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1.Bakgrund

En av dagens stora utmaningar, globalt och lokalt, ar att radikalt minska var klimatpaverkan samtidigt
som samhallets energiforsorjning tryggas. Internationellt, nationellt och regionalt finns
overenskommelsen att kraftigt minska utslappen av vaxthusgaser och mildra konsekvenserna av ett
framtida férandrat klimat. Den globala temperaturdkningen ska begransas till under 2 grader och
strava efter att inte 6ka mer n 1,5 grader enligt Parisavtalet®.

Sveriges energi och klimatmal syftar till att 6ka andelen fornybar energi, minska utslappen av
vaxthusgaser och att minska energianvdandningen. Utmaningen att stdlla om energiproduktionen och
energianvandningen ar omfattande.

Enligt lagen om kommunal energiplanering (1977:439) ska varje kommun ha en aktuell plan for
tillforsel, distribution och anvandning av energi antagen av fullmaktige. Kommunen ska framja
hushallningen med energi och verka for en saker och tillracklig energitillforsel.

Kommunen har en ambitios klimatutmaning — att bli fossiloberoende senast 2030, for att bidra till att
na malet om maximalt 1,5 graders uppvarmning globalt. Detta &r i linje med vad vetenskapen kraver
for att undvika katastrofala effekter av klimatférandringarna.

Klimatomstallningen innebar stora utmaningar men ocksa manga positiva maojligheter. Kommunen
stravar efter en klimatomstallning som bidrar till socialt, ekologiskt och ekonomiskt hallbar utveckling
i samklang med FN:s 17 globala mal for hallbar utveckling och kommunens vision om ”Hjartat i
Bohuslan - liv, lust och lage”.

Kommunen kan inte stoppa klimatférandringen av egen kraft men har radighet 6ver de utsldapp som
den egna verksamheten orsakar. Genom att vara forebild paverkar kommunens agerande
forhoppningsvis andra. Med energi- och klimatplanen uttrycker kommunen den riktning, malsattning
och framtidsbild som alla tillsammans behover arbeta med for att nd mal inom energi- och
klimatomradet.

! Parisavtalet ar ett globalt klimatavtal som kom till 2015 for att begransa den globala
temperaturokningen.



1.1 Forutsattningar

Kommunens radighet har delats in i tre kategorier: direkt radighet, indirekt radighet och radighet pa
omvagar.

Minskad energi och
klimatpaverkan fran den egna
verksamheten till exempel
kommunens inkdp, tjanstebilar,
energianvandning

Skapa forutséttningar for
kommuninvanare och andra
aktorer att minska sin
energianvindning och

Indirekt radighet

kl_ima‘tpéverkar_l _ Uppmuntra kommuninvanare
Till exempel fysisk planering, V\ och paverka aktorer for att
minska sin energianvidndning

utformning av offentliga miljéer och Rédighet pé omvégar

forandrad infrastruktur och klimatpaverkan

Till exempel paverkansarbete
genom externa styrmedel, skarpt
lagstiftning

Direkt radighet — kommunen har direkt radighet dver sin egen verksamhet och utslappen dérifran.
Har kan politikerna ta direkta beslut som leder till direkt forandring och direkt utslappsminskning.
Under den direkta radigheten faller bland annat kommunens fordonsflotta, resor, energianvandning i
kommunagda byggnader (kommunhus, skolor, forskolor, dldreboende osv.), inkdp av varor,
byggmaterial, tjanster samt maten som serveras i kommunens verksamheter. Under den direkta
radigheten ingar fjarrvarme- och elproduktion i det kommunala energibolaget. Omvant begransas
den direkta radigheten till exempel av vilka produkter som finns tillgangliga, vilka fordon som finns
att kdpa och att produkter och tjanster som kommunen erbjuder medborgarna behéver vara
tillgangliga till en rimlig kostnad.

Indirekt radighet — kommunen har mojlighet att paverka omraden dar kommuner kan styra genom
exempelvis planering och reglering samt genom att skapa forutsattningar for andra aktorer att valja
béattre alternativ. Kommunen har indirekt radighet 6ver utslappen fran stora delar av vagtrafiken och
byggnation pa kommunens mark. Att radigheten &r indirekt innebar att aven om kommunen skapar
forutsattningar kan andra krafter forstarka eller motverka effekten. Andra krafter i sammanhanget
kan till exempel vara konjunktur, energipris och beteendemonster.

Radighet pa omviégar — Vissa koldioxidutslapp har kommunen ingen eller endast mycket liten
radighet 6ver. Har kan kommunen paverka andra aktérer eller arbeta med informationskampanjer.
Paverkansarbete behovs inom omradena privat konsumtion av mat, klader, resor samt reglering av
vagtrafik och internationell sjofart.



For att kommunen ska kunna bli fossiloberoende till ar 2030, sa behdver vi utveckla samverkan med
naringsliv, medborgare, forskning och andra aktorer.

Energi- och klimatplanen anger kommunens inriktning for en fossiloberoende utveckling pa energi-
och klimatomradet. Planeringshorisonten ar ar 2050, samma som for forslag till ny éversiktsplan
2022. Men atgarder behover ske omgaende och darfor ar ar 2030 ett malar for denna plan. Manga
mal inom internationella och nationella 6verenskommelser har 2030 som malar och anges i en del
jamforelser.

Energi- och klimatplanen ligger i linje med kommunens vardegrund, vision och planering och ska vara
styrande i beslut med klimatpaverkan, men ska dven fungera som inspiration for alla som bor och
verkar i kommunen.

Energi- och klimatplanen ar en specificering av forslag till ny éversiktsplan 2022 och som har
inriktning att bli fossiloberoende kommun 2030 genom att fasa ut fossila energikallor, minska utslapp
fran transportsektorn, 6ka sjalvforsoérjningsgraden av el, sdkerstalla hallbar energiproduktion och att
fler omraden ansluts till fjarrvarme.



1.2 Omvarldsanalys - megatrender

Har beskrivs nagra megatrender som paverkar energianvandning och klimat. Sammanstallningen ar
hdamtad fran bland annat Naturvardsverket, Regeringskansliet, Energimyndigheten, Lansstyrelsen
Vastra Gotaland och Vastra gotalandsregionen.

Elektrifiering

For att fasa ut fossila branslen &r elektrifiering en grundlaggande atgard inom framst
transportsektorn och industrin. Elektrifieringen har en viktig roll for att Sverige ska na klimatmalen
och bli varldens forsta fossilfria valfardsland. Nar samhallet elektrifieras finns ett 6kat behov av
fornybar el pa cirka 60 - 70% eller mer. Elektrifieringen innebar 6kad elanvandning nar laddfordon
eller fordon som kor pa elvagar ersatter bensin- och dieseldrivna fordon. Elektrifieringen kraver
tillgang pa el som ar férnybar.

Digitalisering

Digitalisering handlar om nya tekniska lI6sningar, system och processer. Digitalisering har en allt
storre paverkan pa utformningen av valfarden och kan bidra till att det blir mer innovativt och
effektivt samt till [6sningar for ett fossiloberoende samhalle. Kommunens mojligheter att
effektivisera och utveckla sin service genom digitalisering ar stor, till exempel genom valfardsteknik i
vard och omsorg, digitaliserad samhéllsbyggnadsprocess och 6kad digitalisering av
utbildningsystemet. En effekt av Coronapandemin ar att digitaliseringen av service och tjanster har
Okat, exempelvis genom fler digitala méten. En 6kad digitalisering innebar ocksa ett 6kat behov av
snabbare uppkoppling och 6kad elanvandning i datacenter.

Effekt- och kapacitetsbrist

Det svenska elnatet kan delas in i stamnat, regionnat och lokalnat. Stamnatet ags av staten genom
Svenska Kraftnat, medan region- och lokalnaten dgs av elbolagen. Det saknas i dagslaget inte
eltillférsel i Sverige generellt, men det finns en otillrdcklig kapacitet i 6verforingsledningarna fran
norr till séder, vilket paverkar effekten. Anslutning av ytterligare elintensiva verksamheter innebar
utmaningar, exempelvis da ledtiderna kan vara langa for att underhalla och férstarka stamnat,
regionnat och lokalnat. Lds mer i bilaga 5.

Fornybara drivmedel

Begreppen “férnybara drivmedel” och “biodrivmedel” syftar pa branslen som framstélls av férnybara
ravaror och inte av fossila ravaror. Ren HVO, fordonsgas, etanol och FAME ar idag de vanligaste
alternativen till bensin och diesel pa den svenska marknaden som kréver sarskild infrastruktur.
Forutom dessa forekommer aven andra drivmedel i mindre mangder som exempelvis vatgas.
Tillsammans med el har de en central roll att spela nar transportsektorn staller om till férnybart. Las
mer i bilaga 6.

Gron Vatgas

Vatgasens klimatavtryck avgors av energins ursprung i kombination med produktionsteknik. Fossil
vatgas (gra vatgas) produceras fran fossila branslen och férnybar vatgas (»clean« eller gron vatgas)
produceras genom elektrolys fran fornybar el som spjalkar vatten eller ur biomassa eller biogas.
Vétgas kan anvandas for att ersatta fossila branslen inom saval industrin som transporter och
kraftvarme. EU har pekat ut vatgas som avgoérande for den “grona given” (EU:s fardplan for en
hallbar ekonomi i EU) och central for att uppna EU:s klimatmal att vara klimatneutral till 2050.
Sverige har beslutat att ta fram en nationell vatgasstrategi.


https://www.dn.se/ekonomi/hela-varlden-jagar-den-grona-mirakelgasen/

Vatgas ar aven en energibarare precis som elektricitet. Det betyder att vatgas inte ar nagon primar
energikalla, men kan anvandas for att lagra, transportera och tillhandahalla energi. Flexibiliteten ar
stor eftersom vatgas kan produceras ur alla typer av energikallor.

Vatgas har en central roll som stod i utvecklingen av férnybara energisystem. Sol, vind och vagkraft ar
till naturen ojamna som energikdllor som behover kompletteras med metoder fér mellanlagring. Har
kan vatgas fungera som effektutjdmnare och lager for dverskottsenergi. Energilager i vatgas skulle
gora energisystem med till exempel vindkraft mer flexibla och bidra till att 6ka takten for
utbyggnaden av férnybar energi.

Solenergi

Solens energi, som ar en fornybar energikalla, kan anvandas till att skapa el, men ocksa till att skapa
varme och kyla.

Solvarme (solfangare) kan anvandas for att varma upp hus och fa varmvatten och solkyla for att
sanka inomhustemperaturen och fa kallvatten. For att varma upp ett hus med solvdarme (solfangare)
kravs det att man har ett vattenburet varmesystem.

Idag ar solceller en vanlig syn i Sverige. Under aren har solcellstekniken utvecklats och priset pa
solceller har sjunkit vilket gjort dem mer tillgdngliga. Tillgdngligheten har ocksa dkat till féljd av att
statligt stod till solcellsanlaggningar inforts. | Sverige har 6kningen av solcellsanlaggningar gatt snabbt
de senaste aren. ldag utgor solel mindre dn 1 % av den totala elproduktionen i Sverige. De
berdkningar som Energimyndigheten har tagit fram visar pa en 6kning mellan 5-10% till 2040.

Vindkraft

Vindkraft ar en fornybar energikalla och en utbyggnad kan bidra till klimatmalet. Samtidigt maste
hénsyn tas i fragor som ror lokalisering, utformning och paverkan pa manniskors hélsa och miljon. |
takt med att utbyggnaden fortsatter blir vindkraften en allt viktigare del av Sveriges energisystem.
Landbaserad vindkraft finns framst i norra delen av Sverige. Det finns manga platser i Sverige dar det
blaser bra, och det &r en resurs som kan bidra till att nd malet om ett helt fornybart elsystem.
Havsbaserad vindkraft ar pa frammarsch i europeiska vatten. Framst ar det Storbritannien som har
satsat, men dven Tyskland, Danmark och Belgien. EU:s Grdna given? ska bidra till ett klimatneutralt
EU senast 2050. | atgardspaketet spelar vindkraften en barande roll; i en rapport som EU-
kommissionen tagit fram slas det fast att minst 230-450 GW ny havsbaserad vindkraft behdvs for att
stalla om Europas energisystem. For en linjar utveckling kravs da att minst 7 GW ny havsbaserad
vindkraft byggs varje ar.

2 EU:s grona giv | Europeiska kommissionen (europa.eu)



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sv
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sv

2. Nulaget — energiflodet

Véastra Gotalands lan: Uddevalla kommun

Total energitillférsel: 1746 GWh Total slutlig energianvandning: 1633 GWh
Distributions-
El farluster
474 GWh 71GWh
27 %
Vattenkraft: 4 GWh
Solceller 1 GWh
Hushall
Vindkraft: 83 GWh 416 GWh
Biobrénslen 26%
128 GWh
7%
Qvriga tjanster
177 GWh
Avfal 1%
326 GWh Kraftvarmeverk
0% 319 GWh
Offentlig
verksamhet
100 GWh
Torv
19 GWh 6%
1%
Fjarrvarmeverk
69 GWh Jord, skog
Gasol/naturgas 21 GWh
3 GWh 1%
0%
Industri
Biodrivmedel
108 GWh 147G
6 %
Oljeprodukter Transporter
670 GWh 771 GWh
38 % 47 %

Bild: Sankeydiagram — Energifléde uppdelade pd sektorer fér Uddevalla kommun geografiskt, 2017 fran
Ldnsstyrelsen.

Energisystemet utgors av ett antal samverkande delar som tillsammans bildar en helhet. Olika
energislag kan i varierande grad ersatta varandra for att forse anvandarledet med energi.
Energiflodeskartan visar hur mycket energi som produceras lokalt respektive tillfors till hela
kommunen geografiskt. Har redovisas inga utslapp av koldioxid, endast energianvandning uttryckt i
gigawattimmar (GWh).

En betydande del av elen som anvénds i kommunen geografiskt, kommer utifran (tillford el i
energiflodeskartan) och visar pa ett beroende av den nationella/regionala eltillférseln.
Elanvdndningen gar till alla sektorer i anvandarledet inom kommunen geografiskt. Mest el anvander
hushallen.

De tva storsta energianvandarna inom kommunen geografiskt ar transportsektorn och hushallen.
Storsta energianvandningen har transportsektorn dar oljeprodukterna (fossila branslen) i huvudsak
anvands. Hushallens energianvandning ar bade till uppvarmning och hushallsel. Uppvarmningen
bestar av fjarrvarme, nagon form av vairmepump eller ren elvdarme. Hushallsel bestar av vitvaror,
mediautrustning och belysning mm. Inom kommunen geografiskt finns ganska fa energikravande
industrier. Uddevalla kommun har en utbredd detaljhandelsverksamhet som ingar i 6vriga tjanster
dar aven hotell och restaurangverksamhet ingar.



2.1 Utslapp av koldioxid

Utsldpp av koldioxid ton/invanare

N

Ton/invanare

0
1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019
B Transporter M El och uppvarmning ® Ovrigt (arbetsmaskiner, produktanvandning, jordbruk)

Bild: Utsldpp av koldioxid ton/invdnare i kommunen (konsumtionsbaserade utsldpp ingadr ej). Uppgifter frén
SMHI 2019 (Nationell emissionsdatabasen).

Kommunens invanare har minskat sina utslapp av koldioxid fran 1990 till 2019 med 35%. St6rsta
minskningen ar fran el och uppvarmning, exempelvis har anvandning av eldningsolja for
uppvarmning av bostader minskat. Aven transportsektorn har minskat med 14% fran 1990 till 2019.
Transportsektorn star for ca 64% av koldioxidutslappen i kommunen. Av dessa utslapp star
personbilarna for drygt 65%, tunga lastbilar pa 20% och latta lastbilar 10%. Arbetsmaskiner syns inte i
diagrammet men beréknas sta for 6% av alla utslapp. Konsumtionsbaserat utslapp ingar ej - 1as mer i
bilaga 7. Koldioxidutsldpp fran konsumtion.

Utslapp av koldioxid mellan olika transportslag

Ovrigt W

Moped och motorcykel
Buss

Inrikes sjofart

Latta lastbilar

Tunga lastbilar

Personbilar

0 10 20 30 40 50 60 70
Procentuell fordelning

Bild: Utsldpp av koldioxid mellan olika transportslag inom kommunen geografiskt. Uppgifter frén SMHI 2019
(nationell emissionsdatabasen)



2.2 Koldioxidbudget

Vad ar en koldioxidbudget? Koldioxidbudgeten motsvarar den mangd koldioxid som kan sldappas ut i
atmosfaren for att halla oss till en viss temperaturhéjning. Om utslappsminskningen skjuts upp leder

det till att annu stréangare atgarder maste vidtas senare i seklet for att kompensera detta. Detta
resulterar i en brantare reduktionskurva. Det ar darfor viktigt att stora utslappsminskningar sker
omedelbart genom effektivisering av energianvandning och beteendeférandring, annars behover
framtida utslappsrestriktioner bli annu kraftfullare.

En koldioxidbudget satter en grans for en kommuns eller regions territoriella utsldpp och utgar fran

Parisavtalet pa under 2-graders malet for temperaturhdjning enligt riktlinjer fran FN:s klimatpanel
IPCC. En koldioxidbudget ar ett tydligt och transparent verktyg som gor det moijligt att se att vi inte

tar utslappsutrymme fran vara barn och barnbarn.

Uppsala universitet har tagit fram en berdakningsmodell f6r svenska kommuner, regioner och lan.
Berdkningsmodell har anvants av kommuner och regioner vilket innebar att minskningarna av
utslappen kan jamforas med varandra.

Regionstyrelsen beslutade 26 januari 2021 att anta en koldioxidbudget for Vastra Gotaland.
Budgeten ar beraknad pa hela lanet och alla 49 kommuner som ingar. Det finns ingen plan pa att
Uddevalla kommun ska ta fram en egen koldioxidbudget, men utifran Vastra Gétalands
koldioxidbudget behéver kommunen geografiskt minska utslappen med minst 16% per ar.

Historiska utsldpp 2010-2016, uppskattade utsldpp 2017-2019, samt budgeterade utsldpp 2020-2040. Utsldppen foreslds minska med en
konstant del av foregdende drs utsldpp. Den hogra Y-axeln visar utsldpp som procent av basdret 2019. Illustrationen: Uppsala universitet.

Bild: Véstra Gétalandsregionens koldioxidbudget®

Eftersom en geografiskt nedbruten koldioxidbudget star i relation till den globala budgeten som
beraknas av FN:s klimatpanel IPCC s kan den férandras i kommande rapporter. Det kan paverka
Vastra Gotalands budget bade positivt och negativt. Det blir da mojligt att uppdatera
koldioxidbudgeten utifran nya berdkningar fran IPCC.

3 Koldioxidbudget Vistra Gotaland 2020-2040 - ett redskap for att 6ka takten - Vistra Gotalandsregionen
(vgregion.se)
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https://www.vgregion.se/regional-utveckling/verksamhetsomraden/miljo/aktuellt-miljo/koldioxidbudget-for-vastra-gotaland-antagen/
https://www.vgregion.se/regional-utveckling/verksamhetsomraden/miljo/aktuellt-miljo/koldioxidbudget-for-vastra-gotaland-antagen/

3 Syfte och omfattning

Syftet med Energi- och klimatplanen ar att kommunen ska bli en fossiloberoende kommun 2030.
Planen gar i linje med:

e lLagkravinom kommunal energiplanering - nuvarande energiplan behéver uppdateras
e Agenda 2030 FN:s globala mal for hallbar utveckling

e Nationella och regionala energi- och klimatmalen

e Regional utvecklingsstrategi

e  Kommunens miljopolicy

e Kommunens 6vergripande miljomal

Planen vill bidra till:

o Attitydférandring och omstallning fér kommande generation
e (Okad kunskap, medvetenhet, samverkan och samarbete

Planen omfattar energi- och transportsektorn inom hela kommunens geografiska omrade
(territorium). Planen innefattar dven kommunens verksamheters upphandling och konsumtion
utifran energi och transportperspektivet.

Utvecklingen inom energi- och klimatomradet gar snabbt framat och darfér har kommunen valt att ta
fram en delad Energi- och klimatplan med 6vergripande mal, framtidsbilder till 2030 och en separat
atgardsplan. Atgardsplanen kommer féljas upp och utvarderas arligen och justeras vid behov.

Det ar viktigt att kommunen som helhet ror sig i ratt riktning i klimat- och energiarbetet, darfor
kommer utvalda nyckeltal att féljas upp arligen. Statistik for nyckeltal/indikatorer hamtas fran
Kolada, SCB, RUS/SMHI (regional utslappstatistik) och egen berakning. Utvalda nyckeltal finns att lasa
under kapitel 5.1 Nyckeltal

Klimatanpassning som innebér atgéarder for att minimera effekterna av den klimatférandring som
sker nu och framéver hanteras inte i denna plan.

11



4. Energi och klimatmal

Energi- och klimatplanen tar avstamp i nedan beskrivna mal och strategier.

Av FN:s globala mal for hallbar utveckling ar det fem av sjutton mal som ar mest relevanta fér denna

plan.
13 Mo
O

Nationella energi och klimatmal innefattar effektivare energianvandning, minskade utslapp fran
transportsektorn samt férnybar energianvandning.

Regionala klimat och energimalet innebir en fossiloberoende region 2030.

Regional utvecklingsstrategi — Strategins mal pekar ut riktningen fram till 2030 och handlar om
behovet av att stdlla om Vastra Gotaland till ett hallbart och konkurrenskraftigt samhille.

Kommunens miljopolicy beskriver vart gemensamma synsatt pa hallbar utveckling och miljéarbetet.
Hallbar utveckling ska vara vagledande for alla beslut.

Kommunens 6vergripande sex miljomal utgar fran kommunens betydande miljoaspekter och ar en
del av kommuners miljéledningssystem ISO 14001.
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4.1 Metodbeskrivning

| framtagandet av energi- och klimatplanen har backcasting anvants som metod. Backcasting utgar
ifran ett dnskat framtida tillstand och vilka nédvéandiga steg som behdver tas for att komma dit.

Hela idén med backcasting &r att ha en framtidsbild (framtidsbeskrivning) for sina atgarder och kunna
prioritera.

A. Framtidsbild - En backcasting startar med att identifiera viktiga kriterier och omraden for
fossiloberoende 2030 och beskriver karaktdren av den framtid som vill uppnas och hur kommunen
ska se ut nar malet ar natt.

B Nuldgesanalys - Analysera dagens situation i relation till kriterier och omradenas framtidsbild som
tagits fram i steg A. Syftet ar att fa en kénsla for storleken av gapet mellan nulaget och den
fossiloberoende framtidsbilden.

C . Atgirder — Ta fram forslag pa atgarder som uppfyller framtidsbilden. Detta steg innebér att man
tar med sig det som gjorts i steg A och B och tar fram idéer och forslag till atgarder som skulle kunna
fylla gapet nar nulaget analyserats i relation till framtidsbilden fér kommunen inom de olika
omradena.

D. Prioritering - Identifiera viktiga atgarder. | det sista steget tar man vidare de viktiga atgarderna
som identifierats i steg tre och prioriterar dessa atgarder for att na malet om en fossiloberoende
kommun 2030.

®

Malbild

Framtidsbild

® =

Nulages- ~ e
analys -

Sy
- -
e -
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4. 2 Kommunens overgripande energi- och klimatmal

Overgripande energi- och klimatmdl: Fossiloberoende kommun 2030.
Definition: Det innebér att kommunen ska minska utsldppen av vaxthusgaser med 80 procent till ar
2030 fran 1990-ars niva. Definitionen ligger i linje med Vastra Gotalandsregionens energi- och
klimatmal och definition.

Delmal: Kommunala verksamheter och heldgda bolag ska vara fossilbrénslefria 2025.
Det dr viktigt att kommunen gdr fére i omstdllning till en fossiloberoende kommun.

4.3 Framtidsbild - Fossiloberoende kommun 2030

Foljande scenarier har tagits fram for att beskriva kommunens framtidsbild om ett fossiloberoende
Uddevalla kommun 2030. Framtidsbilden ar baserad pa temaomraden som beddéms vara viktigast
utifran kommunens nuldgesldgesanalys inom energi- och klimat. Till framtidsbilderna finns
prioriterade atgarder kopplade, som arligen utvirderas och uppdateras. Atgirderna presenteras i
separat atgardsplan.

Mobilitet och transporter
Framtidsbild Uddevalla kommun 2030

Kommunkoncernens fordonsflotta inklusive arbetsmaskiner kors pa fornybara drivmedel. All
arbetspendling sker genom att dela sina resor mellan cykel, gang, fordon och snabba och effektiva
buss- och tagavgangar. Digital infrastruktur finns i hela kommunen vilket mojliggor distansarbete och
service i hemmet.

Infrastruktur for godstransporter till och fran kommunen ar val utbyggd. For de langre transporterna
har jarnvagen och sjofarten utvecklats och alla trafikslag har stallts om.

Energianvandning och produktion
Framtidsbild Uddevalla kommun 2030

Kommunkoncernen ar drivande i utvecklingen av smarta och innovativa I6sningar for effektiv
energianvandning. | kommunen anvands framfor allt fjarrvarme for uppvarmning. Den lokala
sjalvforsorjningsgraden har 6kat genom kraftvarmeverk och lokal, smaskalig, fornyelsebar el- och
varmeproduktion. Inom byggandet ar smart styrning och energilagring en naturlig del i planeringen.
Genom att ha valt klimatsmarta byggmetoder och material har man minimerat energianvandningen
och bundit koldioxid i byggkonstruktionen.

Kommunen har ett dynamiskt nédringsliv med manga smaskaliga verksamheter och en
fossiloberoende industri. Nya industriomraden som har etablerats dr emissionsfria. Den kreativa
miljon underlattar samverkan mellan naringsliv, forskning och kommun. Cirkular ekonomi
genomsyrar foretag dar material och energi anvands resurseffektivt utan lackage.

Cirkular konsumtion
Framtidsbild Uddevalla kommun 2030

Genom att ha lyckats med beteendeforandringar och ha héga hallbarhetskrav i upphandlingarna har
kommunen bidragit till den snabba utvecklingen for en fossiloberoende kommun. Kommunens
verksamheter serverar hallbara maltider med lag klimatpaverkan.
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Kommuninvanarna har minskat sina utslapp genom cirkular konsumtion, hallbar mobilitet och
flexibel energianvandning.

5. Genomfdrande, uppfdljning och nyckeltal

Utvecklingen gar stadigt framat inom energi- och klimatomradet, nya maojligheter 6ppnas genom att
mer energieffektiva produkter tas fram, nya ldsningar och innovationer uppenbaras och nya
samarbetsmojligheter tar form. Det &r darfor viktigt att energi- och klimatarbetet standigt fortgar och
utvecklas i takt med forandrade forutsattningar och mojligheter.

Framtidsbilderna fér hur en fossiloberoende kommun ser ut ar 2030 ar framtaget for att askadliggéra
hur kommunen ser ut om knappt tio ar och pekar ut riktningen for det fortsatta arbetet.

Energi- och klimatplanens atgarder som finns i separat adtgardsplan ska arbetas in i kommunens styr-
och ledningssystem som uppdrag i VUV-it. Uppdragen (atgarderna) laggs in i kommunfullmaktiges
styrkort i VuV-IT och konsolideras till namnden som foljer upp arbetet enligt ordinarie
uppfoljningsrutiner.

Namndernas arbete foljs upp och analyseras inom ramen for ordinarie uppféljning. Nar uppdrag
beddms kunna avslutas sa tas de upp som ett drende pa narmast kommande uppsiktspliktsmote
med kommunstyrelsen, darefter avslutas de i namnden som foreslar kommunfullmaktige att
avsluta uppdragen.

Kommunstyrelsen ansvarar for arlig uppfoljning av Energi- och klimatplanens atgarder i
atgardsplanen och ar en del i kommunens miljéledningssystem. | uppféljning ingar status for
atgarderna och nyckeltal. Utifran resultatet av uppfoljningen ska vid behov justering eller nya
atgarder foreslas. Utvardering och analys av hur arbetet gar, redovisas i arsbokslut, miljoredovisning
eller hallbarhetsredovisning.

| de kommunala bolagen sker uppféljning enligt befintliga uppféljningssystem och redovisas till
fullmaktige.
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5.1 Nyckeltal

Det viktiga ar att kommunen som helhet ror sig i ratt riktning i klimat- och energiarbetet, darfor
kommer ett urval av indikatorer/nyckeltal att foljas upp arligen utifran framtidsbilderna.

Foljande nyckeltal har valts ut for att félja utvecklingen inom varje framtidsbild. Statistik for
nyckeltal/indikatorer hamtas fran Kolada, SCB, nationella emissionsdatabasen/smhi.se (regional
utslappstatistik) och egen statistik for varje framtidsbild.

Mobilitet och transporter

Indikator/nyckeltal

Kommunens utslapp fran fossilt bransle (internt)
ton/anstalld

Miljébilar i kommunorganisationen (internt), andel
(%)

Miljobilar, andel av totalt antal bilar i det geografiska
omradet (%)

Genomesnittlig kérstracka med personbil
(geografiskt), mil/inv

Utslapp koldioxid fran transporter (geografiskt)
ton/inv

Utslapp koldioxid fran arbetsmaskiner(geografiskt)
ton/inv

Antal resor med kollektivtrafiken stadstrafik - antal
resor/inv

Cykelvagar i kommunen totalt m/inv

Energianvandning och produktion

Indikator/nyckeltal

Kommunens byggnaders energianvandning,
uppvarmning och elanviandning kWh/m2
Slutanvandning av energi totalt inom det geografiska
omradet Mwh/inv

Slutanvandning av el inom det geografiska omradet,
MWh/inv

Slutanvandning av fjarrvarme inom det geografiska
omradet, MWh/inv

Solcellsanlaggningar totalt, installerad effekt (MW)
inom det geografiska omradet.

Elproduktion av fornybara energikallor inom det
geografiska omradet, andel (%)

Elproduktion totalt inom det geografiska

omradet, Mwh

Sjalvforsorjningsgraden av el inom det geografiska
omradet (%)

Utslapp koldioxid fran el och uppvarmning,
(geografiskt), ton/inv

Kalla
Egen

Kolada/miljo
Kolada/miljo
Kolada/miljo
SMHI

RUS
Vasttrafik

Kolada/miljo

Kalla
Egen

Kolada/miljo
Kolada/agenda 2030/mal 7
Kolada/agenda 2030/mal 7
Kolada/miljo

Kolada/miljo

Kolada/miljo

Egen

SMHI
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Cirkular konsumtion

Indikator/nyckeltal Killa
Klimatpaverkan fran maltider (internt) kg Egen
koldioxid/maltid

Total klimatpaverkan fran livsmedel (internt) Egen
kg CO,e /kg livsmedel

Utslapp koldioxid (geografiskt) ton/inv exl. industi SMHI

Antal upphandlingar dar krav pa fornybara drivmedel = Egen
ingar

5.2 Kommunikation och foérankring
Kommunen ska nyttja befintliga kanaler for att nd ut med energi- och klimatplanen. Samtidigt
behover kommunen utforska nya satt att na ut till medarbetare, invanare och néaringsliv.

Berdrda namnder ska anvanda energi- och klimatplanen som ett underlag vid den arliga budget och
planeringsprocessen, i arbetet med namndens internbudget och verksamhetsplan med styrkort.

Det &r viktigt att cheferna tar sin del i ansvaret med att kommunicera styrdokumentet, framfor allt pa
sin arbetsplats. Styrdokumentet kan med fordel spridas brett till olika arbetsplatser och métesplatser
i kommunen.

Kommunstyrelsen ar ansvarig for att halla dokumentet levande.

5.3 Revidering

Energi- och klimatplanen ska utvarderas och revideras senast inom 5 ar, da denna plan har sitt
ursprung fran lagkrav om kommunal energiplanering. Enligt Lagen om kommunal energiplanering
(1977:439) ska varje kommun ha en aktuell plan for tillférsel, distribution och anvandning av energi.
Planen fastlaggs av kommunalfullmaktige. Darfor ska en ny plan tas fram innan denna plan kan
upphéavas. Kommunstyrelsen ansvarar for att ta fram en ny plan.
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6. Samlad miljobedomning av energi- och klimatplanen

Enligt Lagen om kommunal energiplanering (1977:439) ska 6 kap. miljobalken tillampas pa
energiplaner. Miljébalken foreskriver att det kravs en miljobeddmning av planen om dess
genomfdrande kan antas medfora en betydande miljopaverkan. Syftet med miljobedémningen ar att
integrera miljoaspekter i planen sa att en hallbar utveckling framjas.

Kommunen beddmer att ett genomférande av planen inte kan antas innebéara betydande paverkan
pa miljon, ménniskors hélsa och sdkerhet eller hushallningen med mark, vatten och andra resurser.

Beddmningen grundar sig inte pa energianvandningens totala miljokonsekvenser, utan konsekvenser
av det som foreslas i planen.

Energi- och klimatplanen beskriver pa ett évergripande satt inriktningen for kommunens strategiska
arbete for en hallbar utveckling pa energiomradet. Varken naturomraden eller andra omraden
riskerar att paverkas pa ett sddant satt att negativa miljoeffekter kan uppsta till en foljd av planens
genomforande. Istallet bidrar ett genomférande av atgarder till att avhjalpa miljoproblem. Darmed ar
det inte nagra formella krav pa omfattningen av miljokonsekvensbeskrivningen.

Det centrala ar att minska den globala temperaturokningen och att kommunen har ett stabilt och
hallbart system. Mal och atgarder som anges kommer dven att ge en positiv inverkan pa flera av de
globala malen och nationella miljokvalitetsmalen.

| de fall det tillkommer atgarder som kravs for att na malen och de kan komma att medféra en
betydande miljépaverkan som avses i kapitel sex i miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning
upprattas for det enskilda fallet.
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Bilaga 1: Bedémning och utvardering av tidigare energiplan

2015 - 2019

Nedan kommenteras de effektmal som togs fram i energiplanen fér kommun 2015 - 2019.

Som underlag till avgérandet/bedémningen av om effektmalen uppfyllts har statistik fran SCB och

intervjuer med nyckelpersoner anvants.

Resultatnyckel:

Malet/atgarden har klarats!

Malet/atgarden klarades inte riktigt, men resultatet ar anda tillrackligt.

 NEIE

Malet/atgarden klarades inte.
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Overgripande mal Effektmal

1 Fossila
energikallor ska
fasas ut

2. Samverkan och
kunskaps-
spridning

1:1 Andelen férnybar
energi av total tillford
energi utgor 46% 2018

1:2 Energiproduktion med
hjalp av gemensamma
varmeldsningar 6kar

1:3 Koldioxid fran
transportsektorn minskar
genom att 9% av
drivmedlIen ar fornybara
till ar 2019

2:1 Energi och
klimatradgivare
permanentas i
kommunens verksamhet
motsvarande 1
heltidstjanst

2:2 Uddevalla deltar aktivt
i regionala
overenskommelser och
utvecklingsprojekt kopplat
till energi.

2:3 Aktiviteter kopplade
till gréna nadringar och
miljo foretag bidrar till att
tillvarata
affarsmojligheter kopplat
till energiomstallning

Resultat

Kommentar

Regional uppfoljningsstatistik (RUS) 2017
Andelen fornybar ar 50 %

Andelen fornybar tillférd energi 6kar och
malet har natts

Genom utbyggnad av fjarrvarmenatet har en
Okning skett.

Statistik SCB fran 2017
Andelen fornybart i transportsektorn ligger
pa 17%.

Den nya lagen om reduktionsplikt innebar en
gradvis 0ka inblandningen av

biodrivmedel. Ar 2019 &r reduktionsnivaerna
2,6 procent for bensin och 20 procent for
dieselbransle.

Kommunen ingar i samverkan med flera
kommuner som tillsammans anvander
statligt stod for energi och klimatradgivning.

Kommunen har éverenskommelse med
regionen om att minska klimatpaverkan och
deltar i projektet Sol i Vast som innebar att vi
kontinuerligt utokar solenergi pa vara
byggnader.

En féretagscoach ar anstalld for stod till
foretag att minska energianvandningen.
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Overgripande mal

3. Forsorjningen av
energi for varme och el

4. Energianvandningen
ska minimeras

Effektmal

3:1 En plan for trygg
energiforsoérjning inom
omradena varme, olja och
el sakerstalls sa att
geografisk kommun och
kommunens organisation ar
val rustade.

4:1 Den specifika
energianvandningen i
byggnader minskar med
17% i samband med ny-,
om- och tillbyggnation av
fastighetsbestandet

4:2 Transportsektorns
specifika energianvandning
minskar med 17% (jmf med
2009)

4:3 Néringslivssektorns
specifika energianvandning
minskar med 17% till 2019

4:4 Minskat behov av
jungfruligt material och
energi genom Okad
ateranvandning och
atervinning i Uddevalla
kommun

Resultat

Kommentar

Trygg elforsorjning for viktiga
samhallsfunktioner hanteras av
statliga myndigheter, lansstyrelsen
och som haller kommunen
uppdaterad med uppgifter kring
detta. (Dessa uppgifter ar av
sakerhetsskal sekretessbelagda.)

Uppgifterna fran SCB galler hela
fastighetsbestandet och inte bara
vid ny- om- och tillbyggnad.

Energianvandningen for byggnader
har minskat med 5%

Statistik SCB 2018

Energianvandningen for
transportsektorn har minskat med
9%

Statistik SCB 2018

Energianvandningen for
naringslivssektorn har minskat med
7%.

Ny avfallsplan antog under 2018,
med malsattning om dkad
ateranvandning och atervinning.
Arbetet med atervinning pagar.
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Bilaga 2: Koppling till internationella, nationella, regionala och
kommunala mal

Kommunen tar avstamp for sin energi och klimatplan i internationella, nationella och regionala mal.
Nedan beskrivs kortfattat de mal som har storst betydelse och relevans for planen.

Internationella mal

Globala hallbarhetsmalen: Sverige har antagit FN:s globala utvecklingsagenda 2030. Bland de 17
globala hallbarhetsmalen i Agenda 2030 finns flera med sarskild relevans for klimat- och
energiplanen.

BEKAMPA KLIMAT-
FORANDRINGARNA

9 Woweroo
INNOVATIONER OCH
INFRASTRUKTUR

&3

- Mal 7, hallbar energi

- Mal 9, hallbar industri, innovationer och infrastruktur
- Mal 11, hallbara stader och samhéllen
- Mal 12, hallbar konsumtion och produktion

- Mal 13, bekdmpa klimatfordandringarna

Parisavtalet 2015: Varldens lander har enats om att jordens uppvarmning ska hallas langt under tva
grader. Anstrangningar ska goras for att uppvarmningen inte ska bli storre dn 1,5 grader jamfort med
forindustriell tid (Regeringskansliet, 2017).

EU:s klimatmal: EU:s klimat- och energipolitik fram till 2030 omfattar mal fér minskade
vaxthusgasutsldapp, 6kad andel fornybara energikallor och energieffektivitet. Genom den europeiska
klimatlagen, som &r ett av inslagen i den europeiska gréna given, blir malet om ett klimatneutralt EU
senast 2050 lagstadgat. | EU:s klimatlag faststélls ett bindande klimatmal for EU om en minskning av
nettoutslappen av vaxthusgaser (utslapp efter avdrag fér upptag) med minst 55 % fram till

2030 jamfort med 1990. EU kommer ocksa att strava efter att uppna en storre volym av
nettokolsdnkor fram till 2030. Genom foérordningen inrattas en europeisk vetenskaplig radgivande
namnd for klimatférandringar som ska tillhandahalla oberoende vetenskaplig radgivning och
rapportering om EU:s klimatatgarder. Enligt forordningen ska ett mellanliggande klimatmal for
2040 faststallas under de kommande aren.
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Nationella mal for energi och klimat
Generationsmal: Generationsmalet innebar att vi till ndsta generation ska ldmna 6ver ett samhille

dar de stora miljoproblemen ar I6sta, utan att orsaka 6kade milj6- och halsoproblem utanfér Sveriges
granser.

Klimatmal: | juni 2017 antog riksdagen det klimatpolitiska ramverket fér Sverige som innehaller
klimatlag, klimatmal och klimatpolitiskt rad. Enligt det nya langsiktiga klimatmalet ska Sverige senast
2045 inte ha nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren. Mer konkret innebar malet att 2045
ska utslappen fran verksamheter inom svenskt territorium vara minst 85 procent lagre dn 1990.
Kompletterande atgarder for att na nettonollutslapp far tillgodoraknas (Miljomalsberedningen 2016).

Energieffektiviseringsmal: Enligt energidoverenskommelsen ska Sverige ar 2030 ha 50 procent
effektivare energianvandning jamfort med 2005. Malet uttrycks i termer av tillférd energi (total
energitillforsel) i relation till BNP (Energikommissionen, 2017).

Elproduktionsmal: Enligt energioverenskommelsen ska elproduktion i Sverige vara 100 procent
fornybar till 2040 (Energikommissionen, 2017).

Transportmal: Enligt klimatmal i det klimatpolitiska ramverket ska utslappen i transportsektorn
(vagtransporter, sjofart och jarnvag) minska med 70 procent till 2030 jamfért med 2010
(Regeringskansliet, 2017).

Samverkan for omstallning till cirkular ekonomi: Under 2016 tillsatte regeringen en utredning med
syfte att foresla styrmedel for att nd en mer resurseffektiv och cirkular samhallsekonomi. |
betdnkandet av utredningen om cirkular ekonomi foreslas att regeringen bor lyfta omstallningen till
cirkular ekonomi till strategisk niva i nara samverkan mellan stat, naringsliv, regioner, kommuner,
forskning och civilsamhalle. Tydliga ambitioner, mal och ett strategiskt sammanhang ar nédvandiga
for att forstarka effekten av de enskilda aktiviteter som redan pagar. (SOU 2017:22).

Regionala energi och klimatmal

Vastra Gotalandsregionen: Vastra Gotaland ska bli en fossiloberoende region 2030. Det innebar att
utslappen av vaxthusgaser ska minska med 80 procent fran 1990-ars niva till ar 2030. Dessutom ska
utslappen av vaxthusgaser fran vastsvenskarnas konsumtion minska med 30 procent jamfért med
2010, oavsett var i varlden de sker. Det ska ske med hjalp av insatser som bade ger klimatnytta och
stimulerar den regionala utvecklingen. Det har regionfullmaktige i Vastra Gétalandsregionen och
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands |an beslutat. Fyra omraden har prioriterats och det ar

e hallbara transporter

e klimatsmart och hidlsosam mat

e fornybara och resurseffektiva produkter och tjanster
e sunda och klimatsmarta bostader

Ambitionen ar att kommunens energi och klimatplan ligger vél i linje med dessa omraden.
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Kommunens dvergripande miljomal

Overgripande miljomal 1

Uddevalla kommun ska inspirera och motivera till hallbar utveckling i samverkan och dialog med
medarbetare, medborgare och néringsliv.

Det innebar att vi ska ta ansvar for att informera, uppmuntra och stédja hallbara insatser i dialog
med medborgare, organisationer och naringsliv. Genom utbildning, information och annan
kompetensutveckling ska vi sdkerstdlla medarbetarnas engagemang foér en hallbar utveckling.

Overgripande miljomal 2
Uddevalla kommun ska skapa forutsdttningar for en hdllbar livsstil genom att underlétta resurssnal
konsumtion, minska resursanvdndningen och minska kemikalieanvéndningen.

Det innebdr att vi sjdlva ska arbeta aktivt med att hushalla med vara resurser samt efterstrava en
giftfri miljo. Det innebar att vi ska verka for att ge medborgarna och lokala verksamhetsutévare
forutsattningar att leva och verka hallbar. Det innebér att vi ska verka for att underlatta for
ateranvandning/aterbruk.

Overgripande miljomal 3
Uddevalla kommun ska bedriva en social, ekologisk och ekonomisk héllbar samhdillsplanering samt ha
god hushdllning med natur- och kulturresurser.

Det innebar att vi ska ha attraktiva, levande miljdoer dar manniskor vill vistas och bo. Vardefulla
kulturbyggnader ska bevaras for att varna Uddevalla kommuns identitet.

Det innebar att vi ska verka for en god bebyggelsestruktur med inriktning att minska energi och
transportbehoven.

Det innebar att vi ska varna vardefull natur och kulturomraden samt den biologiska mangfalden.

Det innebar att vi ska arbeta for att integrera vardet av ekosystemtjanster i ekonomiska
stallningstaganden och politiska avvaganden. Naturen/den biologiska mangfalden har ett varde dven
nar en vardering av dess ekosystemtjanst inte ar mojlig att gora.

Det innebar att vi ska verka for att utslappen av miljéstorande @mnen i och till avloppsnatet
minimeras, liksom att viktiga ndringsamnen tas om hand och aterfors till jordbruksmarken enligt mal
i kommunens renhallningsordning/avfallsplan. Ett kretsloppsanpassat avlopp ska prioriteras.

Det innebar att vi ska skydda och utveckla vara vattenmiljoer for biologisk mangfald, rekreation och
som langsiktig resurs for manga viktiga naringar.

Det innebar att arbetet med tillsyn, information och fysisk planering genomforas sa att det bidrar till
storsta mojliga miljonytta.

Overgripande miljomal 4
Uddevalla kommun ska stdlla tydliga miliékrav och etiska krav vid upphandling och vid inkép av varor
och tjéinster ddr sa dr méjligt.

Det innebar att vi ska minska den negativa miljépaverkan fran de produkter och tjanster vi anvander i
vara verksamheter samt att vi ska ta hansyn till manskliga rattigheter.
Det innebar att vi ska arbeta for att minska vart ekologiska fotavtryck.
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Overgripande miljomal 5
Uddevalla kommun ska frémja en minskad av energianvéindning och 6ka andelen férnybar energi.

Det innebdr att vi ska arbeta for en fossiloberoende kommun.

Det innebar dels att vi sjdlva ska arbeta aktivt med att minimera energianvandningen, dels att vi ska
verka for att vara medborgare och lokala verksamhetsutévare ska minimera sin energianvandning.
Det innebar att vi ska prioritera produktionen och anvandningen av fornybar energi, effektivisera
energianvandningen och utfasning av fossila branslen.

Overgripande mal 6
Uddevalla kommun ska verka fér en minskad klimatpdaverkan av resor och transporter.

Det innebar att vi kontinuerligt ska arbeta for att eliminera onddiga resor och transporter. De resor
och transporter som sker ska genomforas sa att klimatpaverkan minimeras.

Det innebar att vi ska verka for att bli fossiloberoende och andelen av férnybara drivmedel skall 6ka.
Det innebar att vi ska verka for en val fungerande och utbyggd kollektivtrafik samt goda gang- och
cykelmaoijligheter.

Det innebar att samtliga transporter ska ske pa ett miljdanpassat satt.
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Bilaga 3: Lagar inom energi- och klimat

Klimatlagen (2017:720)

2017 antog Sverige ett klimatpolitiskt ramverk. Ramverket bestar av en klimatlag, klimatmal och ett
klimatpolitiskt rad. Det langsiktiga malet innebar att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren ar 2045, for att darefter uppna negativa utslapp.

Syftet med ramverket ar att skapa en tydlig och sammanhangande klimatpolitik for att sdkerstalla
langsiktiga forutsattningar for naringsliv och samhalle att genomfdra den omstéllning som kravs for
att Sverige ska na sina klimatmal. Ramverket antogs med bred majoritet i riksdagen och &r utformat
pa ett satt som ska klara av politiska forandringar. Det klimatpolitiska ramverket ar en
nyckelkomponent i Sveriges anstrangningar att leva upp till Parisavtalet.

Klimatlagen lagfaster att regeringens klimatpolitik ska utga ifran klimatmalen och hur arbetet ska
bedrivas. Klimatlagen sdger ocksa att regeringen varje ar ska presentera en klimatredovisning i
budgetpropositionen och att den vart fjarde ar ska ta fram en klimatpolitisk handlingsplan som bland
annat ska redovisa hur klimatmalen ska uppnas.

Lagen om kommunal energiplanering (1977:439)

Enligt lagen om kommunal energiplanering (1977:439) ska varje kommun ha en aktuell plan for
tillforsel, distribution och anvandning av energi antagen av fullmaktige. Kommunen ska framja
hushallningen med energi och verka for en saker och tillracklig energitillférsel. For att kunna
genomfora detta krdvs att kommunen undersoker forutsattningarna till samverkan med viktiga
regionala och lokala aktorer for att tillsammans 16sa fragor inom energiomradet. Planen ska ocksa
innehalla en analys av energisystemets paverkan pa miljo och halsa samt hushallning med mark och
andra resurser.

Energimyndigheten (2011) har féreslagit att regeringen bor géra en 6versyn av lagen om kommunal
energiplanering. Standpunkten &r att lagen delvis ar féraldrad och ineffektiv och bor aktualiseras for
att battre svara mot kommunernas héga ambitioner och satt att idag hantera energi- och
klimatfragor.

Lag (2017:1201) om reduktion av vaxthusgasutslapp fran vissa fossila

drivmedel

For att frdmja anvandningen av biodrivmedel har regeringen fran 1 juli 2018 infort reduktionsplikt for
bensin, diesel och fran 1 juli 2021 dven for flygfotogen. Det innebar att alla drivmedelsleverantorer
maste minska vaxthusgasutslappen fran berérda drivmedel med en viss procentsats varje ar. Till 2030
ska bensin ha 28% och diesel 66% inblandning av fornybart
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Bilaga 4: Klimatforandringar

Globalt

Klimatforandringar orsakade av manniskan ar en av var tids storsta utmaningar och har redan orsakat
hojda havsnivaer, okat antal varma vaderextremer och dandrade nederbordsférhallanden (IPCC,
2013). Till stor del beror klimatférandringarna pa utslapp av vaxthusgaser fran fossila branslen som
varldens material- och energianvandning ger upphov till. Uppvarmning och el ar beroende av kol och
naturgas och transporter av oljebaserade drivmedel. Produktionen av varor fran ravara till fardig
produkt och vidare till ett avfall tar resurser och energi i ansprak och ar en stark bidragande orsak till
var klimatpaverkan.

Idag ar jorden ungefar en grad varmare jamfort med forindustriell tid och det ar troligt att
uppvarmning nar 1,5 grader under perioden 2030 till 2052 om utslappen av vaxthusgaser fortsatter
som idag (IPCC b, 2018). Enligt FN:s klimatpanel ar det fortfarande majligt att begransa jordens
uppvarmning till 1,5 grader men det kraver att de globala nettoutslappen av vaxthusgaser ar noll
2050. En begrdnsning av jordens uppvarmning till 1,5 grader jamfért med 2 grader innebar tydliga
positiva féljder for vaxter, djur och méanniskor (IPCC b, 2018). Om inte utslappen av vaxthusgaser
minskar vasentligt under de kommande artiondena, férvantas genomsnittstemperaturen pa jorden
att 6ka med mellan ca 2—4 grader fram till 2100 (IPCC, 2013).

Detaljerade konsekvenser av detta ar svara att forutsaga, men det ar tydlig att villkoren for liv pa
jorden kommer att forandras betydligt.

Uddevalla kommun

Kommunen star infér utmaningar nar det géller klimatforandringen som pagar och som inte kan
forhindras i framtiden. Redan idag visar sig klimatférandringarna genom att langden pa
vegetationsperioden har 6kat (SMHI, 2014). Mildare vintrar leder till ett minskat
uppvarmningsbehov. Samtidigt blir det allt vanligare med éversvamningar, till féljd av hogre
vattenstand och skyfall.

Med tanke pa den 6kande temperaturen innebar det att nederborden mer sallan kommer att falla
som sno. Mojligen sker ocksa forandringar vad géller risker for ras, skred och erosion. Manga av de
risker och problem som uppmarksammas finns i hog grad redan idag men forvarras av
klimatférandringarna. Det innebar att anpassningsatgarder som utfors i nartid manga ganger ocksa
far effekt redan nu.

Halsan kan paverkas negativt i ett forandrat klimat, till exempel genom 6kad smittorisk, "nya”
insekter och 6kad risk for varmebdljor. Riskgrupperna i samhallet for varmeboljor ar bland annat
dldre personer, kroniskt sjuka, personer med funktionsnedsattning, sma barn, gravida och personer
som tar vissa mediciner eller som tidigare haft hjartinfarkt. Extra sarbara dr manniskor som vistas
mycket inomhus eftersom manga byggnader och deras ventilationssystem ar gjorda for ett svalare
klimat.

Risken for skogsbrand 6kar under en vdarmebolja, speciellt om den har foregatts av en period med
torrt och varmt vader. | och med klimatférandringarna kommer dven brandrisken att 6ka generellt.
Brandrok kan ge skador pa infrastruktur som el- och teleledningar, master for mobiltelefoni och
radio, samt medfora att vag och jarnvag kan fa stdngas av. Brandrok, sot och partiklar kan ocksa valla
halsoproblem, sarskilt for astmatiker och personer med andra lungsjukdomar.

Klimatanpassningsplan kommer att tas fram som ett separat planeringsunderlag.
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Bilaga 5: Effekt- och kapacitetsbrist

Vad ar effekt och varfor uppstar effektbrist?

Effekt beskriver hur mycket energi som gar ut for att utratta ett visst arbete under en viss tid, och
anges i enheten Watt. En ugn som kréver effekten 1 kilowatt (kW) och som ar paslagen en timme
kraver da alltsa energitillférseln 1 kWh.

Det svenska elsystemet maste vara dimensionerat for att varje sekund kunna tillgodose elbehovet
nationellt. Det dr genom balanseringen av produktion och konsumtion av el som sa kallade
effekttoppar kan uppsta, dar produktionen inte har méjligheten att 6ka i samma takt som
konsumtionen, vilket driver upp priset. Effektbrist uppstar darmed nar efterfragan pa el fran elnitet
vid en viss tidpunkt ar storre an den el som kan tillféras elnatet.

Vad ar kapacitet och varfor uppstar det kapacitetsbrist?

Kapacitet ar mojligheten att dverfora el fran dar den produceras till dar den anvénds. Kapaciteten
begrédnsas av fysiska faktorer sasom ledningarnas antal, tjocklek och material. Fér att ovannamnda
ugn som kraver 1 kW ska kunna drivas behover kapaciteten till den saledes 6verstiga 1 kW, annars ar
det kapacitetsbrist.

Kapacitetsbrist uppstar alltsa nar det finns brister i tillférseln, det vill sdga att det finns fysiska
begransningar som gor att inte tillrackligt med effekt kan 6verféras mellan vart elen produceras och
vart den anvands.

Effekt- och kapacitetforsorjning

Det svenska elnatet kan delas in i stamnat, regionnat och lokalnat. Stamnatet ags av staten genom
Svenska Kraftnat, medan region- och lokalnaten ags av elbolagen. Elnatet behovs for att kunna
uppratthalla ett robust och fungerande samhalle.

Det saknas inte eltillforsel i Sverige generellt, men det finns en otillrdcklig kapacitet i
overforingsledningarna fran norr till séder, vilket paverkar effekten. Idag pratar vi om en stor
efterfragan pa eleffekt. Hogst belastning sker en kall och vindstilla vinterkvall ndr manga hushall
samtidigt ska laga mat, tvatta, diska och ladda bilen samt nar varmepumpar ar pa for fullt.

Effektforsorjningen till storstadsomradena ar idag en utmaning och Svenska kraftnat ser svarigheter
med att tillgodose 6kat uttag i de storre staderna Stockholm, Géteborg, Malmoé och Uppsala utan
omfattande natférstarkningar.

| dagslaget finns dock inte samma stamnatsbegransningar i Vastra Gotaland som i 6vriga
storstadsomraden. Dér ser overforingskapaciteten battre ut mycket tack vare ett stérre antal nit och
regional elproduktion. Dock kan anslutning av ytterligare elintensiva verksamheter innebéra
utmaningar, exempelvis da ledtiderna kan vara langa for att underhalla och forstarka stamnat,
regionnat och lokalnat.

Langst ar ledtiderna for stam- och regionnatet dar forstarkningar eller utbyggnader uppskattas ta upp
till 10-15 ar (framst fér stamnat), medan forstarkning av lokala nat kan ta upp till tva ar.

Forutsattningarna for ett 6kat effektuttag kan se olika ut i tatort och glesbygd. Orter pa landsbygd
som inte historiskt har forsett elintensiva verksamheter med el har generellt ett svagare nat, vilket
kan skapa utmaningar vid 6kad efterfragan. Mellanstora elnat i stads- eller industrimiljo, eller pa
landsbygd som tidigare forsett bruks- och eller industriorter med el har typiskt sett ett starkare nat.
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En utmaning som finns i landsbygdsnaten ar att fa kapacitet fran regionnaten, vilket kan skapa
svarigheter vid omstéllningar eller storre forfragningar. Ytterligare en utmaning for landsbygdsnét ar
att det i vissa fall saknas information om vilka nivaer av tillkommande produktion och anvandning
som natet klarar, exempelvis vad en utbyggd laddinfrastruktur kraver.

Utmaningar for utbyggnaden av lokala nat i stader ar exempelvis ledtiderna for utbyggnad, men
ocksa att det kan vara ont om plats i gaturummet for dragning av nya ledningar.

En annan utmaning for natbolagen &r att de inte far bygga annat &n pa efterfragat effektbehov. Det
vill sdga natdgaren far inte spekulera i vart behov kommer att uppsta da detta kan medféra onddiga
investeringar. Ddremot kan man se att ett omrade behdver forstarkas for att ge en mer tillforlitlig
och trygg elleverans.

29



Bilaga 6: Fornybara bransleslag

Gron vatgas

Fornybar eller gron vatgas ar ett drivmedel som i dagslaget inte ar lika etablerat som 6vriga
fornybara drivmedel pa marknaden, och majoriteten av den vatgas som tillverkas har ett fossilt
ursprung.

Fornybar vatgas kan tillverkas genom elektrolys, forutsatt att elen ar férnybar. Den kan ocksa
tillverkas genom forgasning av biomassa eller fas som en biprodukt fran kemisk industri. | dagslaget
ar dock denna biprodukt oftast fossil eftersom kemisk industri anvander fossila ravaror, men under
forutsattning att industrin staller om till férnybart blir dven biprodukten fornybar. Det dr darmed
vatgasens tillverkningssatt som avgor dess klimatprestanda.

Vatgas ar likt elektricitet inte en primar energikalla, utan en energibarare som kan anvandas for att
lagra, transportera och tillhandahalla energi. Ravaror som kan anvandas vid produktion av vatgas ar
huvudsakligen fornybar el och skogsindustrins bi- och restprodukter (sagspan, bark, svartlut).
Jordbrukets restprodukter och kemisk industris ravaror ar ocksa majliga ravaror pa sikt.

| fordonsflottan kan vatgasen anvandas antingen i branslecellsfordon eller vatgasfordon. Bada dessa
fordonstyper ar under utveckling och finns i mycket liten skala pd marknaden idag. Férdelarna med
fornybar vatgas ar att den har bra klimatnytta, att mojligheter till synergier med annan
drivmedelsproduktion finns, att inga emissioner sker vid forbranningen samt att det finns en stor
ravarubas (el och biomassa). En nackdel med vatgas ar den laga energidensiteten vilket gor lagring
och transport utmanade. | dagslaget finns heller inga storskaliga anldaggningar for produktion av
fornybar vatgas, antalet anpassade fordon ar fa och det krévs infrastruktur for att tanka vatgas for att
anvandningen ska kunna oka.

Biodiesel - HVO

HVO &r en biodiesel som star for hydrerade vegetabiliska oljor. En annan benamning for biodiesel ar
HEFA, som star for hydroprocessed esters and fatty acids. Begreppet HEFA anvands framst i
standarder for flygbranslen, och sedan 2011 far HEFA blandas upp till 50 procent i konventionellt
flygbransle.

Tillverkningen av biodiesel sker genom att vegetabiliska oljor eller animaliska fetter hydreras, det vill
sdga att syre avlagsnas med hjalp av vatgas. Biodiesel ar kemiskt lik fossil diesel, vilket gor att den ar
kompatibel med existerande dieselmotorer och infrastruktur for distribution av diesel.

HVO anvands delvis for inblandning i fossil diesel, men séljs dven i ren form under namnet HVO100.
Det rena branslet anvands framst i tunga transporter, men ett 6kande antal tillverkare godkdanner
anvandandet av HV0100 &ven i personbilar

HVO kan anvandas som drivmedel i befintliga fordon och tankinfrastruktur. Det finns dven potential
att pa sikt anvanda ravara fran skogen for produktion av HVO. | nuldget ar ravarubasen for HVO
begrdnsad da vegetabiliska oljor och animaliska fetter redan anvands i stor utstrackning, vilket
innebar sma mojligheter att 6ka volymen. Likt fossil diesel ger dven biodieseln kvavedioxidutslapp
vilket kan ge problem i stader.

En stor fraga i samband med inférandet av reduktionsplikten har varit huruvida det kommer att
finnas tillrdcklig tillgang pa HVO pa marknaden fér drivmedelsleverantdrerna att uppna sina
reduktionsnivaer. Utifran dagens produktion och de reduktionsnivaer som ska uppnas kommer det
att bli utmanande.
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Det pagar dven debatt om ohallbar anvandning av PFAD (palm fatty acid destillate) i produktionen av
HVO, och 2018 omklassades PFAD fran en restprodukt till en samprodukt. Detta innebér krav pa
sparbarhet samt att HVO fran PFAD nu innebér en lagre potential for vaxthusgasreduktion.

Biodiesel - FAME (RME)

FAME (fatty acid methyl esters) ar en form av biodiesel.

Den vanligaste formen av FAME i Sverige brukar kallas RME (rapsmetylester) och produceras fran
raps. FAME anvands i ren form och kallas da B100 eller anvands fér Iaginblandning i fossil diesel.
Genom brénslekvalitetsdirektivet finns det en takniva for laginblandning av FAME som ligger pa sju
procent.

Det gar att kora dieselfordon pa FAME/RME, men det kraver viss anpassning av motorn. Ren FAME
(B100) anvands framst i tunga fordon och bussar. Precis som annan biodiesel innebar den dock
kvaveoxidutslapp som kan orsaka problem i stader.

Etanol

Etanol anvands laginblandat i bensin, och merparten av den bensin som séljs i Sverige idag innehaller
etanol. De senaste aren har inblandningsnivan legat kring knappt fem procent. Enligt
branslekvalitetsdirektivet finns det ett tak fér en inblandningsniva pa tio procent etanol.

Som hoginblandad anvénds etanol i drivmedlen E85 och ED95. E85 innehaller 85 procent etanol och
15 procent bensin, och ED95 (som kallas etanoldiesel) innehaller 95 procent etanol och fem procent
tandforbattrare och korrosionsskydd. ED95 anvands for tunga transporter och E85 ar framst avsedd
for latta fordon.

Etanol produceras idag fran grodor med en hog halt av socker eller starkelse. Framst anvands vete
och majs, och 17 procent av ravaran av den etanol som anvénds i Sverige var inhemskt producerad ar
2017.

Den totala anvandningen av etanol har minskat avsevart de senaste aren. Anledningarna till den
minskade salda volymen anses vara laga bensinpriser, 1ag nybilsférsaljning av etanolbilar, lagre
energiinnehall i etanol @n bensin vilken kraver mer frekvent tankning, samt bildgares oro over att
etanol som bransle kan ha negativa effekter pa motorn.

Infrastrukturen for att tanka etanol finns pa plats i hdg utstrackning och potentialen fér att producera
etanol ar god fran bade skog- och jordbruk. Utbudet av nya etanolbilar ar dock lagt till foljd av att
volymerna av branslet har minskat de senaste aren.
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Bilaga 7: Koldioxidutslapp fran konsumtion

En stor del av Sveriges konsumtion tillgodoses av import, samtidigt som vi har en stor export. | de
konsumtionsbaserade utslappen av vaxthusgaser ingar utslapp som svensk konsumtion orsakar
utomlands.

De konsumtionsbaserade utslappen ar ett kompletterande matt till de sa kallade territoriella
utslappen som anvands for att félja upp klimatmalen i Sverige och en del av EU:s mal for att na
Parisavtalet.

2010 antog riksdagen ett generationsmal for Sverige som anger inriktningen for svenskt miljdarbete.
Malet understryker behovet av att utslappsminskningar i Sverige inte far ske pa bekostnad av miljé
eller halsa i andra lander och darfor behéver man kunna folja upp dven de utslapp som orsakas av
import.

Generationsmalets sju sa kallade strecksatser fortydligar malets innebdrd och visar vad miljopolitiken
ska fokusera pa. En av satserna formulerar malbilden som att "Konsumtionsménstren av varor och
tiéinster orsakar sa sma miljé- och hélsoproblem som méjligt.”

Parisavtalet slar fast att den globala genomsnittliga temperaturékningen ska hallas val under tva
grader och att man ska strava efter att begransa den till 1,5 grader.

For att kunna uppna generationsmalet och miljokvalitetsmalet “Begrdnsad klimatpdaverkan” bor de
globala utsldppen vara i genomsnitt hogst 1 ton per person och ar till 2050. Sveriges
konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser motsvarar cirka 8 ton per person och ar.

Ovrigt 1 ton

Livsmedel
1 ton

Transporter
2 ton

PER PERSON

TON KOLDIOXIDEKVIVALENTER

UTSLAPP 2018 VARLDENS GENOMSNITT 2050 FOR ATT
NA 1,5 GRADERSMALET

Bild: Naturvdrdsverket hemsida — konsumtionsbaserade utslépp av véixthusgaser

Offentlig konsumtion

Gruppen hushallens konsumtion bestar av utslapp som kan kopplas till hushallens utgifter for varor
och tjanster, som anvands for att tillgodose hushallens behov. Sadana varor och tjanster som
finansierats av offentliga myndigheter, exempelvis tandvardsbidrag, ingar inte i denna grupp, de
ingar istallet i offentlig konsumtion.
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Tre femtedelar av de totala utslappen kommer ifran hushallen, de resterande tva femtedelarna
kommer ifran offentlig konsumtion och investeringar.

Offentlig konsumtion motsvaras av de varor och tjanster som exempelvis skolor, sjukhus och
myndigheter kdper in for att bedriva sin verksamhet. Investeringar ar utslapp kopplat till inkdp av
byggnader, maskiner, datorer och vardeforemal samt lagerinvesteringar.

Utslapp fran investeringar kommer oftast fran utlandet. Cirka 57 procent av de konsumtionsbaserade
utslappen kommer ifran utlandet i form av investeringar och hushallens import av livsmedel och
ovriga konsumtion. Det ar stora utsldpp fran andra lander i de flesta sektorerna forutom
transportsektorn. Att transportrelaterade utslapp framst sker i Sverige beror pa att majoriteten av
personbilstransporterna sker inom Sverige granser.

Det saknas idag majlighet att mata konsumtionsbaserad utslapp av koldioxid pa kommunal niva.
Berdkningar sker utifran ett genomsnitt och schablon.
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Bilaga 8 Cirkular ekonomi
Vad ar cirkular ekonomi?

En cirkular ekonomi ar ett verktyg for att minska samhallets resursanvandning och den miljéopaverkan
som foljer av denna. Cirkular ekonomi brukar beskrivas utifran en biologisk och en teknisk
materialcykel (se bild nasta sida). Genom ett mer resurseffektivt nyttjande av materialen i respektive
cykel kan deras livslangd och ekonomiska varde 6ka, samtidigt som uttaget av ny ravara och
deponeringen av avfall minskar.

En forutsattning for att materialet ska kunna cirkulera i denna cykel &r att det inte innehaller nagra
oonskade dmnen eller att materialet inte kan brytas ned. | den tekniska materialcykeln cirkulerar
produkter, komponenter och material som &r producerade och designade for att cirkulera med sadan
kvalitet och sdkerhet att de kan ateranvandas, enkelt repareras, renoveras, moderniseras eller
materialatervinnas.

Att framja innovation och nya affarsmodeller Iangs hela det cirkuldra flodet ar en viktig del for att
lyckas med denna utveckling. Genom att hantera materialen mer cirkulart i den biologiska eller
tekniska cykeln kan vardeldckage fran samhallets materialfloden minska och dven mangden avfall
som behover bortskaffas och darmed inte kan anvdandas som en resurs. Biobaserade produkter som
ersatter fossilbaserade produkter spelar en viktig roll i en cirkuldr ekonomi.

Foretag som pa olika satt ser avfall som en resurs, till exempel genom sa kallad industriell symbios
dar ett foretag utnyttjar ett annat foretags avfall som en resurs i sin egen produktion och processer,
spelar ocksa en viktig roll. | en cirkular ekonomi designar foretagen sina produkter och komponenter
sa att de ska halla lange och vid behov kunna repareras, moderniseras och slutligen atervinnas nar de
inte langre kan aterbrukas.

| en cirkuldr ekonomi ar regelverk, infrastruktur, prissattning, marknadslésningar och affarsmodeller
utformade for att framja en giftfri och cirkular materialhantering. Dar anvands avfall som en resurs,
och producenter, konsumenter och anvandare har méjlighet och drivkrafter att gora cirkulara val.
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Schematisk bild 6ver cirkular ekonomi

Fornybara Andliga
material material

Biologisk cykel Teknisk cykel

Jordbruk/ o

Biokemisk
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kemisk ravara

Minimera systematiska

lickage och negativa
externa effekter Killa: Ellen MacArthur Foundation

Bild: Regeringens nationella strategi — “Cirkuldr ekonomi — strategi fér omstdllningen i Sverige”

Varfor behovs en cirkular ekonomi?

Under de senaste fem decennierna har varldens befolkning fordubblats, materialutvinningen
tredubblats och bruttonationalprodukten fyrdubblats. FN:s Internationella Resurspanel har

konstaterat att utvinning och bearbetning av naturresurser har 6kat kraftigt under de senaste tva

decennierna, vilket nu ar orsak till mer &n 90 procent av férlusten av biologiska mangfald och

vattenbrist, samt ungefar 50 procent av var klimatpaverkan globalt sett. Det ar darfor av storsta vikt
att stélla om resursanvandningen for att skydda vara ekosystem. Ekonomin &r dock fortfarande i stor

utstrackning uppbyggd kring snabb férbrukning av ravaror. Nar kostnaden for jungfruliga material

inte speglar deras fulla miljopaverkan forsvagas incitamenten for att hushalla med resurser.

Utsldppen av vaxthusgaser fran svensk konsumtion uppgick ar 2017 till atta ton per person och ar.

Senast ar 2050 behoéver varldens utslapp minska till under ett ton per person i snitt. Tva tredjedelar

av svenskarnas utslapp kommer fran hushallen, medan offentlig konsumtion och investeringar star

for resterande tredjedel. Hushallens konsumtionsbaserade utslapp domineras av utslapp fran
konsumtion av transporter, livsmedel och boende. Aterstoden av utslappen kommer fran

investeringar i exempelvis byggnader och maskiner, samt offentlig konsumtion, det vill saga de varor

och tjanster som offentlig verksamhet kdper in. Har ar omstallningen till en cirkular ekonomi
avgorande.
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Bilaga 9: Kolsankor

Negativa utsldpp, det vill sdga infangande av koldioxid, har lyfts upp av FN:s klimatpanel IPCC som
nédvandigt for att vi ska kunna na klimatmalen. Har ar en Oversikt 6ver de vanligaste metoderna for
kolinbindning.

For att ha en chans att begransa temperaturokningen till under 2°C kravs enligt IPCC en storskalig
anvandning av det som kallas for Negative Emission Technologies (NET). NET omfattar ett antal olika
tekniker for att binda in koldioxid och avlagsna det fran cirkulationen; skapa kolsdnkor helt enkelt.

Forenklat kan man saga att det handlar om att koldioxid

1) binds in i vaxter

2) l6ses upp i vatten

3) tas upp direkt ur luften eller ur rokgaser

4) binds in vid vittring av mineraler i berggrunden eller ndr cement hardar.

Definitionen av kolsanka

En kolsanka ar en funktion eller process dar koldioxid tas upp ur luften och lagras under en lang tid.
Vad som ar lang tid kan diskuteras, och de kolsdnkor som hanvisas till har binder kol i allt fran ett
decennium till tusentals ar.

Inbindning i vaxter och mark

Véaxter som fotosyntetiserar tar upp koldioxid fran atmosfaren och omvandlar det till kolhydrater
som binds in i vaxtens biomassa. Vaxter binder darfor kol, framfor allt under sin tillvaxtfas. Nar
vaxten senare dor och formultnar eller forbranns atergér en del av kolet som koldioxid och
metangaser till atmosfaren. En annan del, framfoér allt kol som finns i rétterna men dven en del av det
som tidigare funnits i verjordiska delar och som lamnas att férmultna, binds in i marken i mer eller
mindre stabila foreningar. Den organiska halten i marken 6kar darfér langsamt och det sker en
langsiktig ackumulering av kol i marken, atminstone i Nordens kallare klimat och sa lange som
marken ldamnas ostord.

Globala berdkningar visar att ungefar 80 procent av kolet finns i marken. Kolet i marken ar ocksa
drygt tre ganger storre dan den atmosfariska. Bara havet innehaller mer kol. Markkol ar darfor mycket
betydelsefull ur klimatsynpunkt.

Genom att 6ka andelen gronytor, 6ka tillvaxten hos vegetationen i de gronytor som redan finns och
skéta dem klimatsmart kan mer koldioxid bindas in i vegetation och mark. Okad andel grényta har
generellt positiva effekter dven pa manga andra svenska miljomal, utover klimatmalet, men dar finns
aven vissa konflikter.

Biokol

Om vaxtmaterial istallet for att lamnas att brytas ned samlas in och upphettas under syrefria
forhallanden via en process som kallas pyrolys kan en stor andel av det kol som vaxterna har
ackumulerat bindas in i mycket bestdndig produkt som kallas biokol. Biokol aterférs till marken och
ar, forutom en jordforbattrande produkt, stabilt i marken. Det berdknas ha en halveringstid pa 150 —
5000 ar och klassades 2018 som en Negative Emission Technology av IPCC.

En foérdel med metoden &r att biokol kan produceras fran flera olika typer av organiskt material, med
fordel fran restprodukter sdsom park- och tradgardsavfall, alger, tang, slam och frorens. Kolet i dessa
organiska restprodukter har bundits in i nartid, i de flesta fall aret innan pyrolys, vilket innebar att kol
kan bindas in och stabiliseras i form av biokol mycket snabbt.
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BECCS

En av de metoder som det pratats mest om under senare ar ar BECCS, som star for BioEnergy with
Carbon Capture and Storage. Det ar en kombination av inbindning av koldioxid i vaxtbiomassa och
geologisk koldioxidinlagring. Vid BECCS fangas det kol som biomassan har bundit fran atmosfaren
upp och omdirigeras till berggrunden, istallet for att aterga till atmosfaren sasom det gér om
vaxterna lamnas att brytas ned. Pa sa satt skapar BECCS-system ett flode av koldioxid fran
atmosfaren till underjorden.

Forskning och erfarenheter fran pagaende koldioxidlagringsprojekt visar att den férvantade
lagringstiden i geologiska formationer ar mycket lang, troligtvis miljontals ar. En annan férdel med
BECCS-teknologin ar att den geologiska lagringen av koldioxiden inte paverkas i samma omfattning av
omvarldsfaktorer, sasom till exempel temperaturékningar och avverkning, som lagring i hav och skog
gor.

BECCS-teknologin benamns olika beroende pa kontext och forfattare, och forkortningar sdsom BECS,
biomass-based CCS, BCCS och biotic CCS forekommer. Alla syftar dock pa det som IPPC benamner
som BECCS.

Inbindning i havet

Nér forskarna for flera decennier sedan boérjade rdkna pa globala kolbudgetar upptdckte man att en
del kol "forsvann”, det fanns en sa kallad "missing sink”. Denna sdnka visade sig senare vara havet —
koldioxiden i atmosfaren reagerar med havsvattnet och bildar kolsyra. Nar havsvattnet rérs om blir
denna process effektivare.

Det har foreslagits att koldioxidinbindningen i havet skulle kunna accelereras, bade pa biologisk och
kemisk vdag. Genom att godsla naringsbegransade omraden i havet skulle den biologiska aktiviteten,
och darmed aven koldioxidinbindningen, kunna 6ka. Samma sak skulle kunna ske genom att 6ka pH i
havet med hjalp av alkaliska @mnen.

Men ju mer koldioxid som binds in i havsvattnet, desto surare blir vattnet.

DAC och CCS

DAC, eller Direct Air Capture, innebar att koldioxid binds in fran atmosfaren med hjalp av kemiska
reaktioner. Ett liknande satt ar CCS, Carbon Capture and Storage, dar koldioxiden fangas upp direkt
fran de rokgaser som bildas vid forbranning, binds in och sedan lagras i berggrunden. Det finns flera
olika tekniker for att gora detta. Gemensamt for dem alla &r att de ar bade energi- och
resurskravande och det kradvs ofta relativt stora anlaggningar och utrymmen for att de ska fungera.

Vittring

Nar vissa mineraler vittrar, det vill sdga nar de 16ses upp, binds koldioxid in. Genom att paskynda
denna process skulle koldioxid kunna bindas in och de resulterande produkterna lagras i jorden eller
begravas i berggrunden eller havet.

Né&r cement hardar binds ocksa koldioxid in. Det ar dock en cirkular process, eftersom koldioxiden
frigors fran kalkmineralet vid tillverkningen av cementet.
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