemeffektivt satt att erséatta enskilda oljepannor och elvdrme och
introducera biobransle och solvarme. Radande marknadssituation har medfort begransad
framgang. Kommunen har sedan 2009 samverkat med Bionar Narvarme AB, vilket har
inneburit att det nu finns narvarmesystem i fem téatorter plus Vattenfalls narvarme i Storvreta.
Svarigheter kvarstar for vidare utbyggnad och nya mer konkreta insatser behdvs for att komma
vidare.

Geoenergi ar solvarme (i huvudsak) lagrad i mark. Geoenergi nyttiggdrs med systemteknik for
bergvarme, borrhalslager och akviferlager. Utveckling av systemteknik pagar och etablerad
sadan finns idag med varmepumpssystem som kombinerar solenergi for anlaggningsdrift och
energilagring i borrhal, for ett mer eller mindre fornybart lokalt system. Geoenergi ingar i
energisystemet och gor sa inom kommunens geografiska omrade. Inom Uppsala stad innebéar
skyddet av stadens vattenforsorjning — grundvattentdkten — daremot att geoenergi inte kan
anlaggas. Utbyggd fjarrvarmeforsorjning ar aven det skal som gor att geoenergianlaggningar
med borrhalsbrunnar ej ar ett gangbart alternativ.

Kommunen ska ta fram en utvecklingsplan for energidistribution (varme, kyla, el, gas)*.

Insatser:
1. Enerqieffektivisering, effekt, lagring och spillvarme i samspel

A. Uppsala samverkar for att minska bade energi- och kapacitetsbehov lokalt och
regionalt. Det sker genom saval energieffektivisering som effekteffektivisering,
effekthantering- och styrning, samt med lokal produktionsberedskap.

B. Uppsala samverkar for att skapa ett flexiblare och dppnare nat som kopplar
ihop sma- och storskalig energiproduktion.

4 Qversiktsplanens insats nr 17 i kommunstyrelsen verksamhetsplan fér 2017—19 och 2018—-20.
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C.

D.

Kommunen samverkar med andra aktorer for att ta fram sésongslagring och
I6sningar for reservkraft.

Uppsala samverkar for att kartldgga vilken ytterligare potential som finns for
att anvéanda spillvdrme som idag inte nyttjas. Uppsala samverkar for att skapa
en lokal effektmarknad for varme och el.

Kommunen ska tillsammans med energibolag och andra intresserade
aktorer introducera och utveckla teknik med lagtempererade varmesystem — i
bade staden (fjarrvarme) och tatorterna (narvarme).

2. Utbyggnad och utveckling av narvarme

A.

Kommunen ska utveckla och tillampa mer verksamma och konkreta metoder
for att framja utbyggnad av nérvarmeldsningar. Dessa inkluderar att anlagga och
aga natet. Tidig planering genom plan- och byggnadsnamnden, gatu- och
samhallsbyggnadsnamnden och tydliga direktiv till kommunens bolag bildar
grunden for utbyggnationen av narvarmesystemen. | redan byggda omraden ska
de kommunala bolagen ansluta sig till existerande narvarmesystem eller initiera
och medverka att sddana kommer till stand.

Kommunen ska tillsammans med andra aktdrer utveckla fornybar
energiproduktion fér narvarmesystem och annan ny teknik for materialfléden
och energiproduktion i tatorterna.

3. Solenergi och vindkraft

A. Kommunen ska ta fram kommungeografiska mal for produktion av solel for

C.

D.

aren 2040, 2050 och 2070. Mal for 2020 och 2030 finns redan. Kommunen ska
ta fram kompletterande mal och insatser for solvarme.

Uppsala samverkar for nasta sprang i volym och teknik i utnyttjandet av solens
energi, exempelvis solparker och byggnadsintegrerade solanlaggningar, bade el
och vérme.

Kommunen ska utveckla storre anlaggningar pa egna fastigheter och markytor
for att ytterligare driva pa utvecklingen.

Kommunen ska bevaka utvecklingen fér mojligheten att bygga ut vindkraft,
och upprétthalla dialog med andra intressenter.

4. Fanga och anvinda kol och koldioxid, sarskilt utveckling av biokol

A. Uppsala samverkar for att identifiera, uppmérksamma och utveckla olika

tekniker for kol- och koldioxidinfangning dar fokus ligger pa anvandning och
nya produkter av kolet och koldioxiden. Kolinbindningen bor ske lokalt
exempelvis inom lantbruket och for stadens gronska.

Uppsala samverkar for utveckling av pyrolysanldggningar med
materialtillforsel och anvandning av dess produkter, framforallt biokol, syntetisk
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gas och spillvdrme. Kommunen ska utreda forutsattningarna for framstallning
av biokol i Uppsala kommun och aven uppféra en pilotanlaggning®.

C. Kommunen ska for egen del utveckla anvandning av biokol i egen verksamhet:
tradvard, parkverksamhet och liknande, dagvattenhantering, egen mark, egen
mark for jordbruk, avloppshantering. Kommunen ska till det samla in
biomaterial fran densamma egna verksamheten, samt i den kommunala
avfallsverksamheten, for framstéllan av biokol.

D. Kommunen ska i samarbete med forskning och néringsliv utveckla en modell
for lokal klimatkompensation kring till exempel biokol.

Styrdokument:

VA-plan, avfallsplan, affarsplan och &gardirektiv till Uppsala Vatten och Avfall, agardirektiv
till de kommunala fastighetsagande bolagen, trédplan, parkplan, dagvattenprogram,
anlaggningsplaner inom samhallsbyggnadsnamndens omrade, (kommande) riktlinjer for
hallbar samhallsplanering pa omradesniva, samt styrdokument for mark agd av kommunen.

Etablerad samverkan:

Kommunen och Vattenfall har ett samarbetsavtal for strategiskt samarbete for hallbara
energisystem.

Kommunen och Biondr Narvarme AB har ett samarbetsavtal for strategiskt samarbete for att
utveckla och framja narvarmeldsningar i Uppsala kommuns mindre tétorter.

Kommunen samverkar med andra kommuner och energibolag i Uppsala, Véstmanland,
Sérmland och Gotlands lan i Energikontoret i Mélardalen AB. Kommunen initierar en dialog
hur verksamheten kan vidareutvecklas for att stodja Energiprogrammets tillstandsmal och
ovanstaende insatser.

Uppsala kommun deltar i EU-projektet Solarcharge 2020 som utvecklar och utvarderar
l6sningar for effekthantering och optimering av laddning av elfordon med lokalt producerad
solel. Ett viktigt delmal &r att utforma kravspecifikationer for framtida infrastruktur l6sningar.
Projektet drivs i samarbete Uppsala parkeringsbolag, universitet och naringsliv.

Uppsala kommun deltar i ett forskningsprojekt som leds av KTH om biokol 2017-2020 som
utvecklar och utvarderar biokol genom pyrolys och spillvarme. Uppsalas del &r att utvardera
bikol/pyrolys pa systemniva, dvs pa kommungeografisk niva. Det gors genom Uppsalas klimat-
och energimodell i modelleringsprogrammet LEAP.

> Kommunstyrelsens verksamhetsplan 2018—2020
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5.6 Uppfdljning och utveckling genom modellering och klimatfardplaner
Energiprogrammet foljs upp var fjarde ar.

Ett Overgripande mal med periodvis Gversyn av Energiprogrammet &r att aktualisera
programmet utifran andrade forutséttningar, bade inom kommunen och i omvarlden. Dessa
forutsattningar inkluderar, men ar inte begransade till, teknikutveckling, energimarknadsfragor,
kommunens tillvaxttakt och nya utmaningar kopplade till detta, samt politiska beslut och mal
pa kommunal, nationell och global niva.

Uppsalas energisystem modelleras med nuldge och olika scenarier for den langsiktiga
utvecklingen, integrerat i modellering av klimatpaverkan fran Uppsala. Det sker i LEAP, ett
modelleringsprogram fran Stockholm Environment Institute. Det ar hornstenen i uppféljning,
utvardering samt planering av Energiprogrammet och kommunens klimatmal och -arbete.
Modellen kallas for Uppsalas klimatmodell. Forutom energisystemet innefattar klimatmodellen
aven uppsalabornas langvéaga resande, samt klimatpaverkan fran ej energibundna aktiviteter
som jordbruk, djur och industriprocesser.

Uppsalas klimatmodell har utvecklats sedan 2010 i samarbete med SLU och Uppsala
klimatprotokoll. Den anvéndes senast for Uppsala klimatprotokolls Fardplan klimatneutralt
Uppsala (2015), samt fér underlagsrapporten Energi 2050. Se vidare kapitel 1.

Uppsala kommun och Uppsala klimatprotokoll kommer att arbeta med en ny klimatfardplan,
Fardplan klimatpositivt Uppsala. Energiprogrammets tillstandsmal och
genomforandestrategier med insatser kommer att modelleras for malscenariot.
Energiprogrammet foljs pa sd satt upp och utvecklas. Det gors for att sakerstalla att
utvecklingen gar at ratt hall och i tillracklig hog takt.

Modelleringen ska utvecklas med fler komponenter for att kunna utvédrdera och utveckla
energisystemet utifran Energiprogrammet. Framforallt gors foljande modelleringsutveckling:

indirekta klimatutslapp fran produktion och transport av bygg- och anlaggningsmaterial
forgasning av biomaterial, pyrolys med dven andra tekniker, samt biokolanvandning,
effektfragan genom att lagga till storre lagringssystem

effektfragan genom att infora tidsupplosning och lastkurvor fran energiproduktion,
geografisk uppdelning i stad och landsbygd, samt Bergsbrunna och Sédra staden med
Ulleraker for sig.

Klimatprotokollet deltar i forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit 2017—-2020. Programmet
har samma mal som Klimatprotokollet — att na klimatpositivitet vid mitten av seklet, sarskilt
med fokus pa transformativa losningar inom byggnader, transporter och infrastruktur. Arbetet
I Mistra Carbon Exit blir en integrerad del av Fardplan klimatpositivt Uppsala.
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6 Bilagor:

6.1 Uppsala kommuns miljovision, mal for hallbar utveckling och program med
betydelse for energisystemet
Uppsala kommuns Gvergripande ambition &r att vara en fossilfri valfardskommun som bidrar
till global ekologisk aterhamtning och vélfard.
Genomforandet av energiprogrammet ska ske utan att kompromissa pa 6vriga mal fér en hallbar
utveckling i kommunen. | det har avsnittet gérs en sammanfattning och analys av hur
energiprogrammet forhaller sig till andra program och policyer.

Det ekologiska ramverket

Kommunens program for miljomassig hallbar utveckling ar Det ekologiska ramverket (2014).
Ramverkets Overgripande prioriteringarna ar:

Effektivt resursutnyttjande och kretsloppstédnkande.

Fornyelsebara och klimateffektiva energikallor och material.

Giftfritt samhalle dar halsa och miljo gar hand i hand.

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

Det ekologiska ramverket for hallbar utveckling samlar kommunens olika miljoprogram.
Energiprogrammet utgar fran och stddjer dessa:

Miljo- och klimatprogram
Avfallsplan

Vattenprogram

Dagvattenprogram

Atgardsprogram mot buller- och luft
Naturvardsprogram

Policy for hallbar utveckling och de globala utvecklingsmalen

Uppsalas kommuns hallbarhetspolicy beskriver hur kommunen ska arbeta for en hallbar
utveckling. Kommunen ska vara en vagledande kraft — det innebér att inta en aktiv roll — for
hallbar utveckling globalt, nationellt, regionalt och lokalt.

Uppsala kommuns Hallbarhetspolicy staller sig bakom de 17 globala utvecklingsmal och
Agenda 2030. De antogs av varldens stats- och regeringschefer vid FN:s toppmote i september
2015 som en handlingsplan for hallbar utveckling.

Utvecklingsmalen och Agenda 2030 syftar till att utrota fattigdom och hunger, forverkliga de
manskliga rattigheterna for alla, uppna jamstélldhet och samt sakerstalla ett varaktigt skydd for
planeten och dess naturresurser. De globala malen &r integrerade och odelbara och balanserar

& Kommunfullmaktige, 2015
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de tre dimensionerna av hallbar utveckling: den ekonomiska, den sociala och den
miljomassiga.’

De mal som har direkt baring pa Energiprogrammets fokusomraden inkluderar “Héllbar energi
for alla” (mal 7), "Héallbar industri, innovationer och infrastruktur” (mal 9), "Hallbara stiader
och samhillen” (mdl 11), “Héllbar konsumtion och produktion” (mal 12), “Bekdmpa
klimatfordndringen” (mal 13), “Ekosystem och biologisk mangfald” (mal 15) samt
”Genomforande och globalt partnerskap” (mal 17).

Uppsala kommuns klimatmal

Kommunens klimatmal &r i linje med FN:s klimatpanels bedémningar i sin 5:¢ samlande
rapport (2013) och Parisavtalet 2015, men med en tidigarelagd malhorisont. Den skarpare
malhorisonten har tva syften. Dels att visa pa behovet av en klimatpolitik med storre
sékerhetsmarginaler. Dels att ta ansvar for de historiska utsl&ppen.

1 800
Mal
1600 Semester-resor
1400 Jordbruk, Djur, VA, etc
Lokala transporter, AM
1 200 fflili — Energianvandning
1000 7.7.—
goo ~ — —— N
600
400
200 I
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S S O S ,\-
-200 § ~S ~S ~S ~S ~

Figur 3: Historiska varden for klimatpaverkan i absoluta tal (tusen ton CO2¢) och Uppsalas mail.

De overgripande klimatmalen lyder:

e Ar 2030 &r Uppsalas lokala energianvandning fossilfri och fornybar
e Ar 2050 &r Uppsala klimatpositivt for de samlade utslappen®

De lokala utslapp som inkluderas i malet fér 2030, omfattar energiproduktion och distribution,
energianvandning och transportarbete. | malen for de samlade utslappen, laggs utslappen till
fran icke-energirelaterade utslapp fran jordbruk och industri inom kommunens granser, samt
uppsalabornas langvéaga semesterresande utanfor kommunen.

Malet ett klimatpositivt Uppsala medger ocksa ett ansvar for utslapp fran produktion av varor
som importerats till Uppsala. Dessa utslépp finns i nuldget inte finns med i Uppsalas
utslappsberdkningar. De storsta av dessa poster beddms vara bygg- och anldggningsmaterial
och livsmedel.

" Regeringskansliet, 2017

8 Malen klimatpositivt ar preciserade som att de samlade utslappen av véaxthusgaser i Uppsala ska minska i absoluta tal, jamfort
med 1990 med: 90 % senast ar 2040, mer 100 % &r 2050 och med mer &n 110 % &r 2070.



38 (40)

Miljo- och klimatprogrammet 2014-2023

Miljo- och klimatprogrammet fokuserar pa giftfri miljé och klimatutmaningen. Programmets
har etappmal for hur uppvarmning och transporter ska stéllas om till férnybar energi, solenergi
ska byggas ut samt energieffektivisering ska paskyndas. Det finns dven etappmal om giftfri
upphandling, materialval, ekologiska livsmedel, hallbart byggande och forvaltning samt
miljodriven affarsutveckling. Malhorisont i Miljo- och klimatprogrammet ar 2020, 2023 och
2030.

Etappmalen inom energi och transporter lagger grunden for och utgdr en forutsattning for
Energiprogrammets langre malhorisont. Aven med de andra etappmalen, kravs I6pande
samspel mellan Miljé- och klimatprogrammet och Energiprogrammet for att malen ska nas.

Energiprogrammet samspelar med kommunens andra planer och program

Utover namnda styrdokument finns flera andra program och planer som beror energifragor i
olika stor man.

Oversiktsplanen framhaller sarskilt betydelsen av att utforma energisystemet sd att det
mojliggdr for utnyttjande av spillvarmefloden, integrering med avfallssystem och
avloppssystem, samt att nyttja solenergi bade inom bebyggelsen och i storskaliga anlaggningar.
Storskaliga system for elnét och fjarrvarme kompletteras med mindre lokala system och lokala
kretslopp. Nérliggande fastigheter och anlaggningar ska balansera effekt mellan sig. Detta
galler sarskilt i ny och tat bebyggelse sdsom stadsnoderna och prioriterade tatorter. Kopplingen
mellan stad och land betonas. Energi- och materialanvandning och dess klimatpaverkan, vid
produktion, distribution och kvittblivning, ska minska, materialfloden hanteras battre, och
kretslopp slutas.

Landsbygdsprogrammet betonar att ”En okad sjalvforsorjningsgrad av mat, vatten och energi
ar viktigt for att mota framtida samhéllsutmaningar och en alltmer osdker omvérld”.
Naringslivsprogrammet har malet att 70 000 nya jobb ska skapas i kommunen till ar 2050. Detta
ar nagot som omstallningen av energisystemet bade ska bidra till och dra nytta av.

Géllande transport och mobilitet finns ett cykelprogram och ett kollektivtrafiksprogram.
Oversiktsplanen har mal for hallbart resande och kommunen bedriver ett systematiskt arbete
inom omradet. En mobilitets- och trafikstrategi & under framtagande. Lokal el- och
varmeproduktion blir inom en snar framtid i stort sett fossilfri, ordknat energiatervinning av
fossil plast. Den kvarvarande anvandningen av stora mangder fossila branslen lokalt ar for resor
och transporter. Transportmal och -planer &r darfor viktiga for Energiprogrammets
maluppfylinad.

Energiprogrammet och Mobilitets- och trafikstrategin ska gemensamt hantera fragan om
systemval for elektrifiering och strategier for biobranslen, samt energitillférseln till
transportsystemet.
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6.2 Bilaga: Medverkande organisationer vid framtagande av Energiprogrammet

Kommunens verksamheter

Kommunledningskontoret | Stadsbyggnadsforvaltningen | Bolag
Ekologisk hallbarhet Fastighet Fyrishov
Néringslivsutveckling Strategisk planering Industrihus

Sakerhet and beredskap

Trafik och samhélle

Skolfastigheter

Sportfastigheter

UKFAB

Uppsala Parkering
Arbetsmarknadsforvaltning | Miljoéforvaltning Uppsala Vatten
Energi- och klimatradgivning | VA, omrades- och halsoskydd | Uppsalahem

Offentliga och privata verksamheter

Akademiska Hus

InnoEnergy

Svensk Solenergi

regionkontoret

Biogas Ost Kungliga tekniska Svenska kraftnat
hdgskolan
Lantmannen Teknikforetagen

Carbonext Lénsstyrelsen

E.On NCC Bionar

Eneo Ramball Upplands Energi
Region Uppsala, Vattenfall:

Forskning och utveckling
Affarsutveckling

Energikontoret Malardalen

Region Uppsala,
kollektivtrafikmyndigheten

Vattenfall varme Uppsala

Energimyndigheten

Rise

Vattenfall Distribution

FerroAmp

STUNS

Forskare vid Sveriges
lantbruksuniversitet

Heby kommun

Sustainable Innovation

Forskare vid Uppsala
universitet

Sweco

Forskare vid KTH

6.3 Ordlista och begrepp
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Organiskt material som upphettats utan syretillforsel till den grad att

Biokol materialets flyktiga dmnen avgivits. Kvarvarande produkt &r biokol.
Biogas (eller Gas som bildas vid rétning av organiskt material under syrefria
bigmetan) forhallanden. Vid rotningen bildas dels metan dels koldioxid. Fér att kunna

anvanda gasen som fordonsgas, maste koldioxiden separeras.

Bioraffinaderi

Anlaggning som separerar olika fraktioner av &mnen fran den ursprungliga
ravaran (biomassa).

Effekt Atgéngen av energi per tidsenhet.
Efterfrage- Mojligheten att variera efterfragan pa elkraft i tid vilket anvands for att
erxibiIi%et frigora elkraft vissa tidpunkter pa dygnet for att flytta till andra tider och

darmed sprida anvandning Gver tid.

Energiintensitet

Energianvandningen i forhallande till ekonomisk aktivitet (oftast BNP)

Fornybar

| energisammanhang asyftas en energikalla som kan aterskapas eller finns i
oandlig mangd (t.ex. biomassa, sol/vind).

Intermittent

Ej planeringsbar, anvénds i energisammanhang oftast i samband férnybar
kraftproduktion. Vind och sol &r intermittenta kraftproduktionskallor.

klimatprotokoll

Konduktiv Ledningsburen laddning eller el-matning.
laddning
LEAP Long-Range Energy Planning, modelleringsverktyg for energisystem och
utslapp av véaxthusgaser, med mera.
Phase change materials, fasomvandlingsmaterial. Nyttjar den relativt stora
PCM energimangd som |6sgors alternativt anvéands vid fasomvandling, fast till
flytande form, flytande till gasform, exempelvis is till vatten
Slutanvandare/konsument som &ven har mojlighet att tillfora energi till
Prosument systemet och darmed bade producerar och konsumerar energi vid olika
tillfallen.
strategiska och avgransade omraden i en stad som sammanlankar
Stadsnod . r o o . .
narliggande omraden med varandra med avseende pa exempelvis energi.
Ett natverk med foretag, organisationer, offentlig verksamhet, universitet,
Uppsala miljoféreningar samt kommunen som samverkar och inspirerar varandra

for att bidra till de kommungeografiska klimatmalen och Uppsala
utveckling.

Energibdrande gas med som kan anvandas som brénsle i bransleceller for

Vétgas framstallning av el. Elen kan i sin tur anvéndas for framdrift av fordon
(branslecellsfordon) eller for kraftforsorjning i stationdra applikationer.
Gas som bidrar till att varme fran solinstralningen inte reflekteras bort fran
Vaxthusgas | jordytan utan stannar kvar vilket bidrar till att medeltemperaturen pa jorden
successivt hojs.
op oversiktsplan, planeringsdokument som indikerar den langsiktiga fysiska

planeringen i en kommun




