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Kort om PRINCIP

Denna rapport innehaller resultaten fran projektet PRINCIPs forsta huvudaktivitet ”Status och
Potentialer for Klimatsmart Energiforsorjning”. PRINCIP star for PRoactive and INtegrated
Climate change In resource Planning. Malet med projektet #r att kartligga vad regionernas
vinst blir av att arbeta med energieffektiviseringar 1 form av minskad forbrukning. PRINCIP
ska utifran konkreta atgdrder ge forslag till visioner samt klimat- och energiplaner for
kommuner och regioner. Projektet ska undersoka specifika barridrer och konkreta
losningsforslag for energieffektiviseringar inom utvalda sektorer. Under projekttiden ska
projektet samla goda erfarenheter fran kommuner och regioner i Kattegatt/Skagerrak-omradet.
Utifran detta material ska en inspirations- och aktivitetskatalog sammanstillas for att fungera
som vigledning ndr kommunerna ska fatta klimatsmarta beslut kring sin energiforsorjning. I
projektet ingar svenska, norska och danska partners.

Parterna som ingar i PRINCIP ir:

Aalborg Kommune, NordDanmarks EU-kontor (Lead Partner)
Aalborg Kommune, Erhvervsafdelingen

Aalborg Universitet

Frederikshavn Kommune

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Goteborg Stad Miljoforvaltningen
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1 Sammanfattning

For att ta reda pa vilka potentialer som finns i kommuner att skapa mer klimatsmarta
energisysten sa har energibalanser for tre kommuner kring Kattegatt och Skagerrak tagits
fram. Dessa energibalanser ska sa langt mojligt beskriva import, omvandling och anvindning
av energi i kommunerna. Dessa tre kommuner dr Goéteborg i Sverige och Aalborg och
Frederikshavn 1  Danmark. Utifran dessa energibalanser har potentialer for
energieffektivisering och okad anvindning av fornybar energi berdknats. Framfor allt har
dessa potentialer grundats pa tidigare forskning, utredningar och rapporter.

1.1 Goéteborg

I Goteborg finns potentialer att minska klimatpaverkan fran energisystemet enligt Tabell 1.

Tabell 1 Potentialer for minskade utslidpp av vixthusgaser kopplade till energisystemet i Goteborg.

Potential att minska utslapp av viaxthusgaser, jimfort med
vixthusgas- utsliipp fran respektive sektor 2007
2020 2030

Flerbostadshus | 56 % 58 %

Smahus 23 % 47 %

Industri 23 % 23 %

Offentlig sektor | 20 % 20 %

Ovriga tjinster | 20 % 20 %

Vigtrafik 22 % 45 %

Dessa effektiviseringspotentialer tillsammans med okad anvindning av biobrinslen och annan
fornybar energi kan leda till minskade utslapp till ar 2030 enligt Figur 1.

1000
900

2030
m 2007

Figur 1 Potentiell forandring av CO,-utsldapp mellan 2007 och 2030.
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1.2 Frederikshavn

Energibyen Frederikshavn, som omfatter ca. en tredjedel af indbyggerne i Frederikshavn
Kommune, har en malsztning om et energisystem baseret pa 100% vedvarende energi 2015.
Frem til 2030 skal dette system vere designet pa en made, som principielt kan implementeres
i hele Danmark (COWI 2008). I den forbindelse er der vurderet en r&ekke potentialer inden for
bl.a. fjernvarme, geotermi og biogas (Lund og @stergaard 2008, Niras og Planenergi 2009).
Desuden arbejdes der pa en samlet vindmglleplan for hele kommunen.

Projektet Energibyen Frederikshavn forventes pa sigt at kunne indga i og virke inspirerende
for en energivision for hele kommunen. Kerneomrader sasom biogas og vindmgller har
allerede nu kommunal relevans, idet ressourcerne er fordelt over hele kommunen. Nar det
gelder fjernvarme, legger en mulig sammenkobling af fjernvarmeomrader op til et strategisk
og kommunalt samarbejde mellem byerne.

1.3 Aalborg

Det langsigtede potentiale for energibesparelser i eksisterende bygninger er vurderet til at
ligge omkring 47%, hvoraf 37% kan spares ved efterisolering af bygningsdele og 10% ved
forbedring af de tekniske installationer (Wittchen 2009). I alt ville der kunne spares 44% pa
varmebehovet, hvilket ville nedbringe opvarmningsbehovet fra 2049 GWh til 1147 GWh
(Moller 2010).

Det langsigtede potentiale for elbesparelser i husholdninger frem til 2050 er vurderet til at
ligge omkring 50%. Dette kan opnas med relativt enkle forbedringer i de tekniske apparater
(Mathiesen 2010). I industrien er potentialet frem til 2015 40% (ved en tilbagebetalingstid pa
10 ar) og 50% frem til 2030 (tilbagebetalingstid 10 ar) (Johansen et al. 2009).

Teoretisk set ville en stor del transportbehovet allerede i dag kunne dekkes af elbiler, da de
fleste ture ikke er lengere end 150 km (DTRI 2007). Samtidig ville transportbehovet stige
med 11% 1 et BAU scenarie. Reduktionen af transportbehovet kraever en aktiv
transportpolitik, bade pa national plan og lokal plan. Potentialet er saledes athaengigt om der
nationalt abnes op for muligheder sasom roadpricing og omlaegning af kgrselsafgifter. Lokalt
kan transportbehovet pavirkes gennem bl.a. indfgrelse af parkeringsafgifter, miljgzoner og en
fysisk planlegning, som fremmer adgangen til kollektiv trafik og cykelinfrastruktur m.m..
Samtidig ville en udbygning af jernbanen og eventuelt etablering af et letbanenet bidrage til
en reduktion af transportbehovet. I Aalborg Kommunes Energivision er potentialet af de
ovennavnte tiltag opgjort frem til 2050.

Geotermi ressourcerne i Aalborg ligger over landsgennemsnittet og antages til at potentielt
kunne dakke det eksisterende fjernvarmebehov i 273 ar. Ved anvendelse af en
absorptionsvarmepumpe  kunne en del af dette potentiale udnyttes pa
affaldsforbrendingsanlegget.

Aalborg Kommunes samlede biomassepotentiale er ca. 1720 GWh, hvoraf 944 GWh er halm,
390 GWh er biogas og 390 GWh er bionedbrydeligt affald (Lund 2010).
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2 Aktivitet 1.1 - Overblick av tidigare och pagaende projekt
2.1 Goteborg

Borgmiistaravtalet (Covenant of Mayors) - atagande om hallbar lokal energi1

Goteborgs stad undertecknade i februari 2009 det sa kallade Borgmaéstaravtalet. I atagandena
ingar bland annat att ta fram en “baseline emission inventory” (1990, 2004, 2020) och en
’sustainable energy action plan” (ar 2020) i siffror. Utgangspunkten for aktionsplanen &r att
Goteborg minst ska klara EU-malet 20/20/20. Analysen i Borgmistaravtalet inkluderar inte
den handlande sektorn, vilket innebdr att fokus huvudsakligen blir pa byggnader och
transporter. Nuldgesbeskrivningen géller ar 2004.

Rapporten fran Goteborgs arbete med Borgmaéstaravtalet kommer framforallt till anvindning i
aktivitet 1.2. Mer detaljerad information om hur materialet kan anvindas, finns under de tre

huvudsakliga underlagen till rapporten, som redovisas ldngre ned i listan.

Roadmap for Goteborg Case Study?

I EU-projektet Path2RES (Pathways to renewable and efficient energy systems) studerar man
utveckling mot hallbara energisystem pa global niva. Projektet startade 2007 i syfte att
utveckla en arbetsmodell for att utvdardera och definiera vigar till effektiva och hallbara
energisystem pa lokal niva, baserat pa en fallstudie av sex europeiska kommuner. Géteborgs
stad deltar via Goteborg Energi AB som fallstudie och en Roadmap for Goteborg tas fram.
Denna fallstudie kommer att beskriva en kostnadseffektiv vig for att uppna en uppsittning
valda mal.

Materialet fran fallstudien av Goteborg inom projektet Path2RES innehaller bland annat
konkreta siffror (SCB) och systemkartor dver stadens energianvindning idag samt scenarier
for 2020/2050. Detta kan komma till anvdndning framfor allt i aktivitet 1.2 eftersom
materialet innehaller mycket information om Goteborgs energisystem och koldioxidutslapp
kopplade till detta. Studien kan dven komma till anvindning i aktivitet 2.1 och 2.2 da den
innehaller framtidsscenarier.

1
http://wwwS5.goteborg.se/prod/Intraservice/Namndhandlingar/SamrumPortal.nst/82C9B989D I DDCCF5C125770200524129/$File/KF_Hand
ling_2010_nr_62.pdf?OpenElement

2

http://www.path2res.eu/adaptingdocuments/usuarios/busqueda/verdocumento.asp?zonaExperto=0&IdProducto=&busqueda=&acc=&strSQL
BusquedaAvanzada=&ldDocumento=32&IdClaseDocumento=53&ver=&buscar=0&PalabrasClave=
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Begriinsad klimatpaverkan — Miljokvalitetsmal Goteborg®

Detta dr en underlagsrapport till Goteborgs lokala miljokvalitetsmal. Rapporten behandlar i
forsta hand utslipp av CO,, i mindre utstrackning utsldpp av andra vixthusgaser. Detta pa
grund av brist pa data av till exempel utsldpp av metan. Speciellt intressant ar kapitel 10, dir
utsldpp av koldioxid fran olika sektorer (till exempel biltrafik, raffinaderier, el/uppvirmning)
redovisas. De farskaste siffrorna #dr fran 2005. Framst intressant i aktivitet 1.2, for att
beskriva nuldget, med tanke pa data om CO,-utsldpp. Hér gors dven en prognos for CO;-
utslapp 2020 och atgirder som &r rimliga att genomfora tills dess redovisas. Detta kan komma
till anvindning nidr man bedomer potentialer i aktivitet 1.2.

Underlagsrapport Begrinsad klimatpaverkan: Transport

Rapporten ér intressant for att se vilka mal som finns inom kommunen och for att se om dessa
natts, da vissa dr tidsatta till 2010. Den é&r intressant for aktivitet 1.2 med hinsyn till de
prognoser som finns i rapporten (tidsperspektiv 2020).

Underlagsrapport Begrinsad klimatpaverkan: Industri

Det som &r intressant i denna rapport och som kan anvidndas i aktivitet 1.2 ar
framtidsprognoser for raffinaderierna i Goteborg och deras utslidpp (tidsperspektiv 2020).

Underlagsrapport Begrinsad klimatpaverkan: Energi

Rapporten beskriver energisituationen i Goteborg och utslappen av CO, kopplade till energi
och uppviarmning. Rapporten kan vara intressant i aktivitet 1.2 nir det giller potentialer,
eftersom det finns framtidsprognoser vad det giller utsldpp fran fjarrvirme- och el-produktion
(tidsperspektiv 2020).

Miljorapport 2009*

Miljorapporten dr Miljoforvaltningens arliga rapport om miljotillstandet i Goteborg.
Rapporten dr Oversiktlig, och redovisar nulige och trender. Intressant dr kap 1 om
klimatmalen “Begrinsad klimatpaverkan” och kap 11.3 om energi i fastigheter (Kap 11
behandlar miljomalet "God bebyggd miljo”).Kapitel 1 kan vara relevant for aktivitet 2.1 och
2.2 eftersom det innehaller uppf6ljning av Goteborgs mojligheter att na miljokvalitetsmalet
“Begrinsad klimatpaverkan”. Kapitel 11.3 kan vara aktuellt for aktivitet 1.2 nér det géller att
bedoma potentialer. I kapitel 11.3 redovisas dessutom direkta energibeslut fran Goteborgs
stads budget 2010 (utdver energiplanen) och hur man arbetar for att leva upp till dessa och
energiplanen.

Géteborg 2050, Klimat och Energimal’®

Rapporten ”Klimat och Energimal”, som dr mycket dversiktlig, kan vara aktuell for aktivitet
1.2 nir det géller mal for andel fornybar energi. Klimatmalen &r av intresse i samband med att
ett forslag till vision skall tas fram i aktivitet 2.1.

3 Goteborgs stad, Stadskansliet, 2007. Begrénsad klimatpaverkan — Miljokvalitetsmal Goteborg.

4 Goteborgsstad, Miljoforvaltningen, 2009. Miljorapport 2009 — En beskrivning av miljotillstindet i Goteborg. Tillgdnglig pa:
http://www5.goteborg.se/prod/Miljo/Miljohandboken/dalis2.nsf/vyFil Arkiv/N800_R2010_10.pdf/$file/N800_R2010_10.pdf ~ [Hdmtad 7
oktober 2010]

5 Projektet Goteborg 2050, 2004. Klimat och Energimal. Tillgidnglig pa: http://www.goteborg2050.se/ [Hiamtad 29 september 2010]
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Géteborg 2050, Slutrapport®

Generellt dr rapporten intressant for att fa inblick i hur man har arbetat i projektet med att
skapa framtidsbilder/scenarier utifran en nuldgesbeskrivning. Det dr svart att sdga nagon
aktivitet dir detta material kan komma till direkt anvéndning.

Energiplan for Goteborg’

Energiplanen redovisar strategier for anvindning, tillforsel och distribution av energi i
Goteborgs stad. Planen kan komma till anvindning i aktivitet 1.2 vid utarbetandet av
potentialer, frimst for att den redovisar antagna strategier.

Ansokan, Klimatinvesteringsprogram juni 2008—maj 20128

Under rubriken ”Situationen i Goteborg” finns en uppdaterad version av miljomalet
”Begriansad klimatpaverkan”. Firskaste siffrorna #r fran 2006. Kapitlet “Situationen i
Goteborg” pa s. 9 dr aktuellt for aktivitet 1.2, eftersom dir redovisas utsldpp av olika
vixthusgaser (framst CO,) fordelat pa olika sektorer. Rapporten innehéller ocksa lokala mal
och strategier samt en handlingsplan som kan vara intressant framst for att se vilka atgérder
som planeras i Goteborg. Informationen kan dven anvéndas i aktivitet 1.2 nir det giller att
berikna potentialer men kan ocksa vara intressant for aktivitet 2.1 och 2.2.

2.2 Goteborgsregionen (GR)

HUR 2050, En langsiktigt hallbar Goteborgsregion®

Projektet HUR 2050 presenterar fyra olika framtidsbilder for regionen, som syftar till att visa
att hallbar utvecklig dr mojlig och att inspirera till aktivitet. Alla framtidsbilderna uppfyller
malen. Resultaten kan vara av intresset i aktivitet 2.1 med tanke pa underlag och inspiration
till vision.

HUR 2050, Ett miljoperspektiv'’

Dokumentet #r mycket oOversiktlig och bedoms inte vara sa anvindbart for PRINCIP-
projektet.

6 Projektet Goteborg 2050, 2005. Slutrapport. Tillgénglig pa: http://www.goteborg2050.se/ [Hémtad 29 september 2010]

7 http://www4.goteborg.se/prod/g-info/ffs.nsf/0/8e5dbdc9912287eac12570310042d085 !OpenDocument&Click= [Hémtad 29 september
2010]

8 Goteborgs stad, 2007. Ansdkan fran Goteborgs stad om bidrag for Klimatinvesteringsprogram juni 2008—maj 2012 Tillgénglig pa:
http://www.goteborg.se/wps/wcm/connect/cce314804218 1dd3a75daf6f1cf2ff43/N800_KlimpS.pdf?MOD=AJPERES&amp;CONVERT_TO
=URL&amp;CACHEID=cce3148042181dd3a75dat6f1cf2ff43 [Hamtad 29 september 2010]

9 Vigverket region vist, Projektet HUR2050, Framtidsbilder av en langsiktigt héllbar Géteborgsregion — omkring 2050. Tillgénglig pa:
http://www.grkom.se/download/18.5edf71c21132ea5763e8000661/HUR2050+En++1%C3 % ASngsiktigt+h%C3%ASllbar+G%C3 %B6teborg
sregion.pdf [Hémtad 29 september 2010]

10 Vigverket region vist, Projektet HUR2050, Ett miljoperspektiv — Miljorelaterade kriterier for hallbarhet. Tillgdnglig pa:
http://www.grkom.se/download/18.5edf71c21132ea5763e8000662/HUR2050+Ett+miljoperspektiv.pdf [Himtad 29 september 2010]
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Uthallig tillviixt"!

Dokumentet redovisar mal och strategier for uthallig tillvixt i GR, och kan vara aktuellt for
aktivitet 2.1, eftersom det visar vilka strategier och visioner som finns for regionen.
Rapporten ér inte inriktad pa energi och miljo utan mer uthallig tillviaxt allmént.

K2020 - malbild for kollektivtrafiken i Goteborgsregionen (Flera rapporter)12

Planering for kollektivtrafiken i Goteborg och kan vara intressant for aktivitet 1.2 nér det
giller potentialen for effektivisering inom transportsektorn genom att materialet ger en bild av
den kommande planeringen for Goteborgs kollektivtrafik.

2.3 Vastra Gotalandsregionen (VGR)

Klimatstrategi Vistra Gotaland™

Innehéller mal och strategi for Vistra Gotaland inom klimatomradet. Strategin kan vara
intressant for aktivitet 2.1 eftersom den visar vilka mal och strategier som finns for regionen.

Smart Energi, underlagsrapport ”’Kan Vistra Gétaland ga fore?”'

Underlagsrapport till Klimatstrategin for VGR. Rapporten innehéller uppgifter om
energitillférseln i VGR, som kan vara intressant for aktivitet 1.2. Innehaller bland annat
siffror pa potentialen for olika fornybara energikéllor (biomassa, vind, sol) som kan anvindas
i aktivitet 1.2.

11 Forbundsstyrelsen GR, 2006. Uthéllig tillvéixt — mal och strategier med fokus pa héllbar regionalstruktur. Tillgéinglig pa:
http://www.gr.to/download/18.1580a7b011199b8961a80002268/Bilaga+-+Uth%C3 % ASllig+tillv%C3% A4 xt+-+beslutshandling.pdf
[Hiamtad 29 september 2010]

12 K2020 — malbild f6r kollektivtrafiken i Goteborgsregionen, 2009. Tillgénglig pa:
http://www.k2020.se/grinnehallsmeny/miljosamhallsbyggnad/publicerat/k2020.4.276a42981270147ed358000256.html [Hamtad 29
september 2010]

13 Vistra Gotalandsregionen, 2009. Smart Energi — Klimatstrategi for Vistra Gétaland. Tillgénglig pa:
http://www.vgregion.se/upload/Regionkanslierna/informationsavdelningen%20RK/styrdokument/klimatstrategi%202009.pdf [Hamtad 29
september 2010]

14 Miljosekretariatet Vistra Gotalandsregionen, 2007. Pa vidg mot en mindre fossilberoende ekonomi — kan Vistra Gotaland ga fore?

Tillgéinglig pa: http://www.vgregion.se/upload/Regionkanslierna/Milj%C3%B6sekretariatet/Energi/Fossilfri%20KORTYV %200730.pdf
[Hidmtad 29 september 2010]
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2.4 Sverige

»Vigen till ett energieffektivare Sverige” (SOU 2008:110), Bilaga 4"

Rapporten “Energieffektivisering i bebyggelsen” (bil 4) av Anders Goransson, Profu,
redovisar  potentialen for energieffektivisering 1 byggnader. Kapitel 5 om
energieffektiviseringsatgirder bygger delvis pa “Energieffektivisering i bostider och lokaler”
(Se nedan). Rapporten kan vara aktuell i aktivitet 1.2 nir det giller att bedoma potential for
effektivisering i bostidder och lokaler.

Energieffektiviseringspotential i bostider och lokaler'®

Rapporten syftar till att bedoma potentialen for energieffektiviseringsatgiarder for varme
och el i det svenska bestindet av smahus, flerbostadshus och lokaler. Kan vara aktuell i
aktivitet 1.2 nir det giller att bedoma potential for effektivisering i bostdder och lokaler.

Energieffektivisering-mdojlighet och hinder"’

Rapporten redovisar nuldget for Sveriges energianvindning, de politiska mal som finns for
energianvindning i Sverige och potential till energieffektivisering. Fokus ldggs pa
effektivisering inom transport, byggnader och industri. Aktuell for aktivitet 1.2, men kanske
dven for aktivitet 3 nér det géller hinder for effektivisering.

Elforsk rapport 0547 2006 Tekniska atgérder i Sverige for att undvika framtida
koldioxidutsléipp18

Denna studie behandlar tekniska atgérder for att forhindra framtida utslépp av CO,

fran produktion och anvindning av energi. Mycket omfattande och kan anvéndas for att
bedoma kostnader och minskning i CO, for olika atgirder. Kan anvindas i aktivitet 1.2 for att
bedoma potentialer och i aktivitet 2.2 med avseende pa CO,-utslédpp i framtidsscenarier.

25 EU
Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG - Byggnaders Energiprestanda19

Direktivet om  byggnaders energiprestanda (2002/91/EG) &dr det  viktigaste
lagstiftningsinstrumentet pa EU-niva for att uppna energiprestanda i byggnader. Enligt detta
direktiv skall medlemsstaterna tillimpa minimikrav avseende energiprestanda pa nya och
befintliga byggnader, se till att certifieringen av deras energiprestanda och kriva regelbundna
inspektioner av virmepannor och luftkonditioneringssystem i byggnader.

15 Profu, 2008,. : Energieffektivisering i bebyggelsen - Analyser utifran samhéllsekonomiska och beslutsfattarekonomiska metoder. Bilaga 4
till SOU 2008:110 " Vigen till ett energieffektivare Sverige” Tillgdnglig pa: http://www.sweden.gov.se/content/1/c6/11/58/55/94065b3d.pdf
[Hamtad 29 september 2010]

16 Goransson, Anders; Pettersson, Bertil: Energieffektiviseringspotential i bostider och lokaler - Med fokus pa effektiviseringsatgdrder 2005
—2016. Goteborg : Chalmers University of Technology. (Report CEC - Chalmers EnergiCentrum CEC, Chalmers tekniska hogskola;Report -
CEC 2008:3)

17 Jagemar, Lennart; Pettersson, Bertil: Energieffektivisering - mojligheter och hinder. Stcokholm : IVA. ISBN/ISSN: 978-91-7082-802-7
Tillgénglig pa: http://www.iva.se/PageFiles/8349/4_ENERGIEFFEKTIVISERING_web.pdf [Hiamtad 29 september 2010]

18, Elforsk rapport 05:47, 2006. Tekniska atgérder i Sverige for att undvika framtida koldioxidutslépp fran produktion och anvindning av
energi — Modellberidkningar av kostnad och potential.

19 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2003:001:0065:0071:SV:PDF [Hamtad 29 september 2010]
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:SV:PDF (Himtad 6 oktober 2010)
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Under 2008 lade kommissionen fram ett forslag till omarbetat direktiv i syfte att stirka de
krav pa energiprestanda samt att fortydliga och forenkla vissa av dess bestimmelser. En
politisk 6verenskommelse om innehallet i det omarbetade direktivet naddes den 17 november
2009. Europaparlamentet och radet antog det omarbetade direktivet den 19 maj 2010 med
ikrafttrddande den 8 juli 2010 .

Europaparlamentet och radets direktiv 2008/28/EG — om iindring av direktiv 2005/32/EG om
upprittande av en ram for att faststilla krav pa eko-design for energianvindande
produkter20

Inom EU-kommissionen pagar f n ett omfattande arbete for att ta fram rekommendationer och
regler for energianviandande produkter.

Europaparlamentet och radets direktiv 2009/28/EG - om frimjande av anvindningen av
energi fran fornybara energikéillor21

20 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2008:08 1:0048:0050:sv:PDF [Hamtad 29 september 2010]

21 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:140:0016:0062:sv:PDF [Hamtad 29 september 2010]
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2.6 Ovrig forskning i Sverige

Energilsiget ar 2050

Arbetet dr utfort pa uppdrag av klimatdelegationen. Malet har varit att visa hur Sveriges kan
minska sina koldioxidutsldpp med 50 % respektive 75 % fram till 2050. Rapporten kan vara
av intresse i aktivitet 1.2 eftersom energiscenarier tas fram i rapporten. Materialet dr ocksa
aktuellt for aktivitet 2.2 nir det giller scenarier for klimatpaverkan.

Projektet Nordic Energy Perspectives-NEP (Chalmers, Profu, m fm>

NEP ir ett forskningsprojekt med det 6vergripande malet att visa pa medel for storre och mer
héllbar tillviaxt i de nordiska linderna. NEP analyserar nationella och internationella mal,
direktiv och policies inom energiomradet och deras inverkan pa den nordiska
energimarkanden och energisystemen. Projektet har ett mycket omfattande material, med flera
stora rapporter pa sin hemsida (http://www.nordicenergyperspectives.org/reports.asp).
Rapporten “Technology options for a low CO; energy system” kan vara aktuell for aktivitet
2.1 och 2.2.

Building a business to close the efficiency gap: the Swedish ESCO Experience**

Mapping the green product development field: engineering, policy
and business perspectives

22 Azar, C. och Lindgren K., 1998. Energildget 2050, Avdelningen for fysisk resursteori, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg. Tillginglig
pa: http:/frt.fy.chalmers.se/Energir.pdf [Hiamtad 29 september 2010]

23 Nordic Energy Perspectives, Results & Reports, 2009. tillgéinglig pa: http://www.nordicenergyperspectives.org/reports.asp, [Hamtad 29
september 2010]

24 Lindgren Soroye, K. och Nilsson, L .J., 2009. Building a business to close the efficiency gap: the Swedish ESCO Experience, Energy
Efficiency

25 H. Baumann, F. Boons & A. Bragd, 2002. Mapping the green product development field: engineering, policy and business perspectives,
Journal of Cleaner Production, 5(2002), s. 409-425
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2.7 Frederikshavn

2.7.1 Lokalt

COz-kortlaegning

Frederikshavn har udarbejdet en CO-2 kortlegning af hele kommunens (boliger, landbrug,
industri) pa niveau II. Dvs. der er foretaget specifikke analyser og stikprgver pa CO,
udledningen i Frederikshavn kommune. Dette kan danne grundlaget for en “’baseline”.

Energibyen Frederikshavn

Projektet "Energibyen Frederikshavn”.

Et lokalt projekt om hvordan vi lokalt kan producere den energi der er ngdvendig i for at
Frederikshavn er 100% VE i 2015.

Man er ath@ngig af fglgende nationale initiativer:

e Den grgnne vakst. Et energipolitisk forlig der blev indgaet mellem regeringen og
Dansk Folkeparti i juni 2009. Formalet er at fa biogas pa naturgasnettet
(tilskudsmaessig ligestilling) gennem en opgradering af biogas til naturgaskvalitet.
Problemet er at grundet politisk travlhed (ex COP15) er al politisk arbejde gaet i sta.
Dvs. forliget er ikke udmgntet i1 en lov.

e Afklaring af registreringsafgiften pa kgretgj og braendstof til energi/el biler

Her er dog et vofficielt forbehold: hvis ikke den nationale lovgivning ikke fglger med, sa kan
man risikere at skulle udskyde deadline.

2.7.2 Regionalt

Energivisioner for Region Nordjylland

Tt dialog med Region Nordjylland

NIKVE (Nordjysk Innovations og Kompetence center for Vedvarende Energi) rapport om
“Energivisioner for Region Nordjylland”. Her har Frederikshavn varet involveret i fagpanel
med sparring. Der er blevet set pa de s@rlige forhold i region Nordjylland og hvordan de
spiller sammen med den nationale strategi. Nordjylland kan se ud til at blive netto-eksportgr
af energi grundet vores store landbrug. Der arbejdes med 4 scenarier for arene: i dag, 2025,
2050 og 2100. Formalet er at illustrere hvordan vi kan blive fossil fri og opna et helt aske frit
samfund (baseret pa el). Der ses pa alle ressourcer i et beredygtigt kredslgb — ogsa vand og
gadning, eksempelvis.

2.7.3 Nationalt

Frederikshavn kommune giver input til Klimakommissionen

Klimakommissionen nedsat af den danske regering med formalet at skabe et fossil frit
samfund og  forsyningssikkerhed. = Frederikshavn =~ kommune  giver input til
Klimakommissionen, som 1 af 10 kommuner i Danmark. Lav praktisk input til hvordan man
implementerer at Danmark bliver fossil fri.
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2.8 Aalborg Universitet

De vasentligste initiativer/litteratur som Aalborg Universitet er med i eller har kendskab til i
forhold til hovedaktiviteterne i projektet.

2.8.1 Lokalt

Kommunal energiplan for Aalborg Kommune

AAU er med til at udarbejde en kommunal energiplan for Aalborg Kommune. 1 denne
sammenhang bliver der regnet pa en rekke muligheder for omlaegning af energisystemet til
vedvarende energi. Derfor er dette projekt relevant ift. Aktivitet 1.2, 2.1 og 2.2

2.8.2 Regionalt

Eksempelkommuner i Nord- og Midtjylland

Udover Energibyerne og PLANO9 kommunerne er der kommuner i KASK regionen, som har
mange ars erfaring inden for vedvarende energi. Bade Thisted og Samsg er pa arsbasis
selvforsynede med vedvarende strgm og nasten selvforsynede pa varmesiden. AAU har gode
konktakter i begge kommuner og deres erfaringer kan vare gavnlige i sammenh@&ng med
udarbejdelsen af scenarier (Aktivitet 2.2) og Inspirationskataloget (Aktivitet 4.1)

Links:

http://climate.thisted.dk/da/
http://www.energiakademiet.dk/

Fleks Energi

Projekt som styres af Aalborg Kommune med stgtte fra bl.a. den Europaiske Fond for
Regional Udvikling. Mals@tningen i projektet er at udvikle det Kkollektive
varmeforsyningsomrade i Nordjylland med henblik pa CO,-reduktion og erhvervsudvikling.
Konkret skal der designes fem eksempelprojekter i bl.a. Aalborg og Thisted. AAU deltager.

Relevansen af projektet ift. PRINCIP ath@nger af hvornar de fgrste resultater bliver
praesenteret. Potentielt er projektet relevant for Aktivitet 2.2, siden der udvikles konkrete
tekniske scenarier pa varmeomradet.

Link:
http://www.aalborgkommune.dk/Erhverv/erhvervsservice/Erhvervsprojekter/Sider/FleksEner
gi.aspx

2.8.3 Nationalt

Energibyerne

Initiativ fra Klima- og Energiministeriet (KEMIN) og Energistyrelsen. Der blev i 2009
offentliggjort 10 kriterier hvorefter kommunerne kunne sgge om at blive udnavnt officiel
Energiby. 6 Energibyer er blevet udnavnt og skal fungere som mgnstereksempler til
inspiration for andre kommuner.
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Er relevant for Aktivitet 2 og 4.1, fordi de kommunale planer og cases kan vare inspirerende
i forhold til udvikling af visioner, scenarier samt Inspirationskataloget.

Link:
http://www.energibyer.dk/da-dk/Sider/forside.aspx

Kommunernes Barrierekatalog

Samarbejde mellem Kommunernes Landsforening (KL) og KEMIN om barrierer for
kommunal energiplanlegning. Bliver relevant i sammenha@ng med Aktivitet 3.1.

PLANO09

Partnerskabsprojekt mellem Miljgministeriet og Realdania. Formalet er hovedsageligt at
understgtte udviklingen af plankulturen i de 98 nye kommuner efter kommunalreformen. Et
undertema omhandler "Byernes rolle i klimastrategien” og har Frederikshavn, Albertslund og
Senderborg Kommune som tovholder. Resultatet er et virkemiddelkatalog til integrering af
klimahensyn i kommuneplaner.

Projektet er is@r relevant i forhold til Aktivitet 4.1 og udviklingen af Inspirationskataloget,
men ogsa generelt ift. diskussionen om barrierer/virkemidler under Aktivitet 3.1.

Link:

http://www.byplanlab.dk/plan09/www.plan09.dk/Inspiration/Temaer_i_kommuneplanen/klim
a.htm

Energiplaner pa nationalt niveau

AAU har i de seneste ar veret involveret i udarbejdelse af energiplaner i samarbejde med
forskellige organisationer, herunder: Varmeplan Danmark (2008) og Ingenigrforeningens
klimaplan (2009).

Begge rapporter beskeaftiger sig med udviklingen af energisystemer, som er 100% baseret pa
vedvarende energikilder. Rapporterne kan derfor blive relevante i forhold til Aktivitet 2.1 og
2.2, men iser ogsa for Aktivitet 1.2, da der blev udfgrt omfattende baggrundsstudier mht.
tekniske potentialer.

Links:
http://www.fjernvarmen.dk/Faneblade/ForskningFANE6/VarmeplanDanmark.aspx
http://ida.dk/NEWS/DAGSORDENER/KLIMA/KLIMAPLAN2050/Sider/Klimaplan2050.as

pPX

Potentielle energibesparelser i det eksisterende byggeri (Wittchen 2009)

Rapporten er udarbejdet pa Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) og indeholder vurderinger
af energibesparelsespotentialet i forskellige bygningsklasser og opfgrelsesperioder. Desuden
opstilles der forskellige scenarier for hvor gennemgribende energirenoveringerne er og hvor
meget energi der kan spares. Rapporten er relevant for Aktivitet 1.2 og den konkrete
vurdering af mulige energibesparelser.

Link:
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http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/potentielle-energibesparelser-i-det-
eksisterende-byggeri/

Klimakommuner

Initiativ af Danmarks Naturfredningsforening (DN). Kommuner skal indga en aftale hvor de
forpligter sig til en arlig CO,-reduktion pa mindst 2%. Pa nuverende tidspunkt har 58 ud af
98 kommuner lavet sadan en aftale med DN. Kan vere relevant ift. Aktivitet 2.1.

Link:
http://www.dn.dk/klimakommune

Kurveknaekkeraftalen

Bade offentlige institutioner og private virksomheder kan indga en aftale med Elsparefonden
om at reducere elforbruget. Kan vare relevant ift. Aktivitet 2.1.

Link:
http://www.elsparefonden.dk/offentlig/vaerktoejer-og-beregnere/kurveknaekker

2.8.4 Internationalt

Energize Regional Economies (ERE)

Projekt inden for EU Interreg IIIB North Sea Programme med bl. a. Vistra Goétaland og
Aalborg Universitet som partner. Afsluttet. Et af hovedformalene er at vise, at regioner kan
stimulere baredygtig udvikling pa energiomradet, som er til gavn for den regionale gkonomi.
AAU har 1 sammenh@&ng med projektet udarbejdet regionale energimodeller, som baggrund
for vurderingen af muligheder og potentialer i de enkelte regioner. Projektet kan vare relevant
i sammenheng med Aktivitet 1.2. Oversigten over regionale potentialer i ERE kan give
inspiration til vurderingen af status og potentialer i de deltagende kommuner.

Links:
http://www.ereproject.eu/sjablonen/default/default.asp?objectID=247
http://www.ereproject.eu/infotype/webpage/view.asp?object]ID=456

Cradle-to-cradle Islands (C2CI)

Interreg IVB projekt som gennemfgres i perioden 2009-2012. Formalet med projektet er at
anvende og udvikle cradle-to-cradle konceptet (fx “affald er fode”) pa en raekke ger i Nordsg-
regionen og dermed at bidrage til en baredygtig udvikling pa gerne. Blandt de deltagende
skandinaviske ger er Tjorn, Samsg, Anholt, Runde og Lofoten. Projektet er delt op i 3
clusters: Water, Materials, Energy/Mobility. AAU er sammen med TU Delft ansvarlig for
Energy/Mobility clusteret.

Projektet er relevant i forhold til Aktivitet 1.2, fordi der udvikles energimodeller for nogle af
de deltagende ger. Modellerne giver bade en overblik over energisystemets status, og der er
mulighed for gerne selv at udvikle nogle fremtidsscenarier ved hjelp af modellerne. Projektet
kan dermed ogsa vere relevant i forhold til Aktivitet 2.2.

Link:
http://www.c2cislands.org/sjablonen/default/default.asp?objectID=1207
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3 Aktivitet 1.2 - Energisystem: Status och Potential
3.1 Mal och syfte

Malet med denna aktivitet dr att uppritta en status for energianvidndningen i de olika
kommunerna, en energibalans. Statusen utgar ifran existerande statistik. Energibalansen skall
sedan anvindas som utgangspunkt for att kartldgga vilka potentialer det finns i kommunerna
till energieffektivisering hos anvindare, tillforsel och omvandling. Potentialer for forsorjning
med fornybar energi skall ocksd kartliggas. Oversikten av energisystemet och de potentialer
som tas fram skall anvindas som grund for aktivitet 2.2 dir scenarier for ett klimatsmart
energisystem skall tas fram.

3.2 Metod och systembeskrivning

3.2.1 Parametrar

For att kunna uppritta en status for de olika kommunernas energisystem anvinds tva
parametrar: primdrenergi och klimatpaverkan. Nir det giller primérenergi sa ridknas all energi
som tillfors systemet om med hjilp av primérenergifaktorer. Detta gors for att gora olika
energifloden jimforbara och for att kunna bedoma vilka atgirder som dr energieffektiva. I
Tabell 2 finns de primérenergifaktorer som har anvénts. Primérenergifaktorerna har hiamtats
fran den statliga utredningen “Vigen till ett energieffektivare Sverige” (SOU, 2008).
Primirenergifaktorerna for fjarrvirme och den lokalt producerade elen har beréknats utifran
brianslemix och primirenergifaktor for respektive briansle. Primirenergifaktorerna for bensin,
diesel, naturgas och gasol har antagits vara de samma som for olja. For vindkraft har
primirenergifaktorn satts till 1. Primirenergifaktorerna for fjarrvirmen i Goteborg har
berdknats utifran de brinslen som anvinds i till fjarrvarme. Eftersom det i Goteborg anvénds
mycket spillvirme och virme fran avfallsforbranning blir dessa faktorer ldgre 4n 1. P4 samma
sitt har primérenergifaktorerna for el 1 Goteborg beridknats. I de anldggningar som producerar
bade el och virme har brinslen och utsldpp allokerats utifran producerad energi. Det vill sidga.
om en anldggning producerar 1 kWh el och 2 kWh virme sa allokeras 2/3 av brénslen och
utslapp till virmen och 1/3 till elen.

Tabell 2 Primérenergifaktorer som anvénts i studien.

SOU 2008:25 Berdknade
Naturgas
Avfall 0,66
Biobransle (fasta) 1,08
Biobransle (féradlade) 1,2
Olja 1,2
Biogas fran avfall 0,05
Spillvdrme 0,05
Elektricitet 2,5
Fjarrvarme Géteborg 2007 0,73
Fjarrvarme Goéteborg 2020 0,56
Fjarrvarme Goéteborg 2030 0,37
El Géteborg 2007 1,21
El Géteborg 2020 0,93
El G6teborg 2030 0,14
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Samme prim@renergifaktorer er anvendt for Frederikshavns energibalance. Energiforbruget er
dog yderligere opgjort som faktisk brendselsforbrug. Dette vil sige, at breendselsbehovet til
varmeproduktion er beregnet som brandselsbehovet pa varmeverkerne pa den ene side
(fjernvarme), og brandselsbehovet til opvarmning i ikke-fjernvarme forsynede omrader pa
den anden. Brandselsbehovet som svarer til elforbruget er beregnet ud fra
brendselsfordelingen for el produceret 1 Vestdanmark i 2007 (Energinet.dk 2008). Dette
betyder, at 23,8% af elforbruget var baseret pa vedvarende energi (mest vindkraft), som far en
brendselsfaktor pa 1. De resterende 76,2% stammede fra fossile kilder (mest kul) og der
antages, at disse vearkers elvirkningsgrad i gennemsnit var 40%. 76,2% af elforbruget i
Frederikshavn svarer dermed til et brendselsbehov, som er 2,5 gange stgrre, mens 23,8% af
elforbruget svarer til et brendselsbehov i forhold 1:1. Vejtrafikkens brandselsbehov er
estimeret ud fra oplysninger om bestanden af kgretgjer i kommunen og gennemsnitsnormer
for arlig kgrsel og brandstofforbrug pr. km og biltype (COWI 2010). Brandselsbehovet
fordelt pa braendselstype og forsyningsform er efterfglgende regnet om til et
primarenergibehov ved hjelp af primarenergifaktorerne som vist 1 tabel 1.
Primarenergifaktoren for fjernvarme produceret i Frederikshavn er meget tet pa 1. Der er
derfor  ingen  forskel  mellem  brendselsbehov  og  primarenergibehov i
fjernvarmeproduktionen. Der skal bemarkes, at der 1 den nuvarende energibalance ikke er
taget hgjde for primarenergifaktoren for el, som er produceret inden for Frederikshavn. Dette
ggres for at undga dobbelttaelling af braendselsforbrug og CO, emissioner (se ogsa afsnit 2.2).

De vixthusgaser som inkluderas i studien &dr fossil CO,, CH4, N,O, HFC, PFC och SFs.
Resultaten sirredovisas sa gott det gar i kategorierna ”CO,” och “6vriga vixthusgaser”. For
att berdkna utsldpp fran forbranning av olika brinslen har emissionsfaktorer anvints, dessa
aterfinns i Tabell 3. For att kunna berikna den totala mingden CO,-ekvivalenter anvinds
karaktériseringfaktorer, dessa finns i Tabell 4.

Tabell 3 Emissionsfaktorer (IPCC, 2006)

Bransle co, CH, N.O GWP utom CO;
[9/kWh] [g CO.e/kWh] |[g CO.e/kWh] |[g CO.e/kWh]

El Sverige 546,0°° 20%’
El Danmark 531 11
Eot 263,9 0,27 0,64368

Eol1>1 263,9 0,27 0,64368

Naturgas fordon 187,2%° 0,09 0,10728

Naturgas 201,6 0,09 0,10728

Stadsgas (Goteborg) 171,42 0,09 0,10728

Gasol 227,16 0,09 0,10728

Bensin 249,48 0,27 0,64368

Diesel 266,8 0,27 0,64368

Biogas 0,09 0,10728

Biobransle (fast) 0 2,7 4,2912

Biobransle (flytande) 0 0,27 0,64368

% Denna siffra kommer inte fran IPCC utan ifrén GaBi, 2002.

¥ Denna siffra kommer inte fran IPCC utan ifrin GaBi, 2002.

% Denna siffra kommer inte fran IPCC utan ifran

* Denna siffra kommer inte frin IPCC utan ir beriiknad utifrén att 85% av gasen ér naturgas och 15% ir biogas.

EUROPEISKA 20
mee Q) Interreg WA
regionala \)

utvecklingsfonden ORESUND - KATTEGAT - SKAGERRAK




0%
princip

Tabell 4 Karaktiriseringsfaktorer GWP 100 (IPCC, 2007)

Véaxthusgas Karaktériseringsfaktor
CO, 1

CH, 21

N,O 310

HFC 134a 1 300

SFs 23 900

Oplysninger om emissionen af drivhusgasser i Frederiskhavn er baseret pa resultater af CO,
kortlegningen for Frederiskhavn Kommune (COWI 2010). Beregningsmetoden er udviklet 1
sammenhzng med den kommunale CO, beregner’’ (DMU 2009). Beregningens ngjagtighed
ath@nger af detaljeringsniveauet, som enten kan vere Tier 1, 2 eller 3, og hvor Tier 1 har
laveste detaljeringsgrad. I forbindelse med Tier 1 niveauet er udgangspunktet typisk
landsemissionen inden for den pagaldende sektor, som fordeles pa kommunen i forhold til
antallet af indbyggere i kommunen. Udgangspunktet for Tier 2 er det sektor-specifikke,
kommunale energiforbrug, som regnes om til drivhusgasemissioner ved hjelp af
emissionsfaktorer. Tier 3 er baseret pa konkrete oplysninger fra enkeltkilder (COWI 2010,
DMU 2009). De anvendte Tiers i Frederikshavns CO, kortlegning for de energirelaterede
sektorer er fglgende (COWI 2010):

- Tier 1: Individuel opvarmning Handel og Service; Flytrafik (se ogsa afsnit 2.2);
Skibstrafik

- Tier 2: Elforbrug; Fjernvarmeforbrug; Individuel opvarmning Husholdninger;
Individuel opvarmning og procesvarme Industri; Vejtrafik; Togtrafik

3.2.2 Systemgranser

Energibalansen som upprittas for de tre kommunerna Goteborg, Aalborg och Frederikshavn
grundas pa data fran ar 2007. Potentialerna berdknas for ar 2020 och 2030. Detta for att
underlitta for kommande aktivitet 2.2 — Scenarier for klimatsmarta energisystem, som skall
behandla dessa artal samt ar 2050.

Beridkningarna for energibalans och potentialer i kommunerna inkluderar utsldpp som sker
inom respektive kommungrins, vare sig utslippen kommer fran verksamheter som ingar eller
inte ingar i handeln med utsldppsrittigheter for CO,. Resultaten sdrredovisas dock for den
handlande och den ickehandlande sektorn. Utsldpp ifran flygtrafik riknas med genom att de
nationella utsldppen fran flygtrafik fordelas 6ver kommunerna utifran antal invanare. For att
undvika suboptimeringar riknas utsldpp fran produktion av elenergi och biobrinsle som
nettoimporteras till kommunen med, eftersom klimatpaverkan av bade elenergi och biobrinsle
sker ndr de produceras och inte ndr de anvinds. I enlighet med detta dras utslipp fran
produktion av elenergi och biobrinsle som nettoexporteras fran kommunen bort ifran
kommunens utsldpp, for att undvika dubbelrikning av utsldppen fran produktion av el och
biobrinsle.

Berdkningarna inkluderar primérenergiforbrukning for alla de energibdrare som slutligt
anvinds 1 kommunen, men inte for energibdrare som produceras i kommunen och anvinds
nagon annanstans. Det betyder, for Goteborgs del, att berdkningarna inkluderar
raffinaderiernas utsldpp, men inte deras primérenergiforbrukning. Istéllet berdknar vi

% http://www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/
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primirenergin for den bensin, diesel, eldningsolja m.m. som anvidnds inom kommunen. Detta
gors for att undvika dubbelrdkning av primirenergibehovet.

For produktion av nettoimporterad elenergi inkluderas genomsnittlig primérenergiforbrukning
och utslapp av vixthusgaser for en genomsnittsproduktion. I Danmark motsvaras detta
genomsnitt av dansk elproduktion och i Sverige anvinds genomsnittet for EU-25, vilket for
Sveriges del ger 546 g CO, per kWh och 20 g CO,-ekv i fran andra vixthusgaser per kWh
(GaBi, 2006).

I CO,-kortlegningen for Frederikshavn er der anvendt emissionsfaktoren for Vestdanmark,
som er 506 g/kWh og 10 g CO, -&kv./kWh fra andre drivhusgasser (Energinet.dk 2008).
Inklusive et nettab pa 5% er emissionsfaktoren dermed 542 g CO,/kWh. I CO,-kortleegningen
er denne faktor korrigeret for den maengde el som er produceret baseret pa vedvarende energi
inden for Frederikshavn (COWI 2010).

Vid beridkning av potentialer inkluderas bade forbattringar i teknik och i beteende. For att
berikna potentialen for tekniska forbattringar fram till ar 2020 och 2030 antas att alla
nyinkop, renoveringar m.m. gors med sa kallad Best Available Technology (BAT), och
definierar det som bista teknik till rimlig kostnad.

3.2.3 Modellering

Energibalansen for Goteborg har modellerats i Excel. Detta gor det enkelt att sedan utga ifran
energibalansen och genom olika atgirder i modellen se hur stora olika potentialer #r. I
modellen kan man se bade anvind energi och de utsldpp som &r kopplade till energisystemet.
Metoden for modelleringen bygger delvis pa de RES-diagram som anvints i projektet
path2res. (Lodén, 2008) En oversiktlig bild av modellen for Goteborgs energisystem finns 1
Bilaga 1.

Den nuvarende version af energibalancen for Frederiskhavn er baseret pa produktions- og
forbrugstal, som er blevet indsamlet i1 forbindelse med CO, kortlegningen 1 kommunen
(COWI 2010). Beregning af braendselsbehov og primarenergibehov er efterfglgende blevet
gennemfert i Excel. I den forbindelse er de foreliggende data suppleret med oplysninger
omkring varmebehovet 1 individuelt forsynede bolig-, handels- og servicebygninger. Dertil er
der anvendt tal fra et GIS baseret varmeatlas over alle bygninger i kommunen, som er blevet
udarbejdet af Bernd Moller (AAU).
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3.3 Status - Energibalans
3.3.1 Goteborg

Goteborgs energisystem karaktiriseras bl.a. av ett vl utbyggt fjarrvirmenit, stor anvandning
av naturgas (for att vara en svensk stad) och en delvis elektrifierad kollektivtrafik via
sparvagnar. I Figur 2 visas ett oversiktligt schema 6ver energisystemet i Goteborg.

I energibalansen anvindes till storsta del redan befintlig statistik. Data om slutanvéndning av
energi inom olika sektorer kommer ifran Statistiska centralbyrans energibalans (SCB, 2007),
med undantag for data om energianvindning inom végtrafik (Anders Roth, 2010) och sjofart
(Stadskansliet Goteborg, 2007). Energianvindningen inom dessa sektorer har ridknats fram
ifran utsldppsdata fran kommunen. Energianvindning inom flygsektorn har riknats fram
utifran utsldppsdata fran naturvardsverket (Naturvardsverket, 2007). Nar det giller
anviandningen av fornybara brinslen inom vigtrafiksektorn sa grundas data pa nationell
statistik over fordonsflottan fran SCB och forséljningssiffror fran Fordonsgas i Goteborg
(Anna Berggren, 2010). Mer information om datakillor till Goteborgs energibalans for 2007
finns i Bilaga 2.

Primérenergi : Energibarare : Omvandling : Energibarare : Anvandning
I I I I
I Fossila brénslen I Kraftvirme- | Fiérrvarme I
l Biobranslen l s | I Hushall
l l Véarmeverk l El l
| Aviall | | —— | Industri
I I . I I
| Spillvarme | BUEEER | | Offentlig
| o | Vindkrat | Biogas | verksamhet
| | indkraft | |
I I I | Vagtraffik
I I Biogasverk I I
I I I |  Hamn
I ' ' I
[ [ Jordbruk/
| Fossila branslen | Fiske/
) > Skogsbruk
I Biobrénslen I
: El > : Ovriga
| > | tjanster
| Spillvarme > |
I I
I I

Figur 2 Forenklad bild 6ver Goteborgs energisystem

I Tabell 5 finns en Oversikt 6ver utsldpp av vixthusgaser som dr kopplade till Energisystemet i
Goteborg ar 2007. Utsldppen &r uppdelade i dem som kommer fran anldggningar som &r med i
EU:s handel med utsldppsritter (ETS) och ovriga utslapp. Nér det giller andra vixthusgaser
an CO, sa utgor dessa utsldpp en sa liten del av den totala mingden CO,-ekvivalenter att det
ar svart att veta hur tillforlitliga dessa siffror #r. I de utsldppsdata som finns hos RUS
(Regionalt UppfoljningsSystem for nationella miljomal) (RUS, 2007) utgor koldioxid ca 95 %
av de totala utsldppen i Goteborg. Manga av de utsldpp som finns med i RUS &r dock inte
direkt relaterade till energisystemet, t.ex. anvidndning av losningsmedel, tarmgaser fran
idisslare, denitrifikation pa jordbruksmark mm. och dr dirmed inte medriknade i denna
studie.
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Tabell 5 Utslidpp av vixthusgaser kopplade till energisystemet i Goteborg, under ar 2007.

Primarenergi | CO, CO, icke CO.tot | GWP ETS? GWP tot
Input ETS® |ETS® GWP icke ETS?
[GWh] [ki] [ki] [kt] [kt CO,-eq] [kt CO,-ekv] [kt CO.-eq]
21 659 1458 3914 5 371 1 501 4 007 5 508
Primérenergi | CO, COs icke CO.tot | GWP ETS? GWP tot
Input ETS* |ETS® GWP icke ETS?
[MWh/cap] [t/cap] |[t/cap] [t/cap] |[t CO,-eqg/cap] [[t CO,-eq/cap] | [t CO,-eg/cap]
44 3,0 7,9 10,9 3,0 8,1 11,2
Andel CO,av GWP
97.5%

a. ETS star for "Emission Trading System” och syftar pa EU:s handel med utsléppsritter.

Ur den energibalans som har gjorts framkommer att bostadshus, industri, 6vrig service och
viigtrafik dr de sektorer som anvinder mest primirenergi, se Figur 3. Ar 2007 var ca 20 % av
elektriciteten som anvindes i Goteborg lokalt producerad. Nér det giller fjarrvirme, sa hade
man ett 6verskott pa ca 600 GWh som exporterades till niarliggande kommuner.
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2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
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M Biobransle
W Fossila

B Fjarrvarme
El

Energi [GWh]

Figur 3 Primédrenergianvidndning i Goteborg stad 2007

I Figur 4 visas de utsldpp av CO, som ir kopplade till energisystemet i Goteborg uppdelad pa
dels de olika anvindarkategorierna och dels pa kraftvirmeproducenter och avfallsférbrianning.
I kategorin “handlande sektorn” ingar de anldggningar i G6teborg som ingar i handel med
utslippsritter (ETS), det dr alla de kraftvirmeverk och panncentraler som dgs av Goéteborg
Energi men dven raffinaderierna i Goteborg. De kategorier som sldpper ut mest CO, visar sig
vara de samma som de som anvédnder mest primérenergi.

EUROPEISKA 24
mee Q) Interreg WA
regionala \)

utvecklingsfonden ORESUND - KATTEGAT - SKAGERRAK




1600
1400
Raffinaderier
1200 4

1000 4

= 800 —
g Smahus Kraftvarme
= 600 f
@) Flerbostadshus
O 400 -
200 - I
N | ] | ~
BN X & X
2 \{QQ \\? \{L\o @ ,b Q\‘\Q A @ &
¥ 2 S o PR $ X Q &
) & % ? S o) AN >
O A\ \"\\Q ,b\\ R <<0 $
& & &\q .o >
& s o * &
X0 Q{b
0\6
N

Figur 4 Utslapp av CO, fran Energisystemet i Goteborg

3.3.2 Frederikshavn

Energisystemet 1 Frederikshavn Kommune er karakteriseret ved en rekke decentrale (kraft-
)varmeproducenter, som forsyner de store byer (Frederikshavn, Skagen og S&by) og nogle af
de mindre byer med fjernvarme. I alt findes der 5 kraftvarmevarker og 6 varmeverker i
kommunen. Mere end halvdelen af fjernvarmen er baseret pa naturgas, som i Frederikshavn
og Skagen er suppleret med affaldsforbrending. Den installerede vindkraftkapacitet var 40
MW i 2007 og tilsammen producerede vindmgllerne omkring 103 GWh el (ENS 2009, COWI
2010). Den kollektive trafik er begrenset til én togforbindelse mellem Skagen-Frederikshavn-
Aalborg og bus-/rutebilsforbindelser mellem de andre byer i kommunen. I Frederikshavn by
kgrer der yderligere en del bybusser.

Energisystemets nggletal er vist i nedenstaende tabel.

Tabell 6 Oversigt over samlet og per capita energibehov og CO, emission i Frederiskhavn Kommunes
energirelaterede sektorer

Samlet per capita
Indbyggere
Frederikshavn
Kommune 62.724 -
Braendselsbehov 2.962 [GWh] 47 [MWh]
Primeerenergibehov 3.252 [GWh] 52 [MWh]
CO2 emission
[ktons] 597 [ktons] 10 [tons]

I breendselsbehovet til el indgar der el til opvarmning, hvilket ifglge Varmeatlasset omfatter
bade elovne/elpaneler og varmepumper. Der antages, at virkningsgraden for elvarme er 1 og
at varmepumpernes COP (=coefficient of performance) i gennemsnittet er 2,5. Som navnt i
afsnit 2.1 indeholder opggrelsen over breendsels- og primearenergibehovet bade behovet for
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anvendt el og produceret el. Siden den producerede mangde el “eksporteres” til der nordiske
elnet, og den forbrugte mangde el “importeres” fra nettet, er der derfor tale om en brutto-
elbalance. Dette ggres fordi oplysningerne om elproduktionen pa de lokale kraftvarmevarker
i 2007er ufuldstendige. Hvis der antages, at de sma varker har samme elvirkningsgrad som
Frederikshavn kraftvarmevark (29%), bliver den samlede varksbaserede elproduktion 50
GWh 1 2007. Inklusive elproduktionen fra vedvarende energi (vindmeller, biogas, affald) ville
den samlede elproduktion i Frederikshavn Kommune have veret 177 GWh. Det samlede
elforbrug var 440 GWh og 1 en ’netto-elbalance” ville det kun vere dette elforbrug som
indgar. Der skal ogsa bemarkes, at landbruget ikke indgér i den nuvarende energibalance,
men er en del af CO; kortlaegningen (COWI 2010)*".
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Figur 5 Branselsbehov i Frederikshavn Kommune i 2007

3! Selvom landbruget ikke tzlles blandt “energirelaterede” sektorer, kan fremtidige energirelaterede aktiviteter,
sasom @get udnyttelse af gylle til biogasproduktion eller skovrejsning, vere med til at mindske landbrugets
drivhusgasemissioner.
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Figur 6 Primarenergibehov i Frederikshavn Kommune i 2007. De anvendte primarenergifaktorer fremgar af
tabel 1. Som det kan ses, er primarenergibehovet hgjere end brendselsbehovet i de sektorer, hvor der direkte
anvendes relativ store ma@ngder fossile braendsler (dvs. Industri og Vejtrafik).

Bortset fra elforbruget viser figurer, at boliger, industri og vejtrafik udggr de mest
energiforbrugende sektorer i Frederiskhavn Kommune. Derudover er det industrien og
transportomradet, som anvender de stgrste mangder fossilt breendsel. Den relative lille andel
af fossile braendsler i boliger skyldes, at mere end halvdelen af husstandene er tilsluttet
fjernvarme (ifglge Varmeatlasset). Selvom en stor del af fjernvarmen er baseret pa naturgas,
er det de individuelt forsynede bygninger, som udggr kategorien “fossilt breendsel” under
boliger. I disse bygninger anvendes mest olie og naturgas samt en lille del biomasse (halm,
treepiller m.m.).

I nedenstaende figur vises der fordelingen af CO, udslippet i Frederikshavn Kommune.
Sektorinddelingen bygger pa kategorierne i CO, kortlegningen (COWI 2010), som ikke
fuldsteendigt svarer til kategorierne i de ovenstaende figurer. Det viser sig dog, at de sektorer
med det stgrste primarenergiforbrug (elforbrug, industrien og vejtrafik) ogsa udleder mest
CO;.
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Figur 7 Energirelateret CO, udslip i Frederikshavn Kommune i 2007. Datagrundlaget er CO, kortlagningen for
Frederikshavn Kommune (COWI 2010).

3.3.3 Aalborg

Energi [GWh]
N
o
o
o

Figur 8 Brenselsbehov i Aalborg Kommune i 2007 (baseret pa PlanEnergi 2009)

Aalborg Kommune har omkring 194 000 indbyggere, hvoraf den stgrste del bor i Aalborg.
Cementproducenten Aalborg Portland er kendetegnende for Aalborg Kommunes
energisystem, bade pa grund af et stort energiforbrug og levering af overskudsvarme til
fjernvarmenettet. En oversigt over Aalborg Kommunes energisystem i 2007 er blevet
udarbejdet af PlanEnergi (PlanEnergi 2009a). Det fremgar, at Aalborg Portland star for
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halvdelen af det samlede braendselsbehov pa 11,4 TWh. Dette betyder fx, at den nuvarende
CO; udledning pa 2600 ktons (13,5 tons/indbygger) uden Aalborg Portland kun ville vare
1300 ktons (6,6 tons/indbygger). Dermed er de fremtidige muligheder og scenarier i hgj grad
athengige af hvor vidt Aalborg Portland forbliver en del af energisystemet. Fordelingen af
forsyningskilderne i Aalborg Kommunes energisystem fremgar af nedenstaende figur.
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3.4 Potentialer
3.4.1 Goteborg 2020

Potentialer for att spara energi och minska utsldppen av vixthusgaser har himtats ur olika
projekt och utredningar. I vissa fall dr dessa utredningar specifika for Goteborg, men ofta har
siffror fran nationella utredningar applicerats pa Goteborg genom att rikna om siffrorna med
hjélp av befolkningsstorleken, bostadsbestand, trafikarbete eller andra faktorer.

3.4.1.1 Vagtrafik

Fram till ar 2020 antas transportarbetet i ett ’business as usual”’-perspektiv 6ka med ca 26 %,
detta enligt prognoser fran Trafikkontoret i Goteborg (Begrinsad Klimatpaverkan -
Transporter, 2007). I ”business as usual” har inga atgirder riknats in, inte heller
tringselskatten som man planerar att infora.

Riksdagen har beslutat att Goteborg skall infora tringselskatt, detta kommer att ske 2013.
Enligt Banverket och Vigverkets (nuvarande trafikverket) utredning av ett
trangselskattsystem for Goteborg sa skulle tringselskatten kunna minska trafikarbetet i
Goteborg kommun med 550000 fordonskilometer (fkm) per vardagsmedeldygn
(Trafikverket, 2009). Detta innebidr ca 181 miljoner fkm pa ett ar. Detta kan alltsa dras bort
fran det totala trafikarbetet. Av denna stricka antar vi att 70 % ersétts med sparvagnsresor,
medan 30 % helt uteblir eller sker med cykel. I Goteborg dr den genomsnittliga beldggningen
per bil 1,28 personer (Trafikkontoret Goteborg, 2009). Detta betyder att sparvagnsakandet
okar med 162 miljoner personkilometer (pkm).

I Goteborg planeras en stor anldggning for forgasning av biomassa, som skall producera 800
GWh biogas per ar (Goteborg Energi, 2010). Av denna biogas antas i denna studie att 500
GWh gar till transportsektorn (Lodén, 2010), genom att alla bussar gar pa biogas och dven en
del bilar.

Nir det géller personbilar sa har Sverige de mest bensintorstiga bilarna i hela EU, med en
genomsnittlig forbrukning pa 0,82 1/mil ar 2007. Redan idag finns flera bilar pa marknaden
som forbrukar hilften av detta. En stor potential finns alltsa i effektivare fordon. Om en
medelbensinbil ar 2020 drar 0,4 1/mil och medeldieselbilen drar drygt 0,3 1/mil, sa kan det ge
en betydande minskning av CO,-utsldpp. Eftersom det redan finns bilar som #r sapass
brénslesndla och med tanke pa att det ar 2007 nyregistrerades 20 530 bilar vilket utgor drygt
11 % av det totala antalet personbilar (Trafikanalys, 2007) sa #r det inte orimligt, nir
potentialen beréknas, att tdnka sig att stora delar av fordonsflottan i Goteborg tills ar 2020 kan
vara utbytt till bilar som drar 0,4 1 bensin respektiver drygt 0,3 1 diesel per mil.

I stider som Goteborg beror en minskning av koldioxidutsldpp fran végtransporter mycket pa
de val ménniskor gor. Enligt en resevaneundersokning fran 2006 som gjordes i Goteborg sa
akte t.ex. 8 % av dem som hade under 2 km till jobbet ensam i bil till jobbet, av dem som
hade 2-5 km till jobbet akte 22 % ensam i bil till jobbet (Trafikkontoret Géteborg, 2006). Om
dessa personer istillet skulle aka sparvagn eller cykla/ga till arbetet sa minskar trafikarbetet
med 78 miljoner fkm pa ett ar. I Tabell 7 finns potentialer for minskning av
primirenergibehov och CO;-utsldpp inom viagtrafik sammanstéllda.
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Tabell 7 Potentialer for minskning av primirenergibehov och CO,-utsldpp inom végtrafik, fram till 2020.

Slutenergi | Primarenergi CO, Ovriga vaxthusgaser
[GWh] [GWh] [kton] [ton CO.€e]
2007 3 401 4047| 883975 6 051
Potentialberdkningar
BAU 2020 4 462 5081|1116 571 6 650
Tréngselskatt -66 -79 -16 417 -59
Cykel/Sparvagn till jobbet -28 -34 -7 086 -25
Biogas 0 -502| -115543 -303
Effektivare bilar (bensin) -1 267 -1520| -303818 -1.080
Summa 3101 2945| 673708 5182
Minskning jamfort 2007 9% 27 % 24 % 14 %
Minskning jamfért BAU
2020 31 % 42 % 40 % 22 %

Med tanke pa att anviandningen av bensin och diesel minskar sa antas ocksa produktionen av
dessa produkter pa raffinaderierna i Goteborg minska med lika mycket energi som denna
minskning motsvarar, med cirka 2 %. Detta bygger pa att anviandningen av bensin och diesel
endast minskar i Goteborg och inte i 6vriga landet. Om det skulle bli en trend i hela landet att
anvindandet av bensin och diesel minskar sa skulle utsldpp fran raffinaderierna i Goteborg
kunna minska dnnu mer.

3.4.1.2 Hushall

Energianviandningen i hushall i Géteborg domineras helt av fjarrvirme och el. Flera studier
har gjorts pa nationell niva angaende potential for energieffektivisering i bebyggelsen. En av
dem dr ”Energieffektiviseringspotential i bostdder och lokaler - Med fokus pa
effektiviseringsatgarder 2005 — 2016” som gjordes av Chalmers energicentrum (CEC:
Goransson och Pettersson, 2008). Denna rapport har ocksa anvints som underlag till den
statliga utredningen ”Vigen mot ett energieffektivare Sverige”. For att uppskatta hur stor den
teknisk — ekonomiska potentialen ir i Goteborg har de potentialer som anges i rapporten fran
CEC fordelats till Goteborg i proportion till hur manga av Sveriges byggnader som finns i
Goteborg kommun. I CEC-rapporten finns nagot som kallas teknisk-ekonomisk
bruttopotential. Denna potential har anvénts hir, potentialen ar alltsa vad som &r tekniskt och
ekonomiskt mojligt. Ingen hdnsyn har tagits till acceptans hos t.ex. fastighetsdgare. Potentialer
for effektivisering i bostidder aterfinns i Tabell 8.
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Tabell 8 Potentialer for minskning av energianvéndning och CO,-utsldpp fran hushall.

Fjarrvarme/brénslen
Energi |Primarenergi | Minskade CO,-utslépp | Minskade utslapp 6vriga

vaxthusgaser
[GWh] |[GWh] [ton] [ton COe]
Flerbostadshus 493 359 79300 5490
Smahus 35 25 5590 387
Minskning
jamfért 2007 24 % 23 % 26 % 12 %

El (varme, drift, hushall)
Energi |Primérenergi | Minskade CO,-utslépp | Minskade utslapp 6vriga

vaxthusgaser
[GWh] |[[GWh] [ton] [ton COye]
Flerbostadshus 176 441 96200 3530
Smahus 135 337 73600 2700
Minskning
jamfért 2007 27 % 27 % 27 % 27 %

Nar det giller potentialer inom bostdder som har med de boendes val och beteende att gora, sa
ar det i Sverige ldttast att paverka folk nir det géller elanvindningen. Detta beror pa att det for
alla som hyr bostider inte finns nagra ekonomiska incitament att spara virme och varmvatten.
For villadgare finns dock incitament att spara dven varmvatten och virme.

I Vixjo har man gjort forsok med individuell mitning av el i flerbostadshus och sett att
elanvédndningen var mellan 23 % och 34 % ldgre 1 hus med individuell métning jimfort med
referensligenheter som inte hade individuell mitning av el (Magnusson, 2007). Den
individuella métningen av el innebar ett den som bor i bostaden pa ett enkelt sitt kan f6lja sin
elkonsumtion i realtid, och pa sa sitt tydligt se kopplingen mellan beteende och elrikning.
Om man riknar med att inforandet av individuell métning ger 25 % lagre elanvéndning sa
skulle elanvindningen i flerbostadshus i Goteborg, efter effektiviseringsatgirder i Tabell 8,
minska med 70 GWh. I Tabell 9 visas potential till energieffektivisering och
utslappsminskning till f6ljd av individuell métning.

Tabell 9 Potential for energibesparing och minskade utslépp till f6ljd av individuell métning av el

Minskning Minskad Minskning Minskade utslapp andra
elanvandning priméarenergianvandning | CO,-utslapp vaxthusgaser
[GWh] [GWh] [kton] [kton]
70 176 38 1,4

Andel av Andel av elanvandning Andel av CO,- Andel av utslapp av
elanvandning fér | for flerbostadshus utslapp for ovriga vaxthusgaser f6r
flerbostadshus flerbostadshus flerbostadshus

15 % 15 % 18 % 19 %

3.4.1.3 Industri

Det dr svart att sdga hur stor potentialen for energieffektivisering dr i industrin. Kategorin
industri dr mycket diversifierad och innehaller allt ifran stora industrier som Volvo och SKF
till smaforetag. I doktorsavhandlingen “Towards Increased Energy Efficiency in Swedish
Industry” (Thollander 2008) analyseras sju olika fallstudier av svenska industrier. Nagra av
dessa ir inte aktuella nér det giller Goteborg, exempelvis studien av pappersmassaindustrin. I
tva av fallstudierna har man dock analyserat en stor mingd industrier i ett omrade. Enligt
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avhandlingen finns det en teknisk energieffektiviserings-potential pa 20 % av elen i dessa
foretag. Denna siffra har anvints hir. For brinslena olja, naturgas och gasol har antagits en
effektiviseringspotential pa 20 %, grundat pa samma avhandling. Denna potential kan
antagligen 1 vissa fall vara mycket storre. Nir det géller anvindningen av fjirrvirme anger
Thollander en potential att spara mellan 50 % och 70 %. Vi har anvint siffran 50 %. I Tabell
10 visas de potentialer till energieffektivisering och minskning av véxthusgaser som finns i
industrin.

Tabell 10 Potentialer for energieffektivisering och minskade utsldpp inom industrin.

Energi Primérenergi CO,-minskning | Minskning andra vaxthusgaser
[GWh] [GWh] [kton] [ton CO,-ekv]
El 252 631 138 5050
Fjarrvarme 109 79 1,21 1210
Eldningsolja 1 8 10 2,22 8
Eldningsolja>1 8 10 2,23 8
Naturgas 95 114 19,2 18
Gasol 18 21 4,00 3
Foérandring
jAmfort
industri 2007 -23 % -20 % -24 % -31 %

3.4.1.4 Ovriga tjanster och Offentlig verksamhet

I rapporten “Energieffektiviseringspotential i bostdder och lokaler - Med fokus pa
effektiviseringsatgiarder 2005 — 2016” finns ocksa en potential for energieffektivisering av
lokaler i Sverige. Pa samma sitt som for bostdder har en del av denna potential fordelats till
Goteborg 1 proportion till hur stor energianvindningen i lokaler dr 1 Goteborg jaimfort med
hela Sverige. Potentialen for energieffektivisering i lokaler i Goteborg blir da 110 GWh.

Potentialer for el-besparingar i lokaler har tagits fram inom Energimyndighetens arbete STIL2
(Energimyndigheten, 2010). Vi har rdknat om dessa siffror till ungefarliga virden for
Goteborgs Stad i proportion till befolkningen. Resultaten redovisas i Tabell 11.

Tabell 11 Potentialer for energieffektivisering i lokaler .

Kontor Skolor Vard Primérenergi | Minskning CO2 | Minskning 6vriga
vaxthusgaser
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [ton] [ ton COx-ekv]
43 54 27 310 67500 2472
Minskning Minskning av total el till Minskning av Minskning av
av total el till | offentlig verksamhet CO,-utslapp fran | utslapp fran tjanster
tjanster tjanster och och offentlig
offentlig verksamhet
verksamhet
3% 15 % 6 % 7%

3.4.1.5 Fjarrvarme

Minskat virmebehov i bostdder och lokaler innebir ett minskat behov av fjarrvarme. En stor
del av fjarrvdarmen i Goteborg kommer ifran avfallsforbranning. Avfallsmiangderna i Goteborg
antas samtidigt oka fram till ar 2020. For organiskt avfall sker Okningen i takt med
befolkningstillvixten, d.v.s. med drygt 0,9 % per ar (totalt 13 % 6kning under perioden 2007-
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2020). Brinnbart restavfall okar med 1,5 % per ar (totalt 21 % Okning under perioden 2007-
2020). Grovavfall okar med 3 % per ar (totalt 47 % okning under perioden 2007-2020). Dessa
siffror 6ver okningen av mingden avfall dr tagna fran rapporten Avfallsminskning i ett
systemperspektiv — Fallstudie Go6teborg” fran Profu (Profu, 2010). Om avfallet okar och
fjarrvdirmebehovet minskar kan nagra av de anldggningar som anvinder fossila brinslen fasas

ut. I var potentialberdkning antas dessutom Rya virmepump fasas ut, frimst av ekonomiska
skél men ocksa for att minska varmeproduktionens elbehov.

3.4.1.6 Vindkraft

Vad det giller vindkraft sa har endast den vindkraft som planers i staden rdknats med, det
innebir att el fran vindkraft okar fran 9 GWh 2007 till 52 GWh 2020. Storre potentialer har
riknats med fram till 2030.

3.4.1.7 Resultat av potentialberakningar fér ar 2020

5000
4500
4000 -
3500
3000 -
2500 -
2000
1500 1
1000 +
500 -

O Biogas
[0 Biobransle
M Fossila

O Fjarrvarme
El

Primérenergi [GWh]

Figur 9 Fordndring i primédrenergianviandning.

Om de potentialer som ndmns ovan utnyttjas sa kommer primérenergianviandningen att
minska enligt Figur 9. Utsldppen av koldioxid kommer att minska enligt Figur 10. Utsldppen
av andra vixthusgaser minskar ocksa, med undantag av utslippen av metan fran
biogasanldggningar som okar pa grund av den kraftiga 6kningen av biogasproduktion.
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Figur 10 Minskning av utsldapp av CO,
Tabell 12 Forindring i primérenergi och utslapp
Primér-
energi GWP icke GWP tot
. Input CO, ETS | CO; icke |CO, tot GWP ETS ETS [kt CO--
Ar [GWh] | [kt] ETS [kt] | [ki] [kt CO,-ekv] | [kt CO,-ekv] |ekv]
2007 | 21659 1458 3914 5372 1 501 4 007 5508
2020 17738 1276 3128 4 404 1287 3190 4477
-18 % -12 % -20 % -18 % -14 % -20 % -19 %
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3.4.2 Goteborg 2030

3.4.2.1 Vagtrafik
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Sceneriet for ar 2030 bygger pa rapporten “Ett fossilbridnsleoberoende transportsystem ar
2030~ fran Elforsk. Dirifran har potentialer till minskat energibehov inom végtrafik hamtats.
Dessa potentialer har, dir det har behovts, riknats om till siffror for Géteborg utifran hur stor
del av befolkningen som bor i1 Goteborg. Potentialerna kan ses 1 Tabell 13.

Tabell 13 Potentialer for energieffektivisering inom transporter fram till 2030 (Elforsk, 2008)

Atgardstyp

Fordonskategori

Bedémning av potential

Atgérder inom kategorin Transportbehov

Paket "héllbart resande” Personbilar -10 %

(transportsnal bebyggelse,

virtuellt resande, bilpool)

Samlad bedémning fér Lastbilar -15%

ruttplanering och

samdistribution

| Atgarder inom kategorin Effektivitet

Tekniska atgarder pa fordon Personbilar -30 %
Latta lastbilar -25 %
Tunga lastbilar och bussar -15 %
Mopeder och motorcyklar -30 %
Arbetsmaskiner -30 %

Sparsam kérning Personbilar och latta lastbilar -10 %
Tunga lastbilar och bussar -5%
Arbetsmaskiner -5 %

Atgarder inom kategorin Briinslebyte

Inblandning av biodrivmedel

Arbetsmaskiner

30 % inblandning

Nya fordon, biodrivmedel Personbilar -204 GWh
Lastbilar -174 GWh
Arbetsmaskiner -58 GWh
Latta lastbilar - 29 GWh
Nya gasfordon Personbilar -233 GWh
Latta lastbilar - 24 GWh
Tunga lastbilar - 174 GWh
Bussar Alla dieselbussar ersatts med
gas
Nya fordon, el Personbilar Minskning av bensin och diesel

med 40 %

Latta lastbilar

Mopeder och motorcyklar

50 % av alla mopeder och
motorcyklar &r eldrivna

Okning av andelen dieselbilar

Personbilar

40 % av kvarvarande
personbilar drivs med diesel.
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I Tabell 14 finns resultaten av inforandet av potentialerna i Tabell 13. Utsldppen av koldioxid
minskar med 47 %. Om man tinker sig att det i Europas elproduktion skulle ske en dvergang
fran fossila brénslen till fornybara energikillor sa skulle en dvergang till elbilar ge mycket
storre minskning i utsldpp. Om dessa fornybara energikéllor dessutom bestar i solenergi,
vindkraft, vagkraft och liknande, sa kommer dven primirenergibehovet att minska. Om elen
kommer ifran fornybara kéllor skulle dven de “6vriga vixthusgaserna” minska, dessa 6kar nu
som en foljd av 6kad elanvidndning.

Tabell 14 Potentialer for minskning av primérenergibehov och CO,-utsldpp inom vigtrafik, fram till 2030.

Slutlig Energi | Priméarenergi | CO, Utslapp évriga |GWP
Vaxthusgaser

[GWh] [GWh] [kton] [ton CO.e] [kton CO.€]
2007 3 401 4 047 884 6 051 890
Potentialberdkningar
BAU 2030 5432 6 641 1 361 7 565 1369
Effektivisering -1 959 -2 340 -423 -1 280 -424
Brénslebyte -24 -1 054 -372 -587 -372
Elbilar -345 -282 -98 1867 -96
Summa 3104 2 965 468 7 565 476
Minskning
jamfort 2007 -9 % -27 % -47 % 25 % -47 %
Minskning
jamfort BAU
2030 -43 % -55 % -66 % 0% -65 %

3.4.2.2 Sjbfart

For sjofart har en effektivisering pa 15 % anvints ocksa enligt rapporten “Ett
fossilbriansleoberoende transportsystem ar 2030”. Effektiviseringen bestar i tekniska atgirder
pa fartyg och fritidsbatar.

3.4.2.3 Flyg

For flyg anvinds ocksa siffror fran Elforsks rapport (Elforsk, 2008). Effektivisering pa
fordonen kan enligt den minska energibehovet med 15 % och en inblandning av biodrivmedel
med 10 % minskar utslidppen ytterligare.

3.4.2.4 Hushall

I Boverkets utredning “Haélften bort!” Energieffektivisering i befintlig bebyggelse” (Boverket
2010) kommer man fram till att hélften av virmebehovet 1 befintlig bebyggelse kan sparas in,
genom diverse tekniska effektiviseringsatgirder. Dessa atgirder bestar i forbattringar i
klimatskalet, installationstekniska atgérder, forbattrad varmestyrning och ventilationstekniska
atgidrder. Detta betyder alltsa ytterligare effektiviseringar jamfort med 2020. I Tabell 15
aterfinns potentialer att spara viarme i bostdder. En stor del av smahusen i Goteborg virms
fortfarande med el. Genom att konvertera dessa till andra uppvirmingssitt, sparar man
hogvirdig energi och minskar utsldappen av CO,. Tabell 16 visar hur mycket utsldppen och
primirenergibehovet minskar om man konverterar 50 % av de smahus som har
eluppvarmning till antingen biobrédnslen eller fjdrrvarme. Hir har antagits att 20 %
konverteras till fjarrvarme och 80 % till biobrinsle, exempelvis med pellets.
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Tabell 15 Potential for energieffektivisering inom bostdder motsvarande 50 % minskat virmebehov.

Fjarrvarme/Brénslen

Slutlig energi Priméarenergi

[GWh] [GWh]
Flerbostadshus 945 718
Smahus 132 146

Tabell 16 Potential for minskat primédrenergibehov och CO,-utslipp vid konvertering fran elviarme.

Slutlig energi Primérenergi CO,-utslapp Utslapp 6vriga
[GWh] [GWh] [kton] vaxthusgaser
[kton CO.e]
Elanvéndning -174 -434 -95 -3
Fjarrvrmeanvéndning 35 13
Biobrénsleanvandning 139 167 0,047 0,96
Summa 0 -255 -95 -4
Foérandring jamfort
med smahus 2007 0% -16 % -16 % -12%

3.4.2.5 Industri
For 2030 har samma potential som for 2020 anvénts.

3.4.2.6 Ovriga tjanster och offentlig verksamhet

Aven for lokaler inom tjénster och offentlig verksamhet finns potential for 50 % minskning av
viarmebehovet, grundat pa “Hilften bort!” fran Boverket. Den olja som 2007 anvindes i
tjanstesektorn byts ut mot fjarrvdarme. Vad det giller elforbrukningen inom dessa sektorer sa
har samma siffror som for 2020 anvints.

3.4.2.7 Fjarrvarme

Eftersom behovet av fjarrvirme minskar ytterligare fram till 2030 sa fasas Rya
kraftvirmeverk ut. Man skulle kunna tinka sig att lata Rya fortsitta att producera el eftersom
det ger mindre utsldpp dn genomsnittlig europeisk el. Men samtidigt dr ett mal att gora sig sa
oberoende som mojligt av fossila brinslen.

3.4.2.8 Biogas

Produktionen av biogas ser likadan ut som fér 2020 men biogas fran avfall har 6kat. For 2030
antas att 90 % av matavfallet 1 Goteborg sorteras ut och kan anvéndas till biogasproduktion.
Detta innebér en kad produktion av biogas pa 110 GWh jamfort med 2020.

3.4.2.9 Solel och Solvarme

Potentialen for solenergi i Goteborg dr mycket stor: solfangare eller solceller kan uppforas pa
manga av de redan befintliga byggnaderna i staden. Hér har potential for solceller bara ridknats
med, eftersom virmebehovet i potentialberikningarna minskar sa mycket att det inte finns
behov av storskaliga solvirmeanldggningar. Har har antagits att 20 % av taken i Géteborg ar
tackta med solceller ar 2030. Tabell 17 visar hur mycket energi som kan fas fran sol, givet att
solcellerna varje ar ger 100 kWh el/m”.

Tabell 17 El fran solceller 2030.
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Energi | Minskning CO, | Minskning 6vriga vaxthusgaser
[GWh] | [kton] [kton CO.-ekv]
El 545 243 11
Andel av totala elanvandningen
2030 12 %

3.4.2.10 Vindkraft

Vindkraftpotentialen fram till ar 2030 har antagits vara 200 GWh, jamfért med 9 GWh ar
2007.

Tabell 18 El fran solceller 2030.

Energi | Minskning CO, | Minskning évriga vaxthusgaser
[GWh] |[kton] [kton CO,-ekv]
El 200
Andel av totala elanvandningen
2030 4,6 %

3.4.2.11 Resultat av potentialer fér 2030
Tabell 19 Resultat av beridkningar av potentialer till ar 2030.

Primar-
energi |CO, ETS |CO;icke ETS |CO,tot | GWP ETS GWP icke GWP tot
. Input ETS
Ar [GWh] | [kt] [kt] [kt] [kt CO2-ekv] | [kt CO.-ekv] | [kt CO,-ekv]
2007 | 21659 1458 3914 5372 1 501 4 007 5508
2030| 15512 935 2 827 3762 945 2924 3 869
-28 % -36 % -28 % -30 % -37 % -27 % -30 %

2030
W 2007

Figur 11 Forindring i primérenergianvéandning.
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Figur 12 Minskning av utsldapp av CO,

3.4.3 Frederikshavn 2020 og 2030

3.4.3.1 Energibyen Frederikshavn

Energibyen Frederikshavn, som omfatter ca. en tredjedel af indbyggerne i Frederikshavn
Kommune, har en malsztning om et energisystem baseret pa 100% vedvarende energi 2015.
Frem til 2030 skal dette system vare designet pa en made, som principielt kan implementeres
i hele Danmark (COWI 2008). I den forbindelse er der vurderet en reekke potentialer inden for
bl.a. fjernvarme, geotermi og biogas (Lund og @stergaard 2008, Niras og Planenergi 2009).
Desuden arbejdes der pa en samlet vindmglleplan for hele kommunen.

3.4.3.2 Frederikshavn Kommune

Projektet Energibyen Frederikshavn forventes pa sigt at kunne indga i og virke inspirerende
for en energivision for hele kommunen. Kerneomrader sasom biogas og vindmgller har
allerede nu kommunal relevans, idet ressourcerne er fordelt over hele kommunen. Nar det
gelder fjernvarme, legger en mulig sammenkobling af fjernvarmeomrader op til et strategisk
og kommunalt samarbejde mellem byerne.

3.4.4 Aalborg 2020 og 2030

3.4.4.1 Aalborg Energiplan

Baggrundsrapporten til Energivisionen for Aalborg Kommune (@stergaard 2010a) indeholder
en vurdering af potentialet i forhold til 5 indsatsomrader: fjernvarme, energibesparelser,
geotermi, biogas og transport.

Energibesparelser (Moller 2010, Mathiesen 2010a):

Det langsigtede potentiale for energibesparelser i eksisterende bygninger er vurderet til at
ligge omkring 47%, hvorat 37% kan spares ved efterisolering af bygningsdele og 10% ved
forbedring af de tekniske installationer (Wittchen 2009). Denne vurdering bygger pa en
tidshorisont, som inkluderer tilbagebetalingstider pa mindst 25 ar eller mere. Omkostninger
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ved en gennemgribende efterisolering af bygninger kan nedbringes betydeligt, nar denne
gennemfgres 1 sammenha&ng med en almindelig renovering eller ombygning.
Besparelsespotentialet i Aalborg Kommune er vurderet pa bygningsniveau ved hjelp af et
varmeatlas (Moller 2010) og bygger potentialet for enkelte bygningsgrupper og —aldere
(Wittchen 2009). I alt ville der kunne spares 44% pa varmebehovet, hvilket ville nedbringe
opvarmningsbehovet fra 2049 GWh til 1147 GWh (Mdller 2010).

Det langsigtede potentiale for elbesparelser i husholdninger frem til 2050 er vurderet til at
ligge omkring 50%. Dette kan opnas med relativt enkle forbedringer i de tekniske apparater
(Mathiesen 2010). I industrien er potentialet frem til 2015 40% (ved en tilbagebetalingstid pa
10 ar) og 50% frem til 2030 (tilbagebetalingstid 10 ar) (Johansen et al. 2009).

Fjernvarme (Moller 2010):

Ved tilslutning af individuelt opvarmede bygninger til fjernvarme er der mulighed for at opna
en reduktion 1 det samlede brandselsbehov, is@r nar varmen stammer fra
kraftvarmeproduktion. Desuden er der mulighed for at skifte til mere miljgvenligt breendsel pa
kraftverkerne, hvilket kan vare nemmere end at konvertere mange enkelte husstande til
vedvarende energi. I Aalborg Kommune vurderes der, at 212 GWh af et samlet, fremtidigt
varmebehov pa 1147 GWh kan tilsluttes fjernvarme, nar der kun betragtes bygninger inden
for eksisterende fjernvarmeomrader. Ved konvertering af omrader som i dag er forsynet med
naturgas, kunne fjernvarmepotentialet yderligere gges med 49 GWh. Frem til 2020 kunne
malsatningen eksempelvis vare at konvertere alle bygninger inden for eksisterende
fjernvarmeomrader til fjernvarme. Ligeledes kunne der sigtes mod en fuldstandig tilkobling
af alle naturgasomrader frem til 2030.

Transport (Mathiesen 2010b):

Teoretisk set ville en stor del transportbehovet allerede i dag kunne dekkes af elbiler, da de
fleste ture ikke er le&ngere end 150 km (DTRI 2007). Samtidig ville transportbehovet stige
med 11% i et BAU scenarie. Reduktionen af transportbehovet kraver en aktiv
transportpolitik, bade pa national plan og lokal plan. Potentialet er saledes athangigt om der
nationalt abnes op for muligheder sasom roadpricing og omlaegning af kgrselsafgifter. Lokalt
kan transportbehovet pavirkes gennem bl.a. indfgrelse af parkeringsafgifter, miljgzoner og en
fysisk planlegning, som fremmer adgangen til kollektiv trafik og cykelinfrastruktur m.m..
Samtidig ville en udbygning af jernbanen og eventuelt etablering af et letbanenet bidrage til
en reduktion af transportbehovet. I Aalborg Kommunes Energivision er potentialet af de
ovennavnte tiltag opgjort frem til 2050.

Geotermi (Dstergaard 2010b):

Geotermi ressourcerne i Aalborg ligger over landsgennemsnittet og antages til at potentielt
kunne dekke det eksisterende fjernvarmebehov i 273 ar. Ved anvendelse af en
absorptionsvarmepumpe  kunne en del af dette potentiale udnyttes pa
affaldsforbrendingsanlegget.
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Biomasse og biogas (@stergaard 2010c):

Aalborg Kommunes samlede biomassepotentiale er ca. 1720 GWh, hvoraf 944 GWh er halm,
390 GWh er biogas og 390 GWh er bionedbrydeligt affald (Lund 2010).
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3.5 Kanslighetsanalys

3.5.1 Emissionsfaktor for el i Sverige

Valet av emissionsfaktor for el ir en fraga som ofta diskuteras i Sverige, eftersom utsldppen
fran svenskproducerad el skiljer sig sa markant fran den europeiska medelelen. I denna studie
har for Goteborgs del Europeisk medelel anvints. Detta val har frimst gjorts for att fa
liknande emissionsfaktorer for Sverige och Danmark. Det finns dock argument emot detta val,
sa som att det nordiska elnitet inte dr sa sammankopplat med elnitet pa kontinenten att det
faktiskt kan riknas som ett system och att var elmarknad frimst innefattar de nordiska
linderna. Man kan ocksa tinka sig att man riknar med en emissionsfaktor baserad pa svensk
el, eftersom det till storsta delen &r svensk el som anvinds 1 Sverige.

For att fa en uppfattning om hur detta val paverkar resultaten av potentialerna i Géteborg,
finns nedan en kortfattad redogorelse av resultaten vid forandrad emissionsfaktor for el.

Goteborg stad koper in sa kallad ”gron el”, detta har vi inte tagit hansyn till i denna studie.

Tabell 20 Jamforelse av resultat for olika emissionsfaktorer for el.

GWP tot GWP tot GWP tot Minskning Minskning
2007 2020 2030
[kt CO,-ekv] | [kt CO,-ekv] | [kt CO,-ekv] | 2007-2020 2007-2030
Europeisk (566 kg
CO,-ekv/kWh) 5508 4 553 3869 17 % 30 %
Nordpol (201 kg
CO,-ekv/kWh) 4014 3 341 2 626 17 % 35 %
Svensk (27,6 kg
CO,-ekv/kWh) 3285 2 751 2019 16 % 39 %

Siffrorna for GWP skiljer sig markant for de olika alternativen 1 Tabell 19, ddremot &r det
ingen storre skillnad nir de giller fordndringarna i utsldapp rent procentuellt.

3.5.2 Metod och systemgrans for Goteborg

Nir det giller siffrorna for Goteborg sa kan de inte direkt jamfoéras med siffror fran till
exempel. Goteborg stads berdkningar inom Borgmistaravtalet eller berdkningar som gjorts
inom andra projekt. Detta bland annat beroende pa de olika systemgrinserna, olika
emissionsfaktorer osv. I Tabell 21 har de potentialer som tagits fram i detta projekt riknats
om till de systemgrianser som giller dels for Borgmaéstaravtalet och dels for de lokala
klimatmalen i Go6teborg.

I Borgmastaravtalet sa riknade Goteborgs stad pa ett liknade sétt som i PRINCIP, men man
anviande en annan lidgre emissionsfaktor for el (476 g CO,-ekv/kWh), dessutom var inte
sjofart och flyg inrdknat i utsldppen. Man anvinde ocksa en lag utsldppsfaktor for fjarrvirme,
i PRINCIP har alla skorstensutslidpp fran fjarrvirmeverken i Goteborg riknats med.

I Goteborg stads berikningar for de lokala klimatmalen ingar sjofart, men inte flygresor och
inte heller elanvindning. Det betyder att det bara dr utslidpp relaterade till lokalproducerad el
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som ingar i dessa berdkningar. Det finns inga anvéndarrelaterade utsldpp hér utan de utsldapp
som riknas med dr utsldpp som rent fysiskt sker i Goteborg.

Berdkningsmetod | 1990 2020 2030 Andring Andring
kton CO, kton CO, kton CO, 1990-2020 1990-2030

Lokala klimatmal 1666 1199 839 -28 % -50 %

Borgmastaravtalet | 3439 2676 2418 -22 % -30 %

EUROPEISKA
UNIONEN
Europeiska
regionala
utvecklingsfonden

/'K Interreg IVA
~J

ORESUND - KATTEGAT - SKAGERRAK

46




0%
princip

3.6 Diskussion

Det visade sig vara ganska svart att hitta rimliga potentialer for att minska utsldppen i
Goteborg fram till 2020. Dels for att 2020 ligger sa nira i tiden och dels for att systemet dr
begrinsat till inom kommungrinsen. I Vistra Gotaland finns t.ex. en stor potential for
vindkraft () men detta kan inte utnyttjas i PRINCIP eftersom vi bara tittar pa energisystemet
inom kommungrinsen och all importerad el riknas som europeisk el. Alla potentialer for
minskade  vixthusgasutsliapp 1  Goteborg fram  till 2020 bygger alltsa pa
effektiviseringsatgirder, med undantag for en del anviandning av biogas.

Ud fra et rent ressourcemassigt synspunkt er der gode muligheder for at forsyne
Frederikshavn (by) og Aalborg kommune med 100% vedvarende energi. Den
energisystemmassige sammenhang ved en sadan omstilling er blevet dokumenteret for bade
Energibyen Frederikshavn (Lund og @stergaard 2008) og Aalborg kommune (Ostergaard
2010a). Fremover skal der dog afklares, i hvilket omfang hele Frederikshavn kommune ville
kunne forsynes med 100% vedvarende energi. Energibyen Frederikshavn omfatter ca. en
tredjedel af Frederikshavn kommunes indbyggere, og star med omkring 700 GWh for ca. en
fjerdedel af det samlede brandselsbehov i1 kommunen. For at forsyne Energibyen
Frederikshavn med 100% vedvarende energi skal der bl.a. anvendes biogasressourcer, som
stammer fra andre dele af kommunen. I denne sammenh@&ng mangler der en kortlegning af
biomasse- og biogasressourcerne for hele Frederikshavn kommune. Vindmglleplanen vil
kunne give et overblik over det socio-gkonomisk realiserbare vindkraftpotentiale 1
Frederikshavn kommune. Der skal ogsa udvikles et Varmeatlas for hele kommunen, som kan
give et overblik over alle bygningers netto-opvarmningsbehov og varmeinstallation. Dermed
vil det blive muligt, at skgnne potentialet for fjernvarme samt behovet for individuelle
varmelgsninger i form af fx varmepumper og solvarme.

Tabell 22 Jimforelse av utsldpp av vixthusgaser i de tre olika kommunerna ar 2007

Goteborg Frederikshavn Aalborg
GWP totalt 2007
[kton CO,-ekv] 5500 597 2600
GWP/capita 2007
[ton CO.-ekv] 11 10 13,5
Priméarenergibehov
[GWh/ar] 21659 3252 11400
Priméarenergibehov
per capita [MWh/ar] 44 47 59

Nir det giller de nuvarande utsldppen i kommunerna, sa har Goteborg och Aalborg en
liknande situation da bada har enskilda industrier som sldpper ut stora mangder CO,. I
Goteborg finns raffinaderier som 2007 slidppte ut drygt 950 kton CO,. Med raffinaderierna
bortriknade sa skulle utsldppen per capita i Goteborg istillet bli ca 9 ton/capita. Det samma
giller for Aalborg, utan utslippen fran Aalborg Portland skulle siffran for Aalborg bli 6,6
ton/capita. Detta dr dock inte en helt rittvis bild, eftersom spillvirme fran dessa industrier
anvands i fjarrvirmesystemet. Men det ar viktigt att ha klart for sig att dessa industrier spelar
en stor roll for utsldppen i dessa kommuner, speciellt i Aalborg dir alltsa utsldppen per capita
halveras om Aalborg Portland inte riknas med. Detta gor ocksa att minskning av CO, utsldpp
i Allborg till stor del beror pa Aalborg Portland.
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Potentialerna for energieffektivisering dr liknande mellan de olika stiderna. For byggnader
uppskattas t.ex. den tekniska effektiviseringspotnetialen for viarma till cirka. 50 % i bade
Sverige och Danmark. Situationen ser hir ungefar likadan ut, det viktiga i alla stdder &r att vid
renovering av fastigheter ha med energieffektivitet som en viktig faktor, annars blir det svart
att utnyttja potentialen av ekonomiska skél.
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4 Aktivitet 1.3 - Organisation: Aktorer och Institutioner

4.1 Goteborg
Goteborg Stad

Goteborg stad dr genom miljoforvaltningen deltagare i PRINCIP, men flera delar av
Goteborgs Stads organisation dr viktiga aktorer. Nedan listas de viktigaste:

= Stadskansliet

= Trafikkontoret

=  Miljoforvaltningen

= Stadsbyggnadskontoret

= Fastighetskontoret, Miljdanpassat byggande

= Konsumentkontoret, Energiradgivare

= Gatubolaget, som bl a upphandlar delar av Géteborgs Stads fordonsflotta.

Goteborg Energi AB

Goteborg Energi &dger alla kraftvirmeverk och varmeverk 1 Goteborg utom
avfallskraftvirmeverket, som dgs av Renova AB. Goteborg Energi en viktig aktor i Goteborg
stad, men dven i Goteborgsregionen eftersom de dven har anldggningar utanféor kommunen.
Goteborg Energi ar helidgt av Goteborg Stad.

Alvstranden Utveckling

Alvstranden Utveckling dgs av Goteborg Stad och har i uppdrag att utveckla omradet kring
Gota #lv i Goteborg, dvs. Norra och Sodra Alvstranden. Detta #r en viktig aktor som sysslar
med nybyggnation och dirmed kan paverka vilken typ av hus som byggs. Alvstranden har
byggt Sveriges storsta passivhus "Hamnhuset” (flerbostadshus). Erfarenheter fran detta arbete
kan vara vérdefullt for PRINCIP.

Forvaltnings AB Framtiden
Koncernen Forvaltnings AB Framtiden omfattar 12 dotterbolag, frimst inom bostadssektorn,
men dven andra typer av lokaler. De mest relevanta for projektet listas nedan:

Bostads AB Poseidon

Bostadsbolaget

Familjebostider

Hjéllbobostaden

Gardstensbostider — med bland annat de sa kallade Solhusen, renoverade
miljonprogramshus.

Goteborgslokaler

Goteborgs stads parkeringsaktiebolag

Egnahemsbolaget — de forsta passivhusen (2002/2003)

Ryasen fastighets AB

Koncernen dgs av Goteborg Stad. Kommunala fastighetsbolag dr mycket viktiga nir det géller
effektivisering av energianviandningen i byggnader. Hir finns det mojlighet f6r kommunen att
ga fore och visa pa goda exempel.
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Higab-gruppen

Ager och forvaltar flera av Goteborgs kinda och betydelsefulla kulturbyggnader och har
dessutom lokaler for kontor, hantverk och industri. Higab-gruppen dgs av Goteborgs Stad.

MedicHus

Forvaltar sidrskilda boenden och verksamhetslokaler for dldre och funktionshindrade i
kommunen. MedicHus arbetar mycket aktivt med energifragan.

Lokalforsorjningsforvaltningen

Forvaltar Goteborg Stads fastigheter och lokaler for barnomsorg och utbildning, framforallt
skolor och forskolor. Forvaltningen har en avdelning som har direkt ansvar for miljofragor
och energianvindning.

Goteborgs Sparvigar

Goteborgs sparvigar dgs av Goteborg Stad och ansvarar for sparvagnstrafik i Goteborg och
viss busstrafik. Eftersom en stor del av kollektivtrafiken i Goteborg ar elektrifierad, skulle
Goteborgs Sparvdagar kunna vara en viktig aktor for att fa in mer fornybar elenergi i
energisystemet.

Goteborgs Hamn

Goteborg har Europas 15:e storsta hamn och Nordens storsta hamn. Delar av hamnen har
bland annat el-anslutning (vindkraft) for fartyg vid kaj. Med tanke pa den stora méngd utslapp
som r relaterad till hamnen, dven om mycket arbete har gjorts pa detta omrade, sa &r
Goteborgs Hamn en mycket viktig aktor.

Chalmers Tekniska Hogskola

De delarna av Chalmers som ir mest relevanta i PRINCIP ir:

Institutionen for Energi & Miljo
Avdelningen for Logistik & Transport
Chalmers Energicentrum
Miljovetenskapligt centrum

Goteborgs Universitet

Cecilia Solér vid handelshogskolan forskar bland annat. pa miljéanpassat konsumentbeteende,
vilket dr mycket relevant for PRINCIP. Manga potentialer kan inte utnyttjas, eller mal kan
inte uppnas om inte ménniskor foréndrar sitt beteende.

Jorgen Larsson, doktorand i sociologi pa Goteborgs universitet, forskar om tidspress och om
vilka tillvdgagangssitt vi kan anvidnda for att beméstra tidspressen, men ocksa om hur en
minskad tidspress kan bidra till minskad miljobelastning.

Preem, Shell, Nynis (Raffinaderier)

Raffinaderierna i Goteborg slépper ut stora mangder CO,, men bidrar ocksa med mer &n en
fjardedel av den producerade fjarrvarmen i Goteborg, i form av spillvdarme. Detta gor dem till
viktiga aktorer vad det giller Goteborgs energisystem och utslidpp i1 Goteborg.
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Renova AB

Renova dger avfallskraftvirmeverket Sidvenids. Avfallsvirmeverket bidrar med Over en
fjardedel av den producerade fjarrvarmen i Goteborgs fjarrvarmenét. Detta dr ungefir lika
mycket som raffinaderierna bidrar med. Renova AB igs av ett antal kommuner i regionen.
Renova AB ir en central aktor i Goteborgs energisystem.

4.2 Goteborgsregionen

Business Region Goteborg (BRG)

e Affirsdriven Miljoutveckling

Genom verktygen Biogas Vist, Cleantech InWest och Ecoex - West Swedish
Environmental Export arbetar BRG for en marknadsutveckling av biogas, stod till
utlandska foretag som vill etablera sig eller expandera i regionen samt export av
vistsvensk miljoteknik.

® Biogas Vist

Biogas Vist ir ett regionalt samverkansprojekt med det Gvergripande malet att stimulera
marknadsutvecklingen for biogasproduktion, distribution samt utveckling av
gasfordonsmarknaden. BRG &r huvudman for projektet som startade 2001 och ett 30-tal
organisationer, kommuner och foretag ingar.

¢ C(Cleantech InWest

Cleantech InWest har som syfte att marknadsfora regional cleantech-kompetens for
utlandska investerare i Vistsverige. Cleantech InWest &r ett EU-finansierat projekt som
drivs av BRG tillsammans med InWest Sweden och andra svenska regioner.

e Ecoex
Ecoex ir ett vistsvenskt samverkansprojekt med syfte att 6ka miljoexporten fran Vistra
Gotalandsregionen, bland annat olika 16sningar inom energiomradet.
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FordonsGas AB

FordonsGas AB driver och bygger ut gastankstationer i Sverige. For nidrvarande foretaget 33
gastankstationer som ligger i Vistsverige. FordonsGas AB dgs av DONG Energy AB och
Goteborg Energi AB.

I Goteborg finns for ndrvarande 13 biogasstationer, men flera planeras. I Goteborgs finns ett
naturgasndt som gor distribution av naturgas och biogas enkel. Potentialen for biogas éar
sannolikt stor 1 Goteborg, vilket gér FordonsGas till en viktig aktor.

Vasttrafik

Visttrafik ansvara for all kollektivtrafik 1 Vistra Gotalandsregionen och kollektivtrafiken
upphandlas enligt LOU. Detta innebdr att Visttrafik ar en viktig aktor ndr det giller
klimatsmarta transporter. Visttrafik dgs till 50 % av Vistra Goétalandsregionen och till 50 %
kommunerna i Vistra Gotaland.

Goteborgsregionen (GR)

GR dr en samarbetsorganisation for 13 kommuner i Vistsverige, tillsammans har dessa
kommuner 918 000 invanare. Detta gor GR till en viktig aktor nir det giller att sprida
resultaten fran PRINCIP till andra kommuner i regionen.

4.3 Vastra Gotalandsregionen

Hallbar utveckling Vist (HUT), kommunniitverk

Hallbar utveckling Vist #r ett regionalt energikontor i Vistra Goétaland som driver pa
utvecklingen mot ett hallbart samhille. Bland annat samordnar de kommunernas energi- och
klimatradgivare och driver ett kommunnitverk for hallbar utveckling.

Miljosamverkan Vistra Gotaland (MVG)

MVG dr ett projektsamarbete som syftar till att effektivisera miljo- och hélsoskyddsarbetet i
Vistra Gotalands ldn. Bland annat har man arbetat och arbetar med energifragor i
tillsynsarbetet, energifragor i olika verksamheter och energifragor i transporter.

Vistra Gotalandsregionen (VGR)

Vistra Gotalandsregionen omfattar 49 kommuner och har ca 1,6 miljoner invanare. Géteborg
ar den storsta kommunen i regionen med ca 500 000 invanare. Energi- och klimatfragorna ar
av stor vikt i regionens arbete. Pa agendan finns arbete om fornybara bréinslen, bade for
transporter, uppviarmning och elproduktion liksom energieffektivisering. VGR &r en viktig
aktor inom energiomradet.

Vistsvenska Handelskammaren

Vistsvenska handelskammaren dr en ndringslivsorganisation som arbetar med att stirka
tillvéxten 1 regionen samt att hjilpa foretagen att gora fler och bittre affarer. Nar det géller att
energieffektivisering och fornybar energi hos foretag, ar Vastsvenska Handelskammaren en
viktig aktor.

MISTRA Urban Futures

Mistra Urban Futures dr ett centrum for hallbar stadsutveckling. Centrumet ska bidra till att
gora verklig skillnad for miljon och ménniskors liv i virldens stider.
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Agrovist, Energigarden

Syftet med programmet Energigarden ir att ur ett lokalt producent- och kundperspektiv vara
en samlande och padrivande kraft i utvecklingen av férnybar energiproduktion fran det
vistsvenska lantbruket. Malet for programmet Energigarden dr att 5 TWh bensin, diesel och
eldningsolja i Vistra Gotaland skall ersittas med fornybar energi fran jord och skog fram till
ar 2020.

Centrum for miljodriven foretagsutveckling (CMF)

CMF éar en oberoende och objektiv organisation med syfte att frimja miljodriven
foretagsutveckling i Sverige. CMF finns vid SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras.

Passivhuscentrum

Passivhuscentrums verksamhetsidé &r att vara en resurs for passivhusmarknadens aktorer;
politiker, stadsplanerare, byggherrar, entreprenorer, konsulter.

4.4 Sverige

Energimyndigheten

Energimyndigheten dr en statlig myndighet som arbetar for ett tryggt, miljoanpassat och
effektivt energisystem. Energimyndigheten verkar inom olika samhéllssektorer for att skapa
villkoren for en effektiv och hallbar energianviandning och en kostnadseffektiv svensk
energiforsorjning.

Naturvardsverket

Naturvardsverkets uppdrag &r att se till att de miljopolitiska besluten genomfors och man
arbetar langsiktigt och forebyggande for en hallbar samhillsutveckling. Verkets vision dr en
bra livsmiljo for ménniskan och allt annat levande nu och for kommande generationer.
Klimat- och energifragorna ir viktiga arbetsomraden for att na detta.

Trafikverket

Trafikverket ansvarar for langsiktig planering av transportsystemet for végtrafik,
jarnvigstrafik, sjofart och luftfart samt for byggande, drift och underhall av statliga vigar och
jarnvéagar.

Malet ar ett tillgdngligt och sikert transportsystem som tar hdnsyn till miljo och hélsa. For att
bidra till att malet nas maste verket arbeta ndra tillsammans med samarbetspartners,
leverantorer och kunder.

Boverket

Boverket ir en statlig myndighet for fragor om byggd miljé och hushallning med mark- och
vattenomraden, for fysisk planering, byggande och forvaltning av bebyggelsen och for
boendefragor. Boverket dr en viktig aktor nir det géller byggande och boende kopplat till
klimat- och energifragor.

VINNOVA

VINNOVAs roll ér att vara en proaktiv aktor i det svenska innovationssystemet dir forskning
och utveckling ar av stor betydelse for tillvaxt. VINNOVA ir en statlig myndighet under
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Niringsdepartementet. VINNOVA’s verksamhet ska bidra till maluppfyllelse inom sex olika
politikomraden, bland annat forskningspolitik liksom energi- transport- samt regional
utvecklingspolitik.

Profu

Profu (Projektinriktad forskning och Utveckling i Géteborg AB) arbetar med energi-, avfalls-
och miljofragor. Systemperspektivet dr viktigt i utredningarna. Profu #r ett oberoende
konsultforetag dgt av sju av de verksamma konsulterna.

CIT, Industriell Energianalys AB

CIT Industriell Energianalys AB ér ett konsultforetag specialiserat pa analys av energisystem
och energieffektivisering, med fokus pa industrins energianvindning

4.5 Aalborg Kommune

Borgmesterkontoret og erhvervsafdelingen
e Erhvervschef Vibeke Stoustrup
e Kjeld Kergaard
e Jan Nielsen (overordnet planl&gning)

Forsyningsvirksomhederne

¢ Forsyningsdirektgr Knud Sloth
Jane Vinter

Lars Odgaard (energiplanlegning)
Dorte Ladefoged (affald)
Energicenter — Per Elstrgm

Teknik- og Miljgforvaltningen

¢ Radmand Marianne Ngrgaard

Direktgr Christian Bjerg

Miljgchef Michael Dam

Lene Nielsen (grgnne butikker)

Mette Bogh & Annegrete Holland (miljgtilsyn + baeredygtighedsredeggrelser)
Mette Skamriis Holm (trafikplanlegning)

Gustav Friis (Archimedes — trafik og beredygtighed)

Sundhed og Baeredygtig udvikling

¢ Radmand Thomas Kastrup-Larsen

e Vicedirektgr Jgrn Hviid Carlsen

e Steffen Lervad Thomsen (baredygtighed)
e Jan @hlenschlager (kollektiv trafik)

De stgrste energileverandgrer til Aalborg Kommune

® RenoNord (affaldsforbrending - CHP)
Thomas Lyngholm
e Vattenfall /Nordjyllandsvaerket
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e Aalborg Portland
Miljgchef Preben Andreasen
Naturgas Midt/Nord

e Aalborg Havn
Direktgr Claus Holstein
Lene Pors (miljg)

¢ Energi Nord

4.6 Frederikshavh Kommune

Kommunaldirektgr Mikael Jentz
Energibyen Frederikshavn Bahram Deghgam
Projektchef Poul Rask Nielsen

4.7 Region Nordjylland

Morten Lemvig

Gro Steengaard Villumsen
Tommy Tvedergaard Madsen
Mette Arleth

Per Toppenberg (byggeri)
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Bilaga 1 - Oversikt éver energisystemet i Goteborg
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Bilaga 2 - Data till energibalans for Goteborg 2007

Hir foljer en redogorelse for vilka siffror som aterfinns i energibalansen fér 2007, alla siffror
som finns med 1 balansen ir fetstilta 1 detta dokument. Siffrorna motsvarar nér det géller
brinslen viarmevérdet. Inga siffror dr angivna som primérenergi.

Energiomvandling

Vindkraft

9 GWh enligt SCB energibalans 2007.

Biogas

43 GWh fran Gasendal, enligt deras miljorapport fran 2007.

Kraftvarmeverk

Tabell 23 Energibalans for kraftvirmeverken i Goteborg™

KVV Rosenlund KVV Hégsbo KVV Rya KVV Renova
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Naturgas in 147 82 1946 1
Eo1in 27
Eo>1in 5 8
Avfall in 1246
El ut 33 30 826 172
Varme ut 117 35 952 1104
Hetvattenpannor
Tabell 24 Energibalans for hetvattenpannor i Goteborg™
HVP Rya HVP Séavenas Sma HVP Sma HVP olja
[GWh] [GWh] naturgas [GWh] | [GWh]
Naturgas in 3 26 1
Biobrénsle in 47 294
Eo1in 4
Eo>1in 1
Vérme ut L 302 1 4
Storskalig varmepump
Rya virmepump levererar 222 GWh virme, fran 66 GWh el och 155 GWh spillvirme fran
alvlopp.34
** Siffrorna ir himtade ur Milj6rapporter for anliggningarna fran 2007
33 Siffrorna ir himtade ur Miljorapporter for anldggningarna fran 2007
* Allt enligt anliggningens miljorapport fran 2007
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Raffinaderier

Spillvirme ifran raffinaderier ér for 2007°:
® 672 GWh fran Shell
¢ 421 GWh fran Preem

Slutanvandning av Energi

Bostader

Det anvinds ar 2007 52 GWh stadsgas enligt Goteborg Energi, hir antas att allt anvéands i
flerbostadshus.

Tabell 25 Utdrag ur SCB:s energibalans for 2007

Energidata (MWh) efter region, kategori, energibarare och tid
10
5 6 Tradbransl |14 16
Eldningsolja 1 | Eldningsolja>1 | e Fjarrvarme | El-energi
2007 2007 2007 2007 2007
1480 Goteborg
9.6 Slutanv. Hushall 47750 10622 43304 2038327 | 1149707
9.6.1 Slutanv.Spec
Hushall smahus 29064 0 43304 163180 678976
9.6.1.1 Slutanv.Spec
Hushall eluppv.smahus 0 0 0 0 579146
9.6.2 Slutanv. Spec
Hushall flerbostadshus 18686 10622 0 1875148 457069
9.6.3 Slutanv. Spec
Hushall fritidshus 0 0 0 0 13662
Industri

Tabell 26 Utdrag ur SCB:s energibalans f6r 2007

Energidata (MWh) efter region, kategori, energibérare och tid
16
5 6 7 8 14 El-
Eldningsolja 1 | Eldningsolja>1 | Gasol | Naturgas | Fjarrvarme | energi |
2007 2007 2007 2007 2007 2007
1480 Goteborg
9.2 Slutanv.
Industri, byggverks. 42098 42331 | sekretess | sekretess 217026 | 1262168

Siffror for anvdandning av naturgas och gasol har uppskattats ur energibalansen till:
¢ 477 GWh naturgas
e 88 GWh gasol

% Siffrorna dr himtade ur Miljorapporter for anliggningarna fran 2007
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Tabell 27 Utdrag ur SCB:s energibalans f6r 2007

Energidata (MWh) efter region, kategori, energibérare och tid

5 16
Eldningsolja 1 El-energi
2007 2007
1480 Goteborg
9.1 Slutanv.
Jordbruk,skogsbruk,fiske 657 2222
Offentlig verksamhet
Tabell 28 Utdrag ur SCB:s energibalans f6r 2007
Energidata (MWh) efter region, kategori, energibérare och tid
5 14 16
Eldningsolja 1 Fjarrvarme El-energi
2007 2007 2007
1480 Goteborg
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 3094 328532 538968
Ovriga tjanster
Tabell 29 Utdrag ur SCB:s energibalans f6r 2007
Energidata (MWh) efter region, kategori, energibérare och tid
5 6 14 16
Eldningsolja 1 | Eldningsolja>1 | Fjarrvarme El-energi
2007 2007 2007 2007
1480 Goteborg
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 415791 15024 378315 1656716

Transport

For transporter har inte siffror fran SCB anvints eftersom deras siffror grundas pa hur mycket
bréinsle som har salts inom Goteborg kommun och inte hur mycket som har anvints. Istillet
har siffror fran trafikkontoret anvints. I dessa siffror anges inte energianviandning, utan bara
utsldpp fran olika typer av fordon. Dessa siffror har sedan riknats om till energi per brinsle
med hjilp fordelningen av brédnslen inom de olika fordonskategorierna och utsldppsfaktorer

for de olika brinslena. Anviandningen av bensin och diesel har berdknats till:

o 1496 GWh Diesel
o 1655 GWh Bensin

Uppgiften om anvind naturgas och biogas grundas pa forsiljningssiffror fran Fordonsgas och

ar:
e 75 GWh Naturgas
e 29 GWh Biogas

Siffran for anvind etanol bygger pa att bensinen innehaller 5 % etanol och nationell statistik
over hur manga fordon som kors pa etanol, viket ger siffrorna:
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e 86 GWh fran laginblandning
e 59 GWh fran E85

Hamn

Energianviandning i hamnen dr utridknad utifran de CO;-utsldpp som kommer ifran hamnen
och som aterfinns i Goteborg Stads ansokan om bidrag for klimatinvesteringsprogram juni
2008 — maj 2012. Fartyg antas vara den helt dominerande utsldppskillan och dessa antas
anvinda tjockolja som brinsle. Anvdndning av tjockolja i fartyg har berédknats till:

e 1144 GWh

Flyg

For flyget har utslippsiffror fran nationell statistik anvénts. Dessa siffror har sedan fordelats
till Goteborg i proportion till befolkningen. Bade inrikes och utrikes flygresor har ridknats in.
Data for utsldpp fran flyg kommer ifran Sveriges rapportering till FN:s klimatkonvention.
Mingd energi som anvinds har sedan riknats ut via CO;-utslédppen till:

e 560 GWh

Distributionsforluster

Tabell 30 Utdrag ur SCB:s energibalans f6r 2007

Energidata (MWh) efter region, kategori, energibérare och tid

14 16
Fjarrvéarme El-energi
2007 2007
1480 Goteborg
7 Overfdringsforluster 289703 374674

Export

Denna kategori dr helt enkelt det 6verskott av fjarrvirme som uppstar i energibalansen.
Utslapp

Har foljer en redogorelse for vilka utslappssiffror som aterfinns i energibalansen for 2007, alla
siffror som finns med i balansen ir fetstilta.

Energiomvandling och Raffinaderier

All data for utsldapp fran kraftvirmeverk och hetvattenpannor ar hamtade fran miljorapporter
fran 2007. Det samma géller utsldppsdata for raffinaderier och biogasanldggningen Gasendal.
Miljorapporterna fran KVV och HB redovisar dock bara CO,-utsldpp. I RUS finns data for
utsldpp av andra vixthusgaser, fran el- och varmeforsorjning. Dessa data gar dock inte att
koppla till de specifika anldggningarna.
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Tabell 31 Utslédpp av vixthusgaser fran energiomvandling och raffinaderier

CO,-utslépp [ton]

Andra vaxthusgaser [ton CO,-ekv]

Rya varmepumpar

2 353 (HFC)

CHP Renova 134 000

CHP Rosenlund 07 30 800

CHP Hoégsbo 07 16 567

Rya CHP 07 398 000

Gasendal 122 (CHy,)

HB Rya 07 338

HB Savenés 07 5 627

HB olja évriga 1123

HB NG 6vriga 253

Shell 07 463000 | 182.5 (CH,) 298 (N.O)
Preem 07 474995 | 8200 (CH,) 3576 (N.O)
Nynés 07 30749

RUS, Energiférsorjning via el-
och varmeverk samt inom
industri

2779 (CH,) 225 (N;0)

RUS, Energiférsorjning-
panncentraler

25047 (CHy) 209 (N,0)

utvecklingsfonden
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Energianvandning

CO,-utslipp relaterade till slutanvindning har i de flesta fall rdknats ut via den méingd energi

som anvinds och utsldppsfaktorer. Det finns dock nagra undantag.
e Utsldpp fran sjofart kommer ifran Goteborg stads miljorapport 2007
e Utslédpp fran transportsektorn (vigtrafik) kommer ifran trafikkontoret.

e Utslédpp fran flygtrafik dr nationell statistik fran naturvardsverket som har férdelats pa
Goteborg i proportion till befolkningen.

Nir det giller 6vriga viaxthusgaser sa dr data hamtad ifran RUS, eftersom kategorierna i
SCB:s statistik och i RUS inte dr de samma sa finns risk att vissa utsldpp inte kommer med,
eller att det sker dubbelrikning.

Tabell 32 Utsldpp av vixthusgaser fran slutanvindare

CO, CH; [ton | N,O [ton | Kommentar
[ton] CO,-ekv] | CO.-ekv]
Flerbostadshus 45811
CH, och N,O fran rus-kategorin;
"Energiférsérjning-Egen uppvarmning i
Smahus 47228 3569 1523 | smahus (ej el eller fjarrvédrme)"
Fritidshus 792
Industri 212651
Jordbruk/Fiske/Skog 306
Offentlig sektor 32096
Ovriga tjanster 212410
CH, och N20O fran rus-kategorierna;
"Transporter"(exkl. sjéfart och flyg) och
Transporter 834864 1142 16697 | "Arbetsmaskiner"
Sjofart 309000
Flyg 150476 | 22 2042
Dist. Forluster 21731
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