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Det samhallekonomiska utfallet av Umeas omstallning ger ett S

energikonsumtion.

overskott pa 23,9 miljarder SEK till 2050 Realistion

. . s . samhallsekonomiskt
Ekonomiska effekter av klimatomstalining till 2040 utfall ~15'000 MSEK

MSEK, NPV investeringar (2022—-2040) och besparingar (2022—-2050)

Aterkommande nettobesparingar
Mervarden jamfort med BAU! Undvikna investeringar Ytterligare investeringar jmf med BAU

Overestimerad pga hog
energikonsumtion.
Realistiskt besparing

Overestimerad pga hog ~2'000 MSEK
energikonsumtion.

Realistiskt besparing

~3'800 MSEK

Exklusive pagaende
infrastrukturinvesteringar
och kostnader for

1433 beteendefoérandringar
1493 —
5060 |
1161 384
I
Béttra halsa Battre Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Hogre Foérandrad Mindre  Trafikomstallning Elektrifiering Hogre Foréndrad Total
luftkvalité resande (annan av transport isolering uppvarmningsmix resande av transport isolering uppvarmningsmix samhalls-
fordonsmix) ekonomi
Undvikna investeringar Investeringar i CO,-minskningsscenario
1. Inga priseffekter pa importerad energi har beaktats
Obs: Capex = Capital expenditures (Investeringar eller undvikna investeringar)
Opex = Operational expenditures (Lopande kostnader eller kostnadsbesparingar) ""1 0 MSEK/
NPV=Nettonuvarde (summan av allt framtida varde som skapas i dagens monetéra varde)
kton CO,

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys



Kommuninvanarna ar de stora vinnarna i omstallningen

MSEK
PRIVATA INTRESSENTER

PRIVATA/OFFENTLIGA INTRESSENTER

. Transport

. Byggnader
Mervarden

OFFENTLIGA INTRESSENTER

Hushall 14 290 15235

4 450

Varav

Mervarden (970) 8875
5 080

e

-4 135

Investeringar Undvikna
investeringar

Besparingar Netto

Hushallen drar nytta av de investeringar som gors av saval dem sjalva,
som kommunen och privata fastighetségare. De tjanar dessutom pa
battre luftkvalitet och 6kad fysisk aktivitet i form av gang och/eller

cykling.

Privata foretag 1 99 1495

565

-1 060

Investeringar Undvikna Besparingar Netto

investeringar

Privata féretag spelar en mindre roll &n hushallen. Driftsbesparingar
inom bade transport och byggnader kompenserar val for den initiala

investering som kravs.

Fastighetsagare 2 050

-1210

Investeringar Undvikna investeringar Netto

Fastighetsagare behdver investera, men drar i gengald fordel av
minskade driftskostnader for energi och uppvarmning.

Transportforetag/lkommunaltrafik 3900

— =]

-195

Investeringar Undvikna
investeringar

Besparingar Netto

Transport- och kollektivtrafikforetag behdver investera i ett utbyggt nat
och nya fordon (samt underhall av dessa), men tjanar pa optimerad
logistik, hogre utnyttjande, skalférdelar och lagre driftskostnader.

Vardgivare 580

Mervarden —» 580

0

Investeringar

Besparingar Netto

Vardgivare (regionen) drar nytta av mervarden fran en friskare
befolkning utan att de gor nagra specifika investeringar annat an i
renoveringar av sina egna fastigheter.

Umea kommun 610

-360
Investeringar

Besparingar Netto

Stader tacker vanligtvis kostnader for offentlig laddning och gang- /
cykelinfrastruktur samt lagre markkostnader fér byggherrar som bygger

energieffektivt



Farre resor och elektrifiering av transport och maskiner ar de storsta

minskningsatgarderna i Umea fram till 2040
Utslappsminskning per atgard, kt CO_e

Totala besparingar: 167 kton CO.e

9 209
200 —

Isolering och nya typer
av varmekallor tex
varmepumpar och solceller
minskar behovet av varme

BN

" ]
-15
-54
2021 Okning i BAU 2030 BAU Férre resor Nya Elektrifiering Uppvarmningsmix Fjarrvarme Electricitet Energi- 2040 Netto noll

transportmedel produktion

Utslapp 2021 Drivs av BAU-utslapp T.ex. farre T.ex. Byte av Fér transport Lagre scope 1 Lagre scope 1 Lagre scope 2 Lagre scope 1-

befolknings- resor eller bil till buss och maskiner utslapp fran byte  utslapp pga utslapp pga utslapp i kraft-
tillvaxt samakning eller cykel av varmekalla minskat minskat elbehov varmeverk,

varmebehov samt scope 2

fran gron el

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys



| ett ambitost scenario minskar Umea sina utslapp

med 73% till 2040

2040 scenario

Utslapp 2021-2040
kt CO.e

250

200

. _IBAU Fjarrvarme
[ Passagerartransport Elektricitet
B Godstransport

B Maskiner

B Byggnader

150

100

50

0

2021 2025 2030

2035 2040

Not: Total aterstaende CO2-budget efter 2021: 1 018 kton. Ackumulerade utslapp efter 2021 i huvudscenario=848 kton och i BAU-scenario=1673 kton

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

| ett ambitidst scenario genomfor Umea de
simulerade omstallningarna till ar 2040 och
astadkommer darmed en utslappsminskning
pa 73% under perioden. | ett mycket
ambitidst scenario genomférs samma
omstallningar redan till 2030. Detta scenario
redovisas i bilaga

| BAU (business as usual) antas utslapp
ifrdn natet ligga konstant under perioden,
befolkningsokningen (1300 pers/ar) okar
utslappen, medan effekter av reduktionsplikt
i transportsektorn minskar utslappen.
Sammantaget resulterar det i en
utslappsokning pa ~4% under perioden

En stdrre befolkningsdkning tex den som
skulle motsvara en befolkning pa 200’000 till
2050 (dvs ~4000 pers/ar) ger vasentligt
hogre utslappsokningar som i sa fall ocksa
behdver kompenseras for

Da Umea i det simulerade scenariot har
27% av sina utslapp, eller 54 kton CO,e/ar
behdver kommunen kompensera for detta
pa annat satt eller ytterligare hoja
ambitionen i omstallningarna. De sektorer
som fortfarande bidrar till utslapp ar
fiarrvarmeproduktionen och anvandning av
fossilt bransle i transportsektorn.

Mojligheter att minska dessa finns tex i
utsortering av plast ur avfall, mer
omfattande omstallning till elfordon eller
overgang till biobranslen

MATERIAL ECONOMICS



Minskat och andrat resande ger storst utslappsminskning per krona

MSEK

Minskat resande

Minskat resande
innebar att
investeringar
undviks

4 440

9 500

Utslappsminskning

48

kton CO,e
Investeringar Besparingar Netto
~200
Elektrifiering MSEK/kton CO,
I
-95
Utslappsminskning
kton CO.e
-1 525 ~(-2)
Investeringar Besparingar Netto

MSEK/kton CO,

1. Inkluderar utslappsminskningar fran el- och fjarrvarmenat

Nya transportmedel

Overgang till gang, 3 665

cykel och kommunala
transporter innebar att
investeringar undviks 1490

2175

Utslappsminskning

14

kton CO,e

Investeringar Besparingar Netto

~260

Fastigheter (isolering och varme)’ MSEK/kton CO,

910

Utslappsminskning

35

kton CO.e

-535 ~26

Investeringar Besparingar Netto
MSEK/kton CO,




Mot ett scenariobaserat arbetssatt for att mota storre osakerhet, nya

risker och mojligheter

Nutid
Utgangslage &
fragestallning

Backcasting

Wildcards

Det mojliga

utfallsrummet

Vision vi vill na
oavsett framtid

Fardplanering

Kommunens mal

Vision

Umea kommun har som vision att Umea ska ha 200 000 invanare senast ar 2050. Visionen uttrycker
att alla ska uppleva att de vinner pa att bo och verka i Umea. Det géller alla Umeas medborgare och
alla som Overvager att flytta hit och etablera sig, studenter, foretag med flera. Kommunfullmaktige

faststaller budget, dvergripande mal och inriktning fér kommunens samlade verksamhet i juni varje
ar.

Kommunfullméktiges mal 2021-2024

Langsiktiga mal
200 000-malet:

e Mal 1: Umeas tillvaxt ska klaras med social, ekologisk, kulturell och ekonomisk hallbarhet med
visionen om 200 000 medborgare &r 2050.

Social hallbarhet:

e Mal 2: Umea ska véxa hallbart utan nagra utsatta omraden.
e Mal 3: Umea kommun ska skapa férutsattningar for kvinnor och mén att ha samma makt att
forma samhallet savél som sina egna liv.

Klimatneutrala Umea:

e Mal 4: Umea ska vara klimatneutralt till 2040.


Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Bygga förmågan att zooma in och zooma ut

Omställning: till hållbara samhällssystem OCH den långsiktiga utvecklingen av Umeå till en svensk storstad



TRANSPORT

BYGGNADER

ENERGI

Fet stil = Forvantad hogre mojlighet for Umea att paverka

Oversikt 6ver modellerade omstéllningar*

Ambitiost Mycket ambitiost
scenario scenario
Sektor Omstaéllning Beskrivning Forandringens omfattning Maldatum Maldatum

1. Mindre resande Arbeta hemifran, lokalsamhallet far stérre vikt 30% farre resor 2040 2030

2. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande av bilar, tex via bilpooler 15% 6kning av genomsnittligt passagerant per bil 2040 2030
Passagerar- 3.Trafikomstillning Overgang fran bil till kollektivtrafik, cykel eller gang Skifte fran bil fran 41 till 25% och icke-motoriserad upp 2040 2030
resor till 25% for lokal trafik (se detaljer pa nasta sida)

4. Elektrifiering (Acceleration av) 6vergang till elbilar SSZ‘; g‘;?] E;@,?r(lg:ﬁ) resp. genomfartstrafik med 2040 2030

5. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

6. Mindre trspt Kortare avstand till féljd av t.ex. centralpunktsleverans 30% farre resor 2040 2030
Gods- 7. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande, tex smart fordonsplanering och samarbete  +10% av genomsnittlig last fér tunga, +100% for latta 2040 2030

o . o/ /1% . o
transporter 8. Elektrifiering (Acceleration av) elektrifiering av lastbilsflottan 4.6.5 R (t.unga Iastpﬂar) och 68% (latta lastbilar) och 8% 2040 2030
vatedrivna lastbilar

9. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

10. Elektrifiering Overgang till elektriska maskiner 100% elektriska maskiner 2040 2030

11. Biobransle Oka biobransleinnehallet i diesel Ingen 6kning utover reglerad inblandning? 2040 2030

12. Renovering Uppgradering av byggnader for battre isolering/effektivitet 5% renoveringstakt per ar* 2040 2030
Byggnader . "

13. Varmekalla Overgang till biobransle, bergvarme/varmepumpar etc Okning av fjarrvarme och 6vergang till vdrmepumpar 3 2040 2030

14. Innehall i avfall ~Lagre fossilinnehall i avfall for energiatervinning 25% minskning av plastinnehallet 2040 2030

15. Elmix Fornybar el 100% férnybar el genom kopta certifikat 2040 2030

1.
2.
3.
4.

Inklusive elfordon, branslecellsfordon och plug-in-hybrider

Fran 2023 till 2027: 6% for bade diesel och bensin enl. Reviderad reduktionsplikt; 2030 och framat 14% for diesel och bensin enligt EU-krav. Interpolerade varden 2028-29
Ex: 87%, 85% och 55% farrvarme i kommersiella respektive publika byggnader och bostader. 8% och 26% varmepump i publika byggnader respektive bostader
Mycket hdg renoveringstakt jamfort med standard driver hoga kostnader. Kan behdva anpassas till att endast gélla vissa isoleringsklasser eller hus av viss alder
*Omestallningar avser nédvandiga foéréandringar i de olika sektorerna for att na utslappsminskningsmalen. Dessa kan astadkommas med hjalp av olika initiativ och insatser
Not: Alla nya fordon helt elektriska, antagande XX kommun kan krava endast elfordon, 80% elbilar skulle krédva pensionering av fossila bilar. Genomsnittlig renoveringscykel 20 ar



Oversikt over atgiarder for att astadkomma nddvandiga omstallningar

A o ,‘\g‘a‘ & C
e\ o Q . g ‘\6 ) '\‘\
EJ UTTOMMANDE Atg ird ’b“‘(\g‘(\ O\Q\QE‘(»“\(\QQ g g‘\e’e \;\\O‘u g\e‘
PAl AN O . s
15. Certifierad formyelsebar el N O « © Proaktiva tekniska atgarder har hog varaktighet
' och kan ge hoga till medelstora

4. Elektrifiering av bussar O utslappsminskningar. Staden har hog radighet éver
4, Elekirifiering av personbilar O atgarder som ligger inom stadens ansvar (t.ex. bussar)

Proaktiva
tekniska
atgarder

)

14. Okad maskinell utsortering av pla{0)
10. Elektrifiering av arbetsmaskiner O
13. Byte till fjérrvérme/vérmepumparﬁo
12. Energieffektiviserande renoveringO
12. Energieffektiva nya byggnader

8. Elektrifiering av lastbilar

medan ovriga lésningar kan paverkas indirekt genom
olika initiativ. Tekniska ldsningar har medelstora
besparingar, framférallt fran minskad energiférbrukning
och branslekostnad (t.ex. energieffektiva byggnader
och elektrifiering). Investeringar ar relativt hdga da ny
teknik behover kopas in eller byggas och gammal
teknik kan behovas bytas innan teknisk livslangd

Proaktiva beteendeforandr. karaktariseras av hoga
nyttor/besparingar samt laga investeringar vilket
gor den ekonomiska kalkylen stark. Daremot har

Proaktiva
beteende-
forandr.

7. Optimerad logistik
1. Reducerat transportbehov

14. Okad atervinning av plast®

OO0 00

1. Bildelning
3. Skifte till kollektivtrafik/cykel/gang O

OO OOO0

LR L OO0

atgarderna lag varaktighet men paverkan pa utslapp
kan vara stor. Staden kan paverka
beteendeférandringar genom tex information,
incitament och underlattande men har inte en hog
radighet dver dessa atgarder.

/En stad har hog radighet 6ver CCS som atgard om

kraftverket drivs i stadens regi. Losningen

Reaktiv
teknisk
insats

O Lag O Medel . Hog O Hog kategorisering battre

CCS pa kraftvarmeverk och O
pappersbruk

O

@)

O 0000 LLLLO VL

. Lag kategorisering battre

@ @e0000 0000000

karaktariseras av hdga investeringar som i sin tur ger
stora utslappsminskningar med lang varaktighet. En
infangning som Overstiger kvarvarande utslapp kan
anvandas for att betala tillbaka en dvertrassering av
CO2 budgeten

Not: Klassificeringar &r grova uppskattningar. (1) Klassificeras som lag om lésningen har flyktig karaktar (mindre an 1 ars varaktighet), medel om |6sningen antas ha cirka 1-3 ars varaktighet nar den val implementerats och hdg om |6sningen &r mer permanent (mer an 3 ars varaktighet). (2) Hog ar
definierat som potentiella utslappsminskningar som ar mer an 50 tusen ton CO, per ar 2030, medel som 15-100 och lag som mindre &n 15. Elektrifiering av bussar definieras hégre har da potentialen ar stérre om jamférelsen exkluderar Sveriges reduktionsplikt. (3) Definieras som hdg om Malmé stad har

direkt radighet 6ver atgérden, som medel och staden har indirekt paverkan och som lag om staden har ingen paverkan. (4) Klassificeras som lag om besparingar &r néra 0 SEK per ar, som medel om bade totala besparingar ar under 60 MSEK per &r och om atgardeh pareld:bEsiafingsirfteasite) pd dnded | C S

3 tusen SEK per ton minskad CO2, och som hdg om besparingen &r éver detta. (5) Klassificeras som lag om ytterligare investeringar néra 0 SEK per ar, som medel om antingen ytterligare investeringar ar under 80 MSEK per ar eller om investeringsintensitet ar under 2 tusen SEK per ton minskad CO2,
och som hég om investeringar ar dver detta. (6) Atgard "Fossilfri uppvarmning” ar uppdelad i tre mindre atgarder i den har analysen. Data saknas for vissa klassificeringar och har uppskattats av Material Economics.



Diskussionsfragor

Hur upplever ni materialet?
Hur kan det anvandas utifran ert perspektiv?



Nasta steg

Programstyrgruppen
- Anvanda underlaget utifran en investeringsplanering for hela koncernen/territoriet

Ekonomifunktionen
- Anvanda underlaget for en fortsatt fordjupning. Hur gar vi vidare dar?



MATERIAL ECONOMICS

ETT KLIMATNEUTR
UMEA 2040
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Friskrivning

Detta ar en top down-analys baserad pa data som samlats in fran manga forskningsrapporter, statistik fran Umea
och Sverige samt flera globala experter. Aven om de underliggande siffrorna och antagandena i detta dokument &r
baserade pa ansedda kéllor, bér de fortfarande betraktas som védgledande och kan komma att &ndras

MATERIAL ECONOMICS



Sammanfattning

Umea, som pilotstad i EUs ‘Net Zero City’-program, har satt en ambitids malsattning att ‘Umea stad’ ska vara klimatneutral ar 2030 fér scope 1 och 2-utslapp!. For
hela kommunen ar malet att vara klimatneutral senast ar 2040. Det innebar att samtliga fossila utslapp senast malaret antingen har eliminerats eller kompenseras
genom infangning av icke fossil koldioxid motsvarande kvarvarande arliga utslapp.

Umed kommuns utslapp uppgick 2021 till ~200 kton CO,e. Energianvandningen domineras av byggnadssektorn, medan utslappen domineras av transportsektorn till
foljd av Sveriges laga CO,-innehall i el- och varmeproduktion.

For att na nettonollutslapp till 2040 behdvs omfattande samhallsomstallningar i bade transport- och byggnadssektorn. For att na samma mal redan 2030 kravs
mycket omfattande omstallningar. Omstallningarna innefattar vasentligt minskat resande, évergang fran motorfordon till tag, cykel och gang samt elektrifiering av
fordon och maskiner. Dartill kravs en kraftig minskning av energiférbrukningen i byggnader, som idag ligger vasentligt éver den Svenska snittférbrukningen. Med
dessa forandringar minskar Umea sina koldioxidutslapp med 74%. Fér att na nettonoll-utslapp behdvs antingen annu kraftigare omstallningar eller att kvarvarande
utslapp kompenseras pa annat satt.

Investeringar kommer att behévas for att astakomma de nédvandiga omstallningarna, bla i battre isolerade byggnader, elektrifiering av fordonsflottor, effektivisering
av energikonsumtionen och forandrade beteenden. Samtidigt leder férandrade beteenden och anpassningen till ett koldioxidfritt samhalle till stora férdelar i form av
forbattrad halsa, skapande av nya jobb, kostnadsbesparingar och investeringar som helt kan undvikas. Sammataget slutar den samhallsekonomiska kalkylen for
Umeas klimatomstallning pa éver 23 miljarder plus fram till 2050. | det simulerade scenariot kommer den stérsta nettovardeskapningen att tillfalla Umeas
kommuninnevanare (15,2 miljarder), men invanarna, fastighetsagare och privata foretag kommer ocksa att behdva gora investeringar i omstallningen pa 7 miljarder.

Umed har idag (2023) omkring 500 kton kvar av den mangd CO, som kan slappas ut for att inte dverskrida Parisavtalet. | det ambitidsa scenariot (malar 2040)
kommer Umea att dverskrida budgeten, dvs de totala utslappen blir storre an vad utrymmet tillater med 1730 kton dven om man nar en nettonollsituation till malaret.
For att kompensera for detta har Umea mdjlighet att fanga in icke fossil koldioxid fran kraftvarmeverket i Dava samt pappersbruket i Obbola. Da den totala mangden
tillganglig koldioxid fér infangning éverstiger Umeas gap, kan man dver ett par ar kompensera for den ‘Gvertrassering’ av koldioxidbudgeten som skett och pa langre
sikt skapa utrymme for koldioxidkompensation aven utanfér Umea (tex salja certifikat eller i form av CCU).

For att astadkomma de nédvandiga omstallningarna kan en rad olika atgarder vidtas, fran tekniska investeringar, som isolering av hus till personliga beslut som att ta
cykeln istallet for bilen. Vilka som i slutdnden valjs kommer att ge olika effekter pa varaktighet, hur stora investeringar som behdévs och vilka intressenter som
berors.

| ett nasta steg behdver Umea kommun férankra med berérda parter vilken kombination av atgarder som har bast férutsattningar att leda till de nédvandiga
omstallningarna; det handlar om att férsta det detaljerade kopplingarna mellan atgard och omstallning, sakerstalla ansvar och agarskap hos aktoérer for olika atgarder
samt sakra nédvandiga investeringar for atgarder och styrinstrument.

MATERIAL ECONOMICS
1. Direkta, lokala utslapp fran produktion av energi, varme, transporter mm



Innehall . :
Studiens omfattning

Metodik

Utgangslage

Omstallningar

Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Atgéarder och prioriteringar
Utmaningar och nasta steg

Bilagor

MATERIAL ECONOMICS



Omfattning av den samhallsekonomiska

klimatanalysen for Umea

kt CO,e

i:] Fossila utslapp fran industrier’ Omfattas gj B Omfattas

L

1 Utslapp fran avfall

Scope 2 Scope 3

7

El som anvands i Upp- och nedstroms utslapp

Scope 1

Direkta lokala utslapp,

t.ex. fran transport, kommunen? fran konsumtion, forbrukade
byggnader, material och tjanster samt
byggverksamhet etc. jord- och skogsbruk

1. SCAs pappersbruk i Obbola 2. modellen antar att all el importeras i utgangslaget 3.Effekter pa utslapp och ekonomi om samhallsomstallningar genomfors till 2040

Studien omfattar scope 1 och 2-
utslapp fran hela Umea kommun,
dvs direkta lokala utslapp fran tex
transport, byggnader, samt lokalt
producerad varme som fjarrvarme
och 'importerad’ el i form av el som
kops fran elnatet. Fossila industriella
utslapp fran SCA i Obbola har
adderats separat. Utslapp fran
forbranning av avfall ingar i utslapp
fran fjarrvarme, men utslapp fran
annan avfallshantering, tex
deponering, ar exkluderade, men
utgor endast 1% av kommunens
avfall

Scope 3-utslapp fran tex
konsumtion, inkdpta material och
tjianster samt jordbruk och skogsbruk
ingar inte

Det simulerade huvudscenariot
stracker sig till 20403

MATERIAL ECONOMICS



|_ | Fossila utslapp fran industrier’ Omfattas ej B Omfattas

Scope 1 Scope 2 Scope 3

MATERIAL ECONOMICS



Innehall

Studiens omfattning
vetodk

Utgangslage

Omstallningar

Effekter pa utslappslaget

Samhallsekonomiska effekter

Atgéarder och prioriteringar

Utmaningar och nasta steg

Bilagor

MATERIAL ECONOMICS



Simuleringsmodell for att berakna utslapp, energianvandning,
investeringar och besparingar

CITY DECARBONISATION ENGINE — FORENKLAD METODIK

Utgar fran den underliggande efterfragan pa ° ... och utveckling av val av transportsatt och anvand
vardeskapande tjanster varje ar teknikmix...
ﬁ Bostider J/

Passagerar-km PRPNIN Elmotor
Forbranningsmotor @

...beraknar de totala vaxthusgasutslappen och a ...och ger en prognos for investeringar, kostnader och
mervarden av gjorda val ... besparingar, inklusive mervarden for halsa och jobb, for
Utslapp, MtCO.e utslappsminskningarna

Investeringar, USD

S

Energi
Transport —
Byggnader

Avfall

2020-2025 2026-2030 2031-2035

Kalla: McKinsey City Decarbonisation Engine
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Umeas energikonsumption 2021 var ~2 430 GWh?

‘ Andel av total energianvandning, %

Total energikonsumption 2021, GWh

Biobranslen M Biomassa [l Fjarrvarme

El M Olja

2430 GWh

A

1470

140 260 70 350

7%

3B%  31%
(A = 1%)
Bostader Kommersiella Publika Maskiner Person-

1. Se nasta sida
2. Motsvarande 1°'530 MSEK med 2021 ars snittpris pa 63 6re pa Nordpool

Source: City decarbonization engine, Material economics analysis

trafik

[
»

140

37%

Varu -
transporter

77% av Umeas
energikonsumption sker i
byggnadssektorn, dar bostader
star fér merparten. Atgangen av
energi per m2 i Umea, som bestar
av uppvarmning och hushallsel, ar
ungefar dubbelt sa hog som det
svenska genomsnittet (enligt
SCB)'. Detta kan ha flera orsaker;
tex systemlackage (galler varme
som angetts som produktion), att
byggnader har en samre
isoleringsgrad, att Umea ar
belaget i kallt och morkt klimat, att
en storre del varms med ineffektiv
direktverkande el, en hog andel
ineffektiv elektrisk apparatur och
ett historiskt mycket lagt elpris
som inte utgjort incitament att
spara pa el.

23% av energikonsumtionen i
kommunen sker i transport- och
maskinsektorn som idag
domineras av fossila branslen,
med visst inslag av biobranslen
som foljd av bla reduktionsplikten
(en andel som kommer att minska

de narmaste aren) och en mindre
ande| e|ford@r+TERlAL ECONOMICS



Biobranslen [ Biomassa M Fjarrvarme El M Olja

1470 140 260 70 350 140

31%

0% —A—i

Bostader Kommersiella Publika Maskiner Person- Varu -
trafik transporter
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Energikonsumption — modellantaganden och effekter pa simulering

Fordjupande
diskussion

Modellen genererar, baserat pa input av m2, isoleringsgrad och uppvarmningstyp férdelat pa olika byggnadskategorier
for Umea, en energikonsumtion per m2 som motsvarar ett svenskt genomsnitt (enligt SCB). Den uppmatta
energikonsumtionen i Umea ar ungefar dubbelt sa hdog (bade for varme och el). Da vi inte haft belagg for att varken
antal m2 eller uppmatt energikonsumption ar felaktiga, har modellen istallet kalibrerats med parametrarna
isoleringsgrad (en hogre andel samre isolerade hus har antagits) och uppvarmningstyp (en hogre andel ineffektiv
direktverkande el har antagits) for att motsvara den uppmatta energikonsumptionen. | realiteten beror den hogre
konsumtionen sannolikt av en mix av dessa och en hdg andel ineffektiva elektriska maskiner (tex belysning, kylskap,
frysar, tvattmaskiner osv) samt ett beteende som resluterar i hog energiatgang (tex hoga bostadstemperaturer,
utrustning som ‘star och gar’ osv).

Genom att tillskriva hela den hogre forbrukningen till ineffektiv el och samre isolering genereras en maximalt hog
kostnad for att reducera energikonsumtionen (priset for att isolera hus och byta uppvarmning). Om hela den hoga
energiforbrukningen istallet skulle I6sas mha beteendeforandringar (tex lagre inomhustemperaturer eller ‘slack och
stang av’ sa skulle kostanden bli maximalt Iag. Sanningen ligger nagonstans mellan dessa ‘extremvarden’, dvs hela
forbattringen kommer inte att kunna I6sas med tekniska atgarder som isolering, men kostanden kommer darmed ocksa
att bli lagre an den maximala.

For att battre planera for basta prioritering av atgarder for omstallningar bér Umea utreda vad som driver den hdga
energikonsumtionen (olika atgarder for att atgarda lackage i natet, andrade beteenden eller incitament fér byte av
uppvarmningstyp tex). Med satsningar for att na 100% foérnyelsebar el bor huvudsakliga 6vriga anstrangningar for att fa
ner kommunens klimatavtryck inte i forsta hand fokusera pa minsakd elanvandning, utan minskat fossilt innehall i
uppvarmning (exklusive el) och transport/maskinerier. Minska elanvandning ar dock en god idé av manga andra skal
som kostnad, tillgang etc.

MATERIAL ECONOMICS



Umeas utslapp uppgar till~200 kt CO,e, med
passagerartransport som den storsta kallan

Utslapp 2021’ i kt CO2e M Transport [ Maskiner [ Byggnader, el och varme - Total andel, i %

S 2
Scope 1 191 kt CO,e gﬁogg e
2
: > —>
90 40 20 1 45 9

Tung lastbil

Tunga
maskiner

Latt lastbil

Varutransport Maskin |
Byggnader!

Passagerartransport Fjarrvarme? El

1. Som inte varms med fjarrvarme eller el
2. Bransle for fiarrvarme bestar av biobranslen (skogsavfall) och hushallsavfall

Source: City decarbonization engine, Material economics analysis

Trots att majoriteten energi
anvands i byggnadssektorn, sker
de storsta vaxthusgasutslappen i
transportsektorn, som en foljd av
ett lagt CO, innehall i svensk el
och ett relativt lagt fossilt CO,-
innehall aven i varme-
produktionen. Fossila utslapp
fran fjarrvarme kommer framst
fran energiatervinning av plast
som ingar i hushallsavfallet,
utslapp fran energiatervinning av
t.ex skogsavfall ar biogena och
darmed exkluderade har

Utslappen i transportsektorn
domineras av persontransporter,
huvudsakligen
personbilstransporter. Pa
varutransportsidan dominerar
tunga lastbilar utslappen. Tunga
maskiner har en relativt hogre
andel av utslappen i Umea an
andra svenska stader pga laget i
kallt klimat med hog andel
snaorjojning.

MATERIAL ECONOMICS



M Transport M Maskiner [ Byggnader, el och varme - Total andel, i %

28
Underhall

Tung lastbil

Tunga
maskiner

59

Latt lastbil

Passagerartransport Varutransport Maskin | Fjarrvarme? El
Byggnader!

25

MATERIAL ECONOMICS



Utslapp av vaxthusgaser — modellantaganden och effekter pa simulering

| utgangslaget har en andel biobransle pa 26% for diesel och 6% fér bensin antagits i transportsektorn (enligt radande
reduktionsplikt 2021). Denna andel kommer att minska under kommande ar och bidra till utslappsoékningar i ett BAU-

scenario.

Fjarrvarme produceras av kraftvarmeverket i Dava som kors pa bla avfall och biobransle. | modelleringen har uppmatt
L andel fossilt innehall rokgaserna fran Dava anvants. | nulaget innehaller avfallsbranslet en signifikant andel plast. | det
Fordjupande simulerade scenariot antas 25% av plasten kunna sorteras ut.

diskussion All el har i utgangslaget antagits vara el kopt fran natet, trots att Umea har ett vattenkraftverk inom kommunen som man
ar delagare i. Detta pga att det i utgangslaget inte gar att verifiera om invanare och verksamheter koper fornybar el. | ett
framtida scenario har vi antagit att 100% av elen kommer fran férnyelsebara kallor. Detta kraver att Umea kan garantera
fornyelsebar el mha certifikat (tex fran vattenkraft, vindkraft eller solkraft)

MATERIAL ECONOMICS
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TRANSPORT

BYGGNADER

ENERGI

Fet stil = Forvantad hogre mojlighet for Umea att paverka

Oversikt 6ver modellerade omstéllningar*

Ambitiost Mycket ambitiost
scenario scenario
Sektor Omstaéllning Beskrivning Forandringens omfattning Maldatum Maldatum

1. Smart resande  Arbeta pa distans, lokalsamhallet far storre vikt 30% farre resor 2040 2030

2. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande av bilar, tex via bilpooler 15% 6kning av genomsnittligt passagerant per bil 2040 2030
Passagerar- 3.Trafikomstallning Overgang fran bil till kollektivtrafik, cykel eller gang Skifte fran bil fran 41 till 25% och icke-motoriserad upp 2040 2030
resor till 25% for lokal trafik (se detaljer pa nasta sida)

4. Elektrifiering (Acceleration av) 6vergang till elbilar gg;/‘; c(’)f; 57?0/];?2:;?:(;; resp. genomfartstrafik med 2040 2030

5. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

6. Mindre trspt Kortare avstand till féljd av t.ex. centralpunktsleverans 30% farre resor 2040 2030
Gods- 7. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande, tex smart fordonsplanering och samarbete +10% av genomsnittlig last for tunga, +100% for latta 2040 2030

o . o/ /1% . o
transporter 8. Elektrifiering (Acceleration av) elektrifiering av lastbilsflottan 4.6.5 R (t.unga Iastpﬂar) och 68% (latta lastbilar) och 8% 2040 2030
vatedrivna lastbilar

9. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

10. Elektrifiering Overgang till elektriska maskiner 100% elektriska maskiner 2040 2030

11. Biobransle Oka biobransleinnehallet i diesel Ingen 6kning utover reglerad inblandning? 2040 2030

12. Renovering Uppgradering av byggnader for battre isolering/effektivitet 5% renoveringstakt per ar* 2040 2030
Byggnader . "

13. Varmekalla Overgang till biobransle, bergvarme/varmepumpar etc Okning av fjarrvarme och 6vergang till vdrmepumpar 3 2040 2030

14. Innehall i avfall ~Lagre fossilinnehall i avfall for energiatervinning 25% minskning av plastinnehallet 2040 2030

15. Elmix Fornybar el 100% férnybar el genom kopta certifikat 2040 2030

1.
2.
3.
4.

Inklusive elfordon, branslecellsfordon och plug-in-hybrider
Fran 2023 till 2027: 6% for bade diesel och bensin enl. Reviderad reduktionsplikt; 2030 och framat 14% for diesel och bensin enligt EU-krav. Interpolerade varden 2028-29
Ex: 87%, 85% och 55% farrvarme i kommersiella respektive publika byggnader och bostader. 8% och 26% varmepump i publika byggnader respektive bostader
Mycket hdg renoveringstakt jamfort med standard driver hoga kostnader. Kan behdva anpassas till att endast gélla vissa isoleringsklasser eller hus av viss alder

*Omestallningar avser nédvandiga foéréandringar i de olika sektorerna for att na utslappsminskningsmalen. Dessa kan astadkommas med hjalp av olika initiativ och insatser
Not: Alla nya fordon helt elektriska, antagande XX kommun kan krava endast elfordon, 80% elbilar skulle krédva pensionering av fossila bilar. Genomsnittlig renoveringscykel 20 ar
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Farre resor och elektrifiering av transport och maskiner ar de storsta

minskningsatgarderna i Umea fram till 2040
Utslappsminskning per atgard, kt CO_e

Totala besparingar: 167 kton CO.e

9 209
200 —

Isolering och nya typer
av varmekallor tex
varmepumpar och solceller
minskar behovet av varme

BN

" ]
-15
-54
2021 Okning i BAU 2030 BAU Férre resor Nya Elektrifiering Uppvarmningsmix Fjarrvarme Electricitet Energi- 2040 Netto noll

transportmedel produktion

Utslapp 2021 Drivs av BAU-utslapp T.ex. farre T.ex. Byte av Fér transport Lagre scope 1 Lagre scope 1 Lagre scope 2 Lagre scope 1-

befolknings- resor eller bil till buss och maskiner utslapp fran byte  utslapp pga utslapp pga utslapp i kraft-
tillvaxt samakning eller cykel av varmekalla minskat minskat elbehov varmeverk,

varmebehov samt scope 2

fran gron el

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys



Totala besparingar: 167 kton CO.e
9 209

200

Isolering och nya typer
av varmekallor tex
varmepumpar och solceller
minskar behovet av varme

g ]

" ]
-15
-54
2021 Okning i BAU 2030 BAU Farre resor Nya Elektrifiering Uppvarmningsmix Fjarrvarme Electricitet Energi- 2040 Netto noll
transportmedel produktion

Utslapp 2021 Drivs av BAU-utslapp T.ex. farre T.ex. Byte av For transport Lagre scope 1 Lagre scope 1  Lagre scope 2 Lagre scope 1-

befolknings- resor eller bil till buss och maskiner  utslépp fran byte  utslapp pga utslapp pga utsléapp i kraft-

tillvaxt samakning eller cykel av varmekalla minskat minskat varmeverk, samt

varmebehov elbehov scope 2 fran gron el
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Utslappsminskande atgarder

Fordjupande
diskussion

De stora utslappsminskande omstallningarna i scenariot aterfinns i farre resor, annan
fordonsmix, elektrifiering av fordon, minskat behov av varme och elektricitet samt
omstallning till fornybar el. Dessa omstallningar ar darmed prioriterade att lyckas med.

Da en relativt stor andel utslapp (27%) finns kvar 2040 i det simulerade scenariot bor
aven en minskining i denna post vara prioriterad, tex genom elminering av fossilt innehall
i varme och hogre omstallning till elfordon eller dvergang till biobranslen

MATERIAL ECONOMICS
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| ett ambitost scenario minskar Umea sina utslapp

med 73% till 2040

2040 scenario

Utslapp 2021-2040
kt CO.e

250

[BAu Fjarrvarme
! Passagerartransport Elektricitet
B Godstransport

B Maskiner

B Byggnader

200

150

100

50

0

2021 2025

2035 2040

Not: Total aterstaende CO2-budget efter 2021: 1 018 kton. Ackumulerade utslapp efter 2021 i huvudscenario=848 kton och i BAU-scenario=1673 kton

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

| ett ambitidst scenario genomfér Umea de
simulerade omstallningarna till ar 2040 och
astadkommer darmed en utslappsminskning
pa 73% under perioden. | ett mycket
ambitidst scenario genomférs samma
omstallningar redan till 2030. Detta scenario
redovisas i bilaga

| BAU (business as usual) antas utslapp
ifrdn natet ligga konstant under perioden,
befolkningsokningen (1300 pers/ar) okar
utslappen, medan effekter av reduktionsplikt
i transportsektorn minskar utslappen.
Sammantaget resulterar det i en
utslappsokning pa ~4% under perioden

En stdrre befolkningsdkning tex den som
skulle motsvara en befolkning pa 200’000 till
2050 (dvs ~4000 pers/ar) ger vasentligt
hogre utslappsokningar som i sa fall ocksa
behdver kompenseras for

Da Umea i det simulerade scenariot har
27% av sina utslapp, eller 54 kton CO,e/ar
behdver kommunen kompensera for detta
pa annat satt eller ytterligare hoja
ambitionen i omstallningarna. De sektorer
som fortfarande bidrar till utslapp ar
fiarrvarmeproduktionen och anvandning av
fossilt bransle i transportsektorn.

Mojligheter att minska dessa finns tex i
utsortering av plast ur avfall, mer
omfattande omstallning till elfordon eller
overgang till biobranslen

MATERIAL ECONOMICS



39

| ett ambitost scenario minskar Umea sina utslapp

med 73% till 2040

2040 scenario

Utslapp 2021-2040
kt CO.e

250

200

. _IBAU Fjarrvarme
[ Passagerartransport Elektricitet
B Godstransport

B Maskiner

B Byggnader

150

100

50

0

2021 2025 2030

2035 2040

Not: Total aterstaende CO2-budget efter 2021: 1 018 kton. Ackumulerade utslapp efter 2021 i huvudscenario=848 kton och i BAU-scenario=1673 kton

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

| ett ambitidst scenario genomfor Umea de
simulerade omstallningarna till ar 2040 och
astadkommer darmed en utslappsminskning
pa 73% under perioden. | ett mycket
ambitidst scenario genomférs samma
omstallningar redan till 2030. Detta scenario
redovisas i bilaga

| BAU (business as usual) antas utslapp
ifrdn natet ligga konstant under perioden,
befolkningsokningen (1300 pers/ar) okar
utslappen, medan effekter av reduktionsplikt
i transportsektorn minskar utslappen.
Sammantaget resulterar det i en
utslappsokning pa ~4% under perioden

En stdrre befolkningsdkning tex den som
skulle motsvara en befolkning pa 200’000 till
2050 (dvs ~4000 pers/ar) ger vasentligt
hogre utslappsokningar som i sa fall ocksa
behdver kompenseras for

Da Umea i det simulerade scenariot har
27% av sina utslapp, eller 54 kton CO,e/ar
behdver kommunen kompensera for detta
pa annat satt eller ytterligare hoja
ambitionen i omstallningarna. De sektorer
som fortfarande bidrar till utslapp ar
fiarrvarmeproduktionen och anvandning av
fossilt bransle i transportsektorn.

Mojligheter att minska dessa finns tex i
utsortering av plast ur avfall, mer
omfattande omstallning till elfordon eller
overgang till biobranslen

MATERIAL ECONOMICS



Med CCS kan Umea kompensera sin kvarvarande
utslapp

2040 scenario T BAU Fiamvarme
Passagerartransport Elektricitet

Utslapp 2021-2040 B Godstransport M ccs

kt CO.e M Maskiner

250 M Byggnader

200 e T T T T s

150 | Taeaea..
100 (e

-100 -
-150
-200 -
-250
-300 -
-350
-400 -
-450
:ggg %0 485 56
-600 -

2021 2025 2030 2035 2040

Not: Total aterstaende CO2-budget efter 2021: 1 018 kton. Ackumulerade utslapp efter 2021 i huvudscenario=848 kton och i BAU-scenario=1673 kton

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

| ett ambitidst scenario genomfér Umea de
simulerade omstallningarna till ar 2040 och
astadkommer darmed en utslappsminskning
pa 73% under perioden. | ett mycket
ambitidst scenario genomférs samma
omstallningar redan till 2030. Detta scenario
redovisas i bilaga

| BAU (business as usual) antas utslapp
ifrdn natet ligga konstant under perioden,
befolkningsokningen (1300 pers/ar) 6kar
utslappen, medan effekter av reduktionsplikt
i transportsektorn minskar utslappen.
Sammantaget resulterar det i en
utslappsokning pa ~4% under perioden

En storre befolkningsokning tex den som
skulle motsvara en befolkning pa 200’000 till
2050 (dvs ~4000 pers/ar) ger vasentligt
hogre utslappsokningar som i sa fall ocksa
behdver kompenseras for

Da Umea i det simulerade scenariot har
27% av sina utslapp, eller 54 kton CO,e/ar
behdver kommunen kompensera for detta
pa annat satt eller ytterligare hoja
ambitionen i omstallningarna. De sektorer
som fortfarande bidrar till utslapp ar
fiarrvarmeproduktionen och anvandning av
fossilt bransle i transportsektorn.

Mojligheter att minska dessa finns tex i
utsortering av plast ur avfall, mer
omfattande omstallning till elfordon eller
overgang till biobranslen

MATERIAL ECONOMICS



Med CCS kan Umea kompensera for sina
kvarstaende utslapp och bli nettonegativt

2040 scenario utveckling till 2040, kt CO, Kumulativa utslapp

B Inom utslappsutrymmet [l Overskridna utslapp lllustrativ effekt av snabbare implementering av CCS

2 000 CCS

installeras

1500

1000

Nytt utslapps-
utrymme

500

-500 Overytnyttjat
utrymme har

Umeas totala kompenserats

-1 000 utslapps-utrymme ar
konsumerat (scope
1&2 utslapp)

-1 500
2021 25 30 35 2040

| det simulerade scenariot minskar
Umea kraftigt sina utslapp till 2040,
men fortsatter att slappa ut 54 kton
CO,e per ar aven efter 2040

Redan 2025 har Umea konsumerat
det utslappsutrymme som Parisavtalet
medger och forsatter darefter att
bygga upp en 'CO,-skuld’

Med hjalp av CCS som oOverstiger
utslappen kan de kvarvarande
utslappen kompenseras och skulden
betalas av. Vid en installation med full
effekt ar 2035 har skulden betalats
tillbaka till 2038 och darefter skapas
ett utrymme att salja utslappsratter for
att exempelvis finansiera
investeringarna i CCS. Genom att
tidigarelagga installation av CCS
minskas den skuld som behover
hanteras och vardeskapnings-
mojligheten Okar och tidigarelaggs

MATERIAL ECONOMICS
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B Inom utslappsutrymmet [l Overskridna utslapp

2000
1500
1000

500

-500

Umeas totala

-1 000 utslapps-utrymme ar
konsumerat (scope
1&2 utslapp)

-1 500
2021

= = lllustrativ effekt av snabbare implementering av CCS

CCS
installeras

Nytt utslapps-
utrymme

Overytnyttjat
utrymme har
kompenserats
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Det samhallekonomiska utfallet av Umeas omstallning ger ett S

energikonsumtion.

overskott pa 23,9 miljarder SEK till 2050 Realistion

. . s . samhallsekonomiskt
Ekonomiska effekter av klimatomstalining till 2040 utfall ~15'000 MSEK

MSEK, NPV investeringar (2022—-2040) och besparingar (2022—-2050)

Aterkommande nettobesparingar
Mervarden jamfort med BAU! Undvikna investeringar Ytterligare investeringar jmf med BAU

Overestimerad pga hog
energikonsumtion.
Realistiskt besparing

Overestimerad pga hog ~2'000 MSEK
energikonsumtion.

Realistiskt besparing

~3'800 MSEK

Exklusive pagaende
infrastrukturinvesteringar
och kostnader for

1433 beteendefoérandringar
1493 —
5060 |
1161 384
I
Béttra halsa Battre Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Hogre Foérandrad Mindre  Trafikomstallning Elektrifiering Hogre Foréndrad Total
luftkvalité resande (annan av transport isolering uppvarmningsmix resande av transport isolering uppvarmningsmix samhalls-
fordonsmix) ekonomi
Undvikna investeringar Investeringar i CO,-minskningsscenario
1. Inga priseffekter pa importerad energi har beaktats
Obs: Capex = Capital expenditures (Investeringar eller undvikna investeringar)
Opex = Operational expenditures (Lopande kostnader eller kostnadsbesparingar) ""1 0 MSEK/
NPV=Nettonuvarde (summan av allt framtida varde som skapas i dagens monetéra varde)
kton CO,

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys



Mervarden jamfort med BAU! Undvikna investeringar Ytterligare investeringar jmf med BAU
|

Overestimerad pga hég
energikonsumtion.
Realistiskt
samhallsekonomiskt

utfall ~15°000 MSEK

Aterkommande nettobesparingar

Overestimerad pga hég
energikonsumtion.
Realistiskt besparing

Overestimerad pga hég ~2’000 MSEK
energikonsumtion.

Realistiskt besparing

~3'800 MSEK

Exklusive pagaende
infrastrukturinvesteringar
och kostnader for

1433 beteendeférandringar
1493 —
5060 |-
1161 384
— I
Battra halsa Battre Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Hogre Foérandrad Mindre  Trafikomstallning Elektrifiering Hogre Forandrad Total
luftkvalité resande (annan av transport isolering uppvarmningsmix resande av transport isolering uppvarmningsmix samhalls-
fordonsmix) ekonomi
Undvikna investeringar Investeringar i CO,-minskningsscenario

~10 MSEK/

kton CO,




Umeabornas utslappsprofil 2020 (for scope 1 och 2) ar lagre an andra

stader | Europa, men nastan dubbelt sa hog som Malmos
CO2 per capita 2020

Malmo 0,8
Umea

Skopje

Umeas malsattning 2040
0,35 CO2/capita

Orleans

Madrid

Milan

Nis

Leuven

Krakow

MATERIAL ECONOMICS



Malmo 0,8

Umea

Skopje

Orleans

Madrid

Milan

Nis

Leuven

Krakow 6,1

MATERIAL ECONOMICS



Samhallsekonomisk analys

Fordjupande
diskussion

En omstallning till ett klimatneutralt samhalle ger manga positiva effekter i form av tex forbattrad
halsa nar en storre del avbefolkningen gar eller aker bil och minskad mangd luftdroreningar vid
mindre forbranning av fossila branslen. Arbete som maste ske i omstallningen tex i form av
energieffektiva byggnader skapar ocksa manga nya jobb

Modellen tar hansyn till investeringar i elektriska fordon, byte av uppvarmningsteknik, isolering av
hus odyl samt kostnadsbesparingar till foljd av lagre behov av bransle, byte av typ av bransle
OSV.

Modellen tar dock inte hansyn till tex investeringar i infrastruktur for att gynna en viss
omstallning, tex nya cykelbanor, laddinfrastruktur eller utbildningskampanjer.

| modellen har en diskonteringsranta pa 3,5% anvants. Det motsvarar Trafikverkets
rekommendationer for infrastrukturinvesteringar.

MATERIAL ECONOMICS



Omstallningen ger positiva effekter pa folkhalsan
Ackumulerat 2021-2050

EJ UTTOMMANDE

Halsovinster, MSEK

Forbattrad
qutkvalltet

@ Gang/cykel
. Andra kallor till mervarden
Ovrigt inkluderar bullerreducering,

farre olyckor etc.

Total

1160

1 500+

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

En omstallning till ett klimatneutralt
samhalle ger positiva effekter pa
over 1,5 miljarder SEK till 2050.
Halsoeffekter uppstar nar en storre
del av befolkningen gar eller aker
cykel istallet for bil. Mindre
forbranning av fossila branslen ger
ocksa lagre halt luftféroreningar
med positiva effekter pa
folkhalsan.

| tillagg till de kvantifierade
effekterna tillkommer positiva
effekter pa bullermiljon,
olycksstatistik mm (se s 31)

MATERIAL ECONOMICS



50

Forbattrad
luftkvalitet

Gang/cykel

Ovrigt

Total

384

1160

Andra Kkallor till mervarden
inkluderar bullerreducering,
farre olyckor etc.

1 500+

MATERIAL ECONOMICS



Omstallningen skapar nya arbetstillfallen
Ackumulerat 2021-2050

EJ UTTOMMANDE

Skapade arbetstillfallen, antal jobb

Isolering

Infrastruktur

Biobranslen

Ovrigt

Total

~20 jobb/ MSEK
nettoinvestering

6-8000

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

Arbete som maste ske |
omstallningen tex i form av
energieffektiva byggnader och ny
infrastruktur skapar ocksa

manga nya jobb

MATERIAL ECONOMICS



Isolering

Infrastruktur

Biobranslen

Ovrigt

Total

6-8000

~20 jobb/ MSEK
nettoinvestering

MATERIAL ECONOMICS



Mervarden aterfinns inom saval halsa, ekonomi som ett inkluderande

samhalle

INTE UTTOMMANDE
Kategori Mervarde

Luftkvalitet

Beskrivning

Halsoforbattringar for medborgarna fran renare luft fran t.ex. minskade motoriserade transporter

och elektrifiering av energi

Matning

kg féroreningar (NOx, PM 2,5 och
PM10)

Halsoforbattringar for medborgarna fran lagre bullerféroreningar fran t.ex. minskade
motoriserade transporter och dvergang till elfordon

km transport fran ICE-fordon

Trafiksdakerhet

Olyckor undviks genom t.ex. minskade motoriserade transporter

# Antal olyckor

Fysisk halsa

Halsofbrbattringar for medborgarna fran t.ex. 6kad gang och cykling

km transport fran gang och cykling

Valbefinnande

Halsoférbattringar av medborgarna fran t.ex. renoverade byggnader (battre livsmiljo)

m2 isolerade hus

Ekosystemets halsa

Ekosystemforbattringar i staden fran t.ex. aterbeskogning

Ej kvantifierad

Vattenkvalitet

Forbattrad vattenkvalitet fran t.ex. aterbeskogning

# Antal planterade trad

Ekonomisk

tillvéxt Tidsbesparingar

Ytterligare arbetstillfallen skapas i staden fran t.ex. dvergang till kollektivtrafik och 6kning av

# av skapade arbetstillfallen i

byggandet
Tid som medborgarna sparar genom t.ex. minskade transporter och trangsel

staden
Sparad tid (dagar)

Fastighetens varde

Okning av fastighetsvéarde fran t.ex. utbyggd kollektivtrafik och byggnadsférbattringar

Vardet av fastighetsmarknaden
(EUR)

Lika tillgang till produkter och tjanster fran t.ex. férbattrad tillgang till transporter

Ej kvantifierad

Offentligt agda och fritt anvanda omraden/tillgdngar genom att t.ex. ateranvanda
parkeringsplatser

Ej kvantifierad

MATERIAL ECONOMICS



Investeringar som kan undvikas vager nastan upp
nodvandiga omstallnings-investeringar

MSEK

Investeringar

Undvikna investeringar

Maskiner [ ENECCR

Byggnader

Passagerar-

transporter 960
Gods- 170
transporter 6 955

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

Nettoinvesteringar

6615

340

Passagerar-
transporter (bilar)

Gods-transporter
(lastbilar)

Investeringar pa upp till 7 miljarder
kommer att behdvas for att genomfora
omstallningarna i scenariot.

| det simulerade scenariot har den
hdga energiatgangen i byggnader helt
tillskrivits lag isoleringsgrad och hog
andel ineffektiva uppvarmningstekniker.
En omstallning av detta genererar en
Overskattat hog investering. Om den
hogre energiatgangen istallet ar en
foljd av och kan adresseras med
andrade beteenden kommer det att
resultera i en lagre investering

De huvusakliga investeringar som
behovs ar kopplade till att minska
energiatgangen i byggander och att
elektrifiera fordonsflotta och maskiner.

Det minskade och mer effektiva
resandet (tex delade bilar) och hogre
andel kollektiv trafik innebar att mycket
farre fordon behover kdpas i scenariot.
Detta representeras av 'undvikna
kostnader’ som totalt sett ar nastan lika
stora som de investeringar som kravs.
De landar dock varken pa samma
stakeholders eller samtidigt i tiden

MATERIAL ECONOMICS



Investeringar

Undvikna investeringar

Nettoinvesteringar

Maskiner  [EEC R

Byggnader

Passagerar-
transporter

Gods-
transporter 6 955

6615

340

Passagerar-
transporter (bilar)

Gods-transporter
(lastbilar)

MATERIAL ECONOMICS



57

Omstallningen innebar kostnadsbesparingar i alla

segment under manga ar

MSEK
Bilar M Lastbilar [l Uppvarmning

10 445

2 740 8 820

2 020

3455
970

2022-2030 2031-2040 2041-2050

1. Non discounted, cumulative opex (running costs/savings) value

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

| det simulerade scenariot
gors investeringar i
omstallningar fram till malaret
2040

Vardeskapning till foljd av
omstallningen fortsatter
darefter att generera varde i
manga ar (exempelvis
besparingar i form av lagre
branslekostnader och
kostnader for uppvarmning)

| scenariot har besparingar
fram till 2050 simulerats

MATERIAL ECONOMICS
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3455
970

2022-2030

10 445

2740

2031-2040

Bilar M Lastbilar [l Uppvarmning

8 820

2020

2041-2050

MATERIAL ECONOMICS



Kommuninvanarna ar de stora vinnarna i omstallningen

MSEK
PRIVATA INTRESSENTER

PRIVATA/OFFENTLIGA INTRESSENTER

. Transport

. Byggnader
Mervarden

OFFENTLIGA INTRESSENTER

Hushall 14 290 15235

4 450

Varav

Mervarden (970) 8875
5 080

e

-4 135

Investeringar Undvikna
investeringar

Besparingar Netto

Hushallen drar nytta av de investeringar som gors av saval dem sjalva,
som kommunen och privata fastighetségare. De tjanar dessutom pa
battre luftkvalitet och 6kad fysisk aktivitet i form av gang och/eller

cykling.

Privata foretag 1 99 1495

565

-1 060

Investeringar Undvikna Besparingar Netto

investeringar

Privata féretag spelar en mindre roll &n hushallen. Driftsbesparingar
inom bade transport och byggnader kompenserar val for den initiala

investering som kravs.

Fastighetsagare 2 050

-1210

Investeringar Undvikna investeringar Netto

Fastighetsagare behdver investera, men drar i gengald fordel av
minskade driftskostnader for energi och uppvarmning.

Transportforetag/lkommunaltrafik 3900

— =]

-195

Investeringar Undvikna
investeringar

Besparingar Netto

Transport- och kollektivtrafikforetag behdver investera i ett utbyggt nat
och nya fordon (samt underhall av dessa), men tjanar pa optimerad
logistik, hogre utnyttjande, skalférdelar och lagre driftskostnader.

Vardgivare 580

Mervarden —» 580

0

Investeringar

Besparingar Netto

Vardgivare (regionen) drar nytta av mervarden fran en friskare
befolkning utan att de gor nagra specifika investeringar annat an i
renoveringar av sina egna fastigheter.

Umea kommun 610

-360
Investeringar

Besparingar Netto

Stader tacker vanligtvis kostnader for offentlig laddning och gang- /
cykelinfrastruktur samt lagre markkostnader fér byggherrar som bygger

energieffektivt



Hushall 14 290 15 235
Varav
Mervarden (970) 8875
5080
-4 135
Investeringar Undvikna Besparingar Netto
investeringar
Privata foretag 1990 1 295
565
-1 060
Investeringar Undvikna Besparingar Netto

investeringar

60

Fastighetsagare 2050

-1210
Investeringar Undvikna investeringar Netto

Transportféretag/kommunaltrafik

3900
-195
Investeringar Undvikna Besparingar Netto

investeringar

. Transport
. Byggnader

Mervarden
Vardgivare 580
Mervarden —» 580
0

Investeringar Besparingar Netto

Umea kommun 610
-360
Investeringar Besparingar Netto

MATERIAL ECONOMICS



Effekter av omstallningen for olika aktorer

Fordjupande
diskussion

Den grupp som far de i sarklass storsta fordelarna av klimatomstallningen ar Umeas kommuninvanare
som far en nettovardeskapning pa drygt 15 miljarder fram till 2050. De behover dock i borjan av
perioden investera i bade energieffektiva byggnader och elbilar, men far tillbaka detta pa sikt i form av
forbattrad halsa och lagre kostnader for el, transport och uppvarmning

Fastighetsagare, privata foretag och Umea kommun ar de aktorer som behdver gora storst
investeringar i mer energieffektiva kommersiella byggnader och publika byggnader samt bostader

Transportforetag kommer pa samma satt som privatpersoner att behdva investera i elektrifiering av sin
fordonsflotta, men kommer ocksa att fa fordelar i form av undvikna investeringar och lagre
branslekostnader

Vardgivare, som kan vara regionala, dvs utanfor kommunens direkta paverkan, ar den aktor som far
nastan hela vardet av forbattrad folkhalsa (utover kommuninvanarna som far battre halsa)

MATERIAL ECONOMICS



Minskat och andrat resande ger storst utslappsminskning per krona

MSEK

Minskat resande

Minskat resande
innebar att
investeringar
undviks

4 440

9 500

Utslappsminskning

48

kton CO,e
Investeringar Besparingar Netto
~200
Elektrifiering MSEK/kton CO,
I
-95
Utslappsminskning
kton CO.e
-1 525 ~(-2)
Investeringar Besparingar Netto

MSEK/kton CO,

1. Inkluderar utslappsminskningar fran el- och fjarrvarmenat

Nya transportmedel

Overgang till gang, 3 665

cykel och kommunala
transporter innebar att
investeringar undviks 1490

2175

Utslappsminskning

14

kton CO,e

Investeringar Besparingar Netto

~260

Fastigheter (isolering och varme)’ MSEK/kton CO,

910

Utslappsminskning

35

kton CO.e

-535 ~26

Investeringar Besparingar Netto
MSEK/kton CO,




4 440

9 500

Investeringar

Besparingar Netto

-1 525
Investeringar

Besparingar Netto

3 665

2175

Investeringar Besparingar Netto

-535
Investeringar Besparingar Netto

MATERIAL ECONOMICS



Cost-benefitanalys

Fordjupande
diskussion

En analys av vilka omstallningar som ger storst utslappsminskning per krona visar att forandringar i
transportsektorn, framfor allt minskat och forandrat resande, far storst CO,-effekt i forhallande till vad
som behover ‘investeras’.

| bada dessa fall ar den totala vardeskapningen positiv pga undvikna investeringar och stora
besparingar som foljer av minskat resande och ga/cykla istallet for att aka bil. Det innebar i princip att
man sparar ~200-260 MSEK/kton CO, som elimineras pa att géra dessa omstallningar. Aven
effektiviseringar i fastighetssektorn leder till nettobesparingar pa 26 MSEK/kton CO,. Elektrifiering
kommer till en kostnad av 1,7 MSEK/kton CO,

Anledningen till den stora utvaxlingen pa omstallningarna minskat och andrat resande ar att de bygger
pa beteendeférandringar som egentligen inte kraver nagra investeringar (nagon slutar eller bérjar med
nagot). Det ar alltsa mycket attraktivt for Umea ur ett finansiellt perspektiv att utnyttja dessa
mojligheter. Dock kraver de dels att Umea kan forma tillrackligt manga att gora forandringen (vilket i
sig kan krava investeringar i tex information) och att forandringen bestar dver tid (sa att inte ett
minskat resande ett ar foljs av dkat resande nasta)

MATERIAL ECONOMICS



Innehall

Studiens omfattning

Metodik

Utgangslage

Omstallningar

Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Utmaningar och nasta steg

Bilagor

MATERIAL ECONOMICS



Prioritering av omstallningar @ Transport

@ Byggnader och uppvarmning

Energi
Hogst effekt och paverkansgrad
. 4. Elektrifiering av personbilar . 3. Overgang till kollektiva och icke-motoriserade transporter
. 8. Elektrifiering av godstransporter . 12. Netto noll-krav pa nya byggnader
o
g :8 ‘ 12. Renovering av byggnader (privat) ‘ 12. Renovering av byggnader (offentliga)
x | I
2 . 1. Minskat behov av persontransporter ‘ 4. Elektrifiering av kollektivtrafiken
% . 10. Elektrifiering av arbetsmaskiner? ‘ 13. Annan varmekalla
= |
__g ‘ 6. Minskat antal godstransporter . 14. Innehall i avfall
£ @ 2 Okad utnyttj i X i
~ : yttjandegrad av personbilar 15. Andrad elmix
:0 ..
- 7. Okad genomsnittslast
5|, @70
<
S d
o
o

LAG HOG

Maojlighet att paverka
(t.ex. kommunen har stort inflytande 6ver att renovera byggnader och férbattra
infrastruktur férgang eller cykling, men lagt inflytande éver ‘av-kolning’ av nationell el)

Kalla: Material economics
1. Paverkan och kommunalt &gande



Oversikt over atgiarder for att astadkomma nddvandiga omstallningar

A o ,‘\g‘a‘ & C
e\ o Q . g ‘\6 ) '\‘\
EJ UTTOMMANDE Atg ird ’b“‘(\g‘(\ O\Q\QE‘(»“\(\QQ g g‘\e’e \;\\O‘u g\e‘
PAl AN O . s
15. Certifierad formyelsebar el N O « © Proaktiva tekniska atgarder har hog varaktighet
' och kan ge hoga till medelstora

4. Elektrifiering av bussar O utslappsminskningar. Staden har hog radighet éver
4, Elekirifiering av personbilar O atgarder som ligger inom stadens ansvar (t.ex. bussar)

Proaktiva
tekniska
atgarder

)

14. Okad maskinell utsortering av pla{0)
10. Elektrifiering av arbetsmaskiner O
13. Byte till fjérrvérme/vérmepumparﬁo
12. Energieffektiviserande renoveringO
12. Energieffektiva nya byggnader

8. Elektrifiering av lastbilar

medan ovriga lésningar kan paverkas indirekt genom
olika initiativ. Tekniska ldsningar har medelstora
besparingar, framférallt fran minskad energiférbrukning
och branslekostnad (t.ex. energieffektiva byggnader
och elektrifiering). Investeringar ar relativt hdga da ny
teknik behover kopas in eller byggas och gammal
teknik kan behovas bytas innan teknisk livslangd

Proaktiva beteendeforandr. karaktariseras av hoga
nyttor/besparingar samt laga investeringar vilket
gor den ekonomiska kalkylen stark. Daremot har

Proaktiva
beteende-
forandr.

7. Optimerad logistik
1. Reducerat transportbehov

14. Okad atervinning av plast®

OO0 00

1. Bildelning
3. Skifte till kollektivtrafik/cykel/gang O

OO OOO0

LR L OO0

atgarderna lag varaktighet men paverkan pa utslapp
kan vara stor. Staden kan paverka
beteendeférandringar genom tex information,
incitament och underlattande men har inte en hog
radighet dver dessa atgarder.

/En stad har hog radighet 6ver CCS som atgard om

kraftverket drivs i stadens regi. Losningen

Reaktiv
teknisk
insats

O Lag O Medel . Hog O Hog kategorisering battre

CCS pa kraftvarmeverk och O
pappersbruk

O

@)

O 0000 LLLLO VL

. Lag kategorisering battre

@ @e0000 0000000

karaktariseras av hdga investeringar som i sin tur ger
stora utslappsminskningar med lang varaktighet. En
infangning som Overstiger kvarvarande utslapp kan
anvandas for att betala tillbaka en dvertrassering av
CO2 budgeten

Not: Klassificeringar &r grova uppskattningar. (1) Klassificeras som lag om lésningen har flyktig karaktar (mindre an 1 ars varaktighet), medel om |6sningen antas ha cirka 1-3 ars varaktighet nar den val implementerats och hdg om |6sningen &r mer permanent (mer an 3 ars varaktighet). (2) Hog ar
definierat som potentiella utslappsminskningar som ar mer an 50 tusen ton CO, per ar 2030, medel som 15-100 och lag som mindre &n 15. Elektrifiering av bussar definieras hégre har da potentialen ar stérre om jamférelsen exkluderar Sveriges reduktionsplikt. (3) Definieras som hdg om Malmé stad har

direkt radighet 6ver atgérden, som medel och staden har indirekt paverkan och som lag om staden har ingen paverkan. (4) Klassificeras som lag om besparingar &r néra 0 SEK per ar, som medel om bade totala besparingar ar under 60 MSEK per &r och om atgardeh pareld:bEsiafingsirfteasite) pd dnded | C S

3 tusen SEK per ton minskad CO2, och som hdg om besparingen &r éver detta. (5) Klassificeras som lag om ytterligare investeringar néra 0 SEK per ar, som medel om antingen ytterligare investeringar ar under 80 MSEK per ar eller om investeringsintensitet ar under 2 tusen SEK per ton minskad CO2,
och som hég om investeringar ar dver detta. (6) Atgard "Fossilfri uppvarmning” ar uppdelad i tre mindre atgarder i den har analysen. Data saknas for vissa klassificeringar och har uppskattats av Material Economics.



Mojliga atgarder for att astadkomma nodvandiga omstallningar

Maximera investeringar i accelererad omstallning

EJ UTTOMANDE

JZ25)

AL

Proaktiva
tekniska atgarder

smart teknik
Atervinning av spillvarme

Beskrivning Fordelar Nackdelar
Upphandling: * Stor radighet Inte sakert leverantorer har
— 100% elektrifierad lokaltrafik mojlighet att leverera
— energikrav pa nya byggnader Personal fér ombyggnationer?
— innehallskrav pa avfall Fordrojningseffekt
— Certifikat for fornybar el Hur styra privata elinkop?
Lagre energianvéandning i byggnader via  * Begransade beteendeforandringar Kraver investeringar
* Tatillvara varden

Incitament for elektrifiering av fordon

Stor effekt pa utslapp
Liten beteendeférandring
Lagre driftskostnad

Svart med lokala I6sningar
Kraver privata investeringar
Ev flaskhalsar (ex. Batterier)
Belastning pa elnatet

Maskinell plastutsortering i varmeverk

Investeringar/incitament for forbattrad
energieffektivitet i hushallsapparater

Stor effekt pa utslapp (plast)
Stor radighet (plast)

Begransad effekt (hushallsel)?
Begransad radighet (hushallsmsk.)

Lokal biobransleproduktion (anlaggning)
fran exempelvis jord- och skogsbruk

Maximera yta for solpaneler

— Arstidsbatterier (tex., sandbatterier)
— ‘Batteri till nat’ for utjamning

Lokala partnermqjligheter, t.ex. inom
biodrivmedel

Tillater lAangsammare utfasning av fossila
drivmedel

Tillforlitlig energiforsorjning

Lagre prisfluktuationer

Gron energiforsorjning

Kraver stora lokala investeringar

Lokala energisystem kraver mer
utjdmning (tex solceller)

MATERIAL ECONOMICS



Atgarder for att &stakomma nédvandiga omstéllningar

Maximera potentialen for beteendeférandringar

EJ UTTOMANDE

Beskrivning

Fordelar

Nackdelar

* Minimera anvandningen av bilar
%@3 — Resa mindre (IT infrastruktur, )

— G4, cykla eller elbil (lokal service,
laddinfrastruktur)

* Lagre investerings- och driftskostnader
pga kortare transporter och minskat
branslebehov

* Mer motstandskraftigt vid
befolkningstillvaxt

Betydande inverkan pa manniskors
dagliga liv

Beteende-
forandringar e Smart energianvandning i hushallen o . * Stor inverkan pa manniskors liv
genom medveten konsumtion av varme ~ * Lag investering e Kraver sannolikt omfattande
och el * Minskade kostnader for hushallen

information och incitament (tex
hdga priser alt subventioner)

* Manuell (ut)sortering av plast

* La&g investering
* Stor effekt pa utslapp (vid hég grad)

* Risk for lag varaktighet

e Kraver information, incitament (tex
‘pant’?) och minskade barriarer



Atgarder for att &stakomma nédvandiga omstéllningar

Maximera potentialen for infangning av CO,

EJ UTTOMANDE

Beskrivning

Fordelar

Nackdelar

* Koldioxidinfangning av fossila utslapp pa
Dava (minskar mangden CO,-utslapp
som behdver kompenseras)

* Koldioxidinfangning av biogena utslapp
pa Dava (skapar nytt
utslappsutrymme/mdjlighet att betala av
"CO,-skuld’)

* Koldioxidinfangning av biogena utslapp
pa Obbola

Reaktiva
tekniska atgarder

* Mindre férandring av manniskors liv
mojliggor enklare acceptans

* Stor effekt pa utslapp

* Komersiell mojlighet inom skapat
utrymme

* HOogt investeringsbehov
* Relativt ny teknik
* Relativt lang ledtid



Atgarder: fordjupade beskrivningar

Proaktiva tekniska

Upphandling av:

Genom starkta och ambitiésa kravstallningar i upphandlingar kan Umea bade tydligt kommunicera sin anstranging och

atgarder « Elektrifierad lokaltrafik proaktivt agera i omstéllningen. Det ar aven en atgard Umea har stor radighet éver, speciellt da bade trafik- och
« Energikrav pa nya byggnader energibolag ar kommun?gda. Ge__nom a_tt till exempel stélla" krav pé_r_naxirpal andeluplast i avfall bade frén_ egna eoch
@ Innehallsk s avfall andra kommuner kan Davas utslapp minska. Genom att kdpa certfifikat for t.ex. gron el som produceras i Umea
AL nnehaliskrav pa avia kommun kan aven utslapp fran el minska, har ar dock en utmaning att aven sakerstélla att privatpersoner kdper gron el.
+ Certifikat fér férnybar el
* L&gre energianvéandning i byggnader  Umeé anvéander mer bade el och varme jamfért med nationella referenser. Tva tekniska atgarder for detta ar att minska
via smart teknik energianvandningen genom smart teknik (t.ex automatiska termostater) samt atervinning av spillvarme fran t.ex
« Atervinning av spillvarme narliggande industrier for att 6ka fjarrvarmens verkningsgrad ytterligare
* Incitament for elektrifiering av Umea har hég radighet éver flera incitament for att elektrifiera fordon, t.ex. att utdka laddinfrastrukturen, eller att stélla
fordon krav pa tjanstebilar att vara elektriska
* Maskinell plastutsortering i Dava Maskinell plastutsortering i Dava kan minska utslappen fran férbranning av fossil plast och 6ka méjligheterna till
- Forbattrad energieffektivitet i atervinning. Forbattrad energieffektivitet i husshallsapparater kan uppnas bl.a genom att ersatta gamla, ineffektiva
hushallsapparater apparater.
* Lokalt biobransle Avfall fran jord- och skogsbruk kan ofta anvandas for att producera biobransle. | en kommun med mycket yta som
« Solpaneler och batterier Umea kan det dessutom finnas mojlighet att etablera fornybar elproduktion och batterier for natet
Beteende- - Minimera anvéndningen av bilar Umea har stor radighet att skapa forutsattningar och motivation for en mer hallbar transportmix. Till exempel genom att

forandringar

i

Resa mindre
Ga, cykla eller elbil

prioritera cykelinfrastruktur, planera framtidens bostadsomraden med narhet i atanke, eller starta initiativ for att
premiera cykling som t.ex. vintertramparna i Ostersund och liknande. Aven informationskampanjer och tavlingar samt
att skapa battre dataunderlag genom t.ex. Cykelmatare kan skapa forutsattningar for battre planering och engagemang

Smart energianvandning i
hushallen genom medveten
konsumtion av varme och el

Aven om tekniska atgarder kan tas for att minska Umeds energianvandning ar beteendeférandringar en effektiv atgéard.
Kanske kan temperaturen i hem minska nagon grad och bastun bara sta pa nar den anvands. Att det blir allt vanligare
med timmatning pa el gor att det skapas moéjligheter fér invanare att se hur de paverkar sin forbrukning i "realtid”

Manuell (ut)sortering av plast

Utsortering av plasten redan dar avfallet uppstar kan minska mangden plast som férbranns i Dava och darmed utslappen

Reaktiva
tekniska
atgarder

Koldioxidinfangning pa Dava
och/eller Obbola

Genom CCS pa Dava och/eller Obbola kan Umea bade kompensera for kvarvarande utslapp och potentiellt salja netto-
negativa utslapp

MATERIAL ECONOMICS



Omstallningar att overvaga for ytterligare minskning av utslapp

lllustrativa idéer, inte uttbmmande

i

Aterplantering av skog som lokal
kolsanka

Utslappsfritt biobransle fran lokalt
livsmedels- eller jordbruksavfall?

Recirkulering av spillvarme fran
byggnader, transporter och
industrier?

‘Batterilosningar for att mojliggora
battre fluktuationshantering av (lokal)
energi (t.ex. sandlager, batteri till nat)

@000

Biokol lokal biokol som kolsanka

Restaurering av vatmarker for att
fungera som lokal kolsanka

Byggande med material som
fungerar som kolsanka



Vagar mot klimatneutralitet

Fordjupande
diskussion

Med vidtagna atgarder nar Umea en utslappsminskning pa 73% vilket innebar fortsatta utslapp pa 54 kton aven efter
2040. Kommunens utslappsutrymme enligt Parisavtalet dverskrids inom ca 2 ar (enbart baserat pa utslapp ifran scope 1
och 2). Umea har mdjlighet att kompensera for de kvarvarande utslappen med hjalp av koldioxidinfangning pa
kraftvarmeverket i Dava. Det ar dock en dyr atgard och utslappsutrymmet skulle istallet kunna anvandas kommersiellt i
form av utslappscertifikat eller som CCU (exempelvis produktion av fossiltfritt bransle).

Umea kan darfor i forsta hand se 6ver mojligheter att ytterligare eliminera utslapp. Kvarvarande utslapp finns i sektorerna
fijarrvarmeproduktion (27,3 kton/ar samt i de delar av transportsektorn som fortfarande anvander fossila drivmedel (26,8
kton/ar). Utslappen i fijarrvarmeproduktionen harstammar huvudsakligen fran plast i avfallet. En hégre utsorteringsgrad av
plast minskar utslappen fran varmeproduktionen. Atgarder for att &stadkomma detta kan vara antingen beteendebaserade
(hushall och verksamheter sorterar ut mer plast), eller tekniska (installation av sorteringsanlaggning ivarmeverket). For att
minska utslappet fran transportsektorn ytterligare behdver en snabbare elektrifiering av flottan ske, alterntivt navandning av
biobransle istallet for fossilt bransle. Umea skulle kunna dvervaga lokal produktion av biobransle tex fran jord- eller
skogsbruksavfall for att sa fort som mojligt emliminera utslapp fran arbetsmaskiner.

Nar Umea uttomt alla (finansiellt motiverade') maojlligheter att ytterligare minimera sina utslapp, kan sankor for
koldioxid (billigare) eller infangning (effektivare) av koldioxid anvandas for att kompensera kvarvarande utslapp
och aterbetala eventuell koldioxidskuld.

1. Lattare eller mer I6nsamt att undvika att utslapp uppstar &n att ta hand om dem efterat

MATERIAL ECONOMICS



Innehall

Studiens omfattning

Metodik

Utgangslage

Omstallningar

Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Atgéarder och prioriteringar

Utmaningar och nasta steg

Bilagor

MATERIAL ECONOMICS



Utmaningar att hantera i overgangen till ett hallbart samhalle

Takt i utfasning
och uppgradering

Forandringstakten hogre
an den naturliga/
nuvarande takten i
uppgradering av utrustning
och tillgangar

Exempel pa utmaningar

000

Lk

Beteende-
forandringar

Att férandra medborgarnas
vardagsbeteende kraver
‘puffar’, incitament och ett
forandrat tankesatt

O
OO

=7

Tidiga
investeringar

Hoga initiala investeringar
haller tillbaka beslutsfattare,
trots positivt samhalls-
ekonomiskt utfall

i)

Gron
stromforsorjning

Snabb elektrifiering kommer
att satta press pa tillgangen
till, och kostnaden for, el i
allmanhet och férnybar
energi i synnerhet samt till
effekt i systemet

S

Tillgang till
alternativa branslen

Stor efterfragan pa
biobransle i olika sektorer
och regioner i
kombination med
begransad tillgang

* Fossildrivna fordon
behdver stallas av
innan naturlig livslangd
uppnatts.

* Energieffektiviseringar i
hogre takt an teknisk
livslangd

* Byte av uppvarmn tekn
tidigare an teknisk krav

* Arbetskraft for att
genomfdra nddvandiga
renoveringar och
teknikforandringar.

e Skifte i resvanor fran
privatbilar till kollektiv-
eller icke-motoriserade
transporter

* Proaktiv installning till
energibesparingar
hemma

» Overgang till centrala
leveranspunkter

* Byte fran fossil- till elbil
kan fortfarande krava
en storre initial
investering

* Husisolering och
varmepumpar kraver
investeringar med
besparingar under de
artionden som féljer

Elektrifiering av
transporter och industri
Okar effektbehovet
radikalt

* Svarigheter att sakra
fornybara elcertifikat

* Forbrukning utéver
certifierad fornybar
energi kan leda till
import av gra el

* Uppskalning av
fornybar energi Kan
krava effektbalansering

Risk for brist pa
biobransle givet
rikstackande
reduktionsplikt

Kostnaden for
biobransle kan 6ka pa
grund av rikstackande
krav pa byte

Slutna kretslopp for
avfall fér biobransle-
produktion ar logistiskt
utmanande



Nasta steg - planering 1(2)

Forbered for snabb forandring

Vzﬁuﬂ

Resurssatt omstallningen och fordela
ansvar?

Validera, detaljera, planera och leda
klimatomstallningen. 'Halla i tradarna’, se
till att ratt diskussioner fors, att
hastigheten halls uppe. | nara samarbete
med verksamhetsagare mfl intressenter,
men vars huvuduppgift ar att
omstallningen lyckas

Hantering av finansiering av
omstallningen (klimatplan,
finansieringslosningar och uppfdljning)

)

Forankra scenariot hos olika
intressenter och verfiera resultat:

Verifiera viktiga detaljer i dynamik och
drivkrafter som underlag for
atgardsprogram (exv vad driver den hdga
energikonsumtionen) (ex-jobb?)

Validering av mal med berdrda
intressenter (medborgare, privat sektor,
offentliga aktorer)

Utvardera alternativa vagar mot minskade
koldioxidutslapp med berorda parter’

Simulering av alternativ for prioritering
(effekt av scenarios).

Utveckling av business case(s) for mest
lovande scenario(s) for att sakerstalla
finansiering

Planera:

Overséatt top-down-mal till enkla, relevanta
och matbara mal?

Detaljerad implementeringsplan med
prioriteringar och atgarder kommande ~
1-2 ar

Forslag fran olika stakeholders pa atgarder och detaljerad analys av koppling mellan atgard och omstallningseffekt (tex plastreduktion ur avfall-hur mycket kan det minska fossilinnehallet i fjarrvarmeproduktionen, nar kan det vara pa plats) samt
ytterligare investeringar kopplade till detta (vad behdver investeras for att uppna reduktionsnivan? tex incitament for hushallen, férenkling for hushallen, investering i sorteringsanlaggning i varemeverket etc)
Tex for att minska resandet med 30% till 2040, hur mycket behdver ske med hjélp av delade bilar, hur mycket behdver hemarbete 6ka per ar, per olika yrkeskategorier eller omrade, vilka atgarder ska gora att detta sker tex utbildning, nar behdver de

vara pa plats for effekt i tid osv)

De initiella resurserna for att komma igang behdver sannolikt kompletteras till ett omstaliningsteam, tex med en ansvarig fér omstalining per sektor eller per aktor samt tex juridisk resurs for avtal och avtalsriktlinjer



Nasta steg — handling 2(2)

iR

Mobilisera
lokalsamhallet

Mojliggor och driv forandring for olika grupper genom
konkreta, lokala atgarder och kampanjer:

Utbilda och engagera medborgare och foretag om behovet
av forandring och effekt av (beteende)forandringar

Undersok alternativ for pilotprojekt for gron finansiering
med finansinstitut

Undersdoka mojligheter att samarbeta med lokala
intressenter, t.ex. biobransleproduktion, smart/effektiv
byggnad etc.

Undersok mojligheter att anvanda olika verktyg for att
motivera och accelerera forandring; tex upphandlingskrav,
incitament som pant, rabatter, premier osv, forenklingar
som laddstolpar, enkel insamling, fordelar for onskvarda
beteenden tex parkering for delade fordon osv

<&

Adressera regionala
beroenden

Samarbeta med nationella och regionala partners for att
mojliggora omstallningen:

Sakra certifikat for 100% fornybar el (formulera kombinationen av
fritt elval med nettonollambitionen?)

Fortsatta att arbeta med kollektivtrafik- och ovrig transportsektor
for att forverkliga en integrerad, koldioxidsnal framtid for
transporter (hur integrera och nyttja nationella infrastrukturprojekt
tex tag och vag)

Samarbeta med regionala och nationella myndigheter for att
utarbeta politiska atgarder och samverka med andra Kommuner
(exempelvis bidrag/premier, reduktionsplikt och liknande)

Cirkular ekonomi-lésningar som bygger pa regionala eller
nationella floden

<

v

HANDLING %



Mojliga nasta steg pa langre sikt

* Maximera mojligheter till "gron tillvaxt™ som paverkar bade
medborgare och lokalt naringsliv positivt

* Forsta Umea kommuns utslapp i scope 3, konsumtionsbaserade
utslapp, och hur de kan minskas, sarskilt dar kommunen har direkt
paverkan

* Planera for anpassning till oundvikliga klimatforandringar (t.ex.
skydd mot varmeboljor, Oversvamningsrisk, stormar etc.)

* Integrera nettonollomstallningen i en holistisk plan for hallbarhet
och motstandskraft (inkl. amnen som biologisk mangfald, cirkularitet
etc.)



Studiens omfattning
Metodik

Innehall Vioanasiee
Omstallningar
Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Atgéarder och prioriteringar
Utmaningar och nasta steg
Bilagor
* Metodik
* CCS

2030 Scenario

Validering av resultat

Detaljerade antaganden

MATERIAL ECONOMICS



Terminologi

BAU — Business As Usual, dvs utveckling utan att sarskilda forandringar genomfors

NPV — Net Present Value, nuvardesanalys, anger den samlade framtida vardeskapningen i dagens penningvarde baserat pa en viss ranta pa pengarna
(diskonteringsranta)

Diskonteringsranta — ranta pa framtida intakter eller kostnader for att kunna relatera framtida varden/kostnader till dagens varde. En lagre diskonteringsranta ger ett
storre nuvarde av framtida vardeskapning vilket darmed gor fler langsiktiga investeringar Ionsamma. | modellen har 3,5% diskonteringsranta anvants'’

Nettonollutslapp — summan av alla utslapp som gors och utslapp som kompenseras (permanent avlagsnande av icke fossil CO,) ar lika med noll

Koldioxidbudget — uppskattning av total mangd koldioxid som kan slappas ut av en viss region innan en viss effekt uppstar. Tex mangd koldioxid Umea kan slappa ut
(som andel av global mangd) utan att temperature i atmosfaren dverstiger 1.5 grader Celsius (6verenskommet i Parisavtalet)

Omstallning — férandring i viss niva, tex andel per transportslag, eller andel av isoleringsgrad
Atgard — aktivitet for att astakomma en viss férandring (omstéalining)

Sektor — ‘Samhallsfunktion’ tex byggd miljo eller transport av manniskor och varor

Scenario — En antagen combination av

Simulering — berakning av effekter av ett scenario baserat pa indata-antaganden (tex behov av antal person-km) och modellparametrar (tex branslekonsumtion per
motortyp och fordonskilometer)

CCS - Carbon Capture and Storage, infangning och permanent férvaring av koldioxid

CCU - Carbon capture and Usage, infangning av koldioxid fér anvandning i annan application, tex som bransle. Om den infangade ar av biogent ursprung far man
tex fossilfritt bransle

1. Rekommenderas av trafikverket for infrastrukturinvesteringsberékningar. Diskonteringsrantan ligger vanligen mellan 3% och 4%
MATERIAL ECONOMICS
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The City Decarbonization Engine allows for rapid scenario
development to reduce emissions and shape the socio-economic case

for decarbonization

EMISSIONS

30+ (sub) sectors

® ©

Cars Trucks Busses Machinery Waste
Residential Commercial Public District heat  Power

200+ abatement levers across technologies, behavioural
shifts, and efficiency improvements

ol
®
©
©
o

CCs/U Circularity Change fuel Renovations Energy efficiency
@ @ . . @

— an

o o]
Renewables Demand shifts ~ Modal shifts Electrification Utilization

As of 2023 - Inmediate scenario development across all key
dimensions in an online dashboard is enabled

Activity levels Emissions Final energy Primary energy  Heat supply and
consumption demand capacity
(o) 00
Power supply Costs (opex, Co-benefits Job-creation Stakeholders

and capacity capex, NPV) (health,...)
McKinsey & Company 83



The bottom-up approach decomposes each activity unit into the different
drivers that lead to emissions

EXAMPLE
Need for Split of activity Split of modes Fuel use per Emission
passenger over transport over main unit per intensity per Aggregate
transportation modes technologies technology unit of energy emissions

Q Splitting out emissions into the bottom-up drivers allows to accurately reflect interventions O

Changes in Changes in Changes in Changes in Reflect fuel Implied
demand modal mix tech mix efficiency blend rates emissions

MATERIAL ECONOMICS
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Umea overskrider sitt utslappsutrymme aven i ett
ambitiost omstallningsscenario, men kan
kompensera med CCS

Utslappsutrymme for huvudscenario 2040, kt CO,

B Infangat CO,’

Utslapp over
utslapps-
utrymmet

Utslapps-
utrymme

B Overskridande utslapp M Utslapp inom utrymme

Overskrider 2 660 3 350
utslappsutrymmet
med totalt 1 730 kt
till 2040

Infangat med
CCS fran 2035

Utslapssutrymme 2021 Utslapp i 2040 Scenario

1. Infangade utslapp som initialt kan kompensera for redan dverskridande utslédpp och sedan séljas, alternativt sparas for att bli en netto-negativ kommun

| det simulerade scenariot dverskrider
Umea det utslappsutrymme som
Parisavtalet medger redan fran 2025 vilket
resulterar i en total dvertrassering pa oéver
1730 ton till 2040

CCS (carbon capture and storage) av icke
fossil koldioxid pa Dava och Obbola kan
anvandas for att kompensera for
kommunens kvarvarande utslapp.

Da infangningskapaciteten fran dessa
enheter ar stérre an Umeas kvarvarande
arliga utslapp kan de anvandas till att
‘betala tillbaka’ den koldioxidskuld som
uppstatt. Dessutom finns ytterligare
kapacitet att sanka eller anvanda det
skapade utrymmet (som inte utnyttjas for
kompensation eller avbetalning) for att salja
utslappsratter eller CCU (carbon capture
and utilization i exempelvis e-metanol)

Detta scenario innefattar bara utslapp fran
scope 1 och 2. Da utslappsbudgeten ar
absolut maste utslapp fran scope 3 ocksa
tackas inom budget

Den del av det skapade utrymmet som
astakoms mha av CCS fran Obbola ags
kommersiellt av SCA

MATERIAL ECONOMICS



Utslapp over
utslapps-
utrymmet

Utslapps-
utrymme

87

B Infangat CO," M Overskridande utslapp M Utslapp inom utrymme

Overskrider 2 660 3 350
utslappsutrymmet
med totalt 1 730 kt
till 2040

Utslapssutrymme 2021 Utslapp i 2040 Scenario Infangat med
CCS fran 2035

MATERIAL ECONOMICS
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CCS kan fanga in ~620kt av utslappen fran Dava och
Obbola, varav ~550 kt biogena

ILLUSTRATIVT EXEMPEL FOR DISKUSSION

Potential for CCS, kt CO, per ar M Fossi [ Biogent

340 795 230

KN ECu ===

390

-615 (varav

455 560 biogena)

180

Utslapp Utslapp Dava Totala Dava CCS2 SCA CCs! Kvarvarande
SCA Obbola utslapp 2021

1. Antagande att 80-90% av utsldppen kan fangas in, utslappsdata fran Naturvardsverket; 2. Antagande att 68% av utslappen kan fangas in fér Dava (fran
https://www.energinyheter.se/20230123/28335/ny-metanolfabrik-gront-sjofartsbransle-kan-byggas-intill-dava-kraftvarmeverk-i-umea) och 85% fér Obbola

Over 550 kt biogent CO,, dvs
mer dn 2x Umeas totala
utslapp kan potentiellt fangas in
varje ar genom CCS pa bade
Dava och Obbola

Tack vare att dessa ar biogena
ses de som minusutslapp och
skulle kunna anvandas for att
kompensera for Umeas
kvarvarande utslapp

MATERIAL ECONOMICS



B Fossii M Biogent

340 230

390

-615 (varav
560 biogena)

455

180

Utslapp Utslapp Dava Totala Dava CCS2 SCA CCs! Kvarvarande
SCA Obbola utslapp 2021

89 MATERIAL ECONOMICS
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CCS pa Dava och Obbola har potential att vara
lonsamma investeringar

ILLUSTRATIVT EXEMPEL FOR DISKUSSION

Exempel pa ekonomiskt case for CCS pa Dava och Obbola, MSEK per ar’
I Inkomst M Capex [l Opex

715

Varav kostnaden
for transport och
lagring av koldioxid

-306 ar ~25% av Opex?
325
Inkomst fran forsaljning av
-515 infagade biogena utslapp3
-821
Dava SCA Obbola Total Salda ustlapp Dava  Salda utslapp

SCA Obbola

1. Capex och opex for CCS ar schablonsiffror fran Material Economics CCS-modell och bygger pa ett storre Svenskt pappersbruk som har CCS pa sin recovery boiler och
har hamnlage, samt att koldioxiden lagras till havs. Den faktiska kostnaden kan skilja mellan CCS teknologier, volym utslapp, typ av industriverksamhet, typ av lagring,
transportavstand osv och bor darfér enbart ses som en indikation. Total capex ~200-400 mEUR; 2. Fran https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs _chapter8-
1.pdf; 3. 175 EUR/t CO2, forutsatter att alla infangade biogena utslépp lagras och séljs

Om alla infangade biogena utslapp
fran Obbola och Dava saldes skulle
CSS pa dessa verk potentiellt kunna
vara ldbnsam investering

MATERIAL ECONOMICS
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715

Varav kostnaden
for transport och
lagring av koldioxid

-306 ar ~25% av Opex?
325
Inkomst fran forsaljning av
-515 infagade biogena utslapp3
-821
Dava SCA Obbola Total Salda ustlapp Dava  Salda utslapp

SCA Obbola

I Inkomst [ Capex M Opex

MATERIAL ECONOMICS
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Utslapp av CO,e 2021-2030

2040 scenario

[1BAu
Utslapp 2021-2030 I Passagerartransport
kt CO.e B Godstransport
’ M Maskiner

250 B Byggnader

200

Fjarrvarme
Elektricitet

150

100

50

0

2021 2025

Not: Total aterstaende CO2-budget efter 2021: 1 018 kton. Ackumulerade utslapp efter 2021 i huvudscenario=848 kton och i BAU-scenario=1673 kton
Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

2030

| BAU ingar; grid emissions
antas ligga konstant under
perioden, befolkningsokning
(1300 pers/ar) 6kar utslappen,
samt effekter av reduktionsplikt
i transportsektorn som minskar
utslappen. Sammantaget en
begransad utslappsokning pa
knappt ~2% under perioden

En storre befolkningsokning tex
den som skulle motsvara en
befolkning pa 200’000 ar 2050
(dvs ~4000 pers/ar) ger
vasentligt hogre
utslappsokningar som i sa fall
ocksa behover kompenseras

MATERIAL ECONOMICS
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250

2021

2025

. _BAU Fjarrvarme
[ Passagerartransport | Elektricitet
B Godstransport

B Maskiner

B Byggnader

2030

MATERIAL ECONOMICS



Ekonomiska effekter av klimatatgarder 2030 scenario
MEUR, NPV investeringar (2022—-2040) och kostnader/besparingar (2022—-2050)

Aterkommande nettokostnader/besparingar
Mervirden jamfort med BAU'

I
143

Ytterligare/undvikna investeringar jmf med BAU

820

1009

Exklusive pagaende
infrastrukturinvesteringar

179

185

660 [

135 54
I
Halsa Luftkvalité Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix  Total
resande resande samhallsekonomi
Undvikna investeringar Investeringar i CO,-minskningsscenario

1. Inga priseffekter pa importerad energi har beaktats

Obs: Capex = Capital expenditures (Investeringar eller undvikna investeringar)

Opex = Operational expenditures (L6pande kostnader eller kostnadsbesparingar)
NPV=Nettonuvarde (summan av allt framtida varde som skapas i dagens monetéra varde)

Kélla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys



Aterkommande nettokostnader/besparingar
Mervérden jamfort med BAU! Ytterligare/undvikna investeringar jmf med BAU
|

- o

-236
1009
Exklusive pagaende
infrastrukturinvesteringar
179
185
660 I
135 54
_ I
Halsa Luftkvalité Mindre  Trafikomstallning Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix Mindre  Trafikomstalining Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix  Total
resande resande samhallsekonomi
Undvikna investeringar Investeringar i CO,-minskningsscenario

MATERIAL ECONOMICS
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Mervarden for 2030 scenariot
Ackumulerat 2021-2050

EJ UTTOMMANDE

Halsovinster, MSEK

Forbattrad
qutkvalltet

@ Gang/cykel
Andra kallor till mervarden
(")vrigt inkluderar bullerreducering,

farre olyckor etc.

Total

1375

1925+

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys
MATERIAL ECONOMICS
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Forbattrad
luftkvalitet

Gang/cykel

Ovrigt

Total

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

550

1375

Andra kallor till mervarden
inkluderar bullerreducering,
farre olyckor etc.

1925+

MATERIAL ECONOMICS



Omstallningen skapar nya arbetstillfallen
Ackumulerat 2021-2050

EJ UTTOMMANDE

Skapade arbetstillfallen, antal jobb

Byggnads-

. 6 240
renoveringar

. Andra kallor till jobbskapande inkluderar
Ovrigt infrastrukturinvesteringar, smarta
byggnader, biobransleproduktion etc.

Total 6 240+

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys
MATERIAL ECONOMICS



Byggnads-
renoveringar

6 240

. Andra kallor till jobbskapande inkluderar
Ovrigt infrastrukturinvesteringar, smarta
byggnader, biobransleproduktion etc.

Total 6 240+

100 MATERIAL ECONOMICS



Farre resor och elektrifiering av transport och maskiner ar de storsta
minskningsatgarderna i Umea fram till 2030

Utslappsminskning per atgard, kt CO.e

Totala besparingar: 151 kt CO.e

4 204

200

Isolering och nya typer
av varmekallor tex
varmepumpar och solceller
minskar behovet av varme

]
-11
2021 Okning i BAU 2030 BAU Férre resor Nya Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix Fjarrviarme Electricitet Energi- 2040 Netto noll
transportmedel produktion

Utslapp 2021 Drivs av BAU-utslapp T.ex. farre T.ex. Byte av  Fértransport  Lagre scope Lagre scope 1  Léagre scope 1 Lagre scope 2 Lagre scope 1-
befolknings- resor eller bil till buss och 1-utsléapp utslapp fran byte  utslapp pga  utslapp pga  utslapp i kraft-

tillvaxt samakning eller cykel maskiner av varmekalla minskat  minskat elbehov  virmeverk,
varmebehov samt scope 2

fran gron el

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

MATERIAL ECONOMICS



Totala besparingar: 151 kt CO.e
200 4 204

Isolering och nya typer
av varmekallor tex
varmepumpar och solceller
minskar behovet av varme

0 A ]
-11
2021 Okning i BAU 2030 BAU Férre resor Nya Elektrifiering Isolering Uppvarmningsmix Fjarrviarme Electricitet Energi- 2040 Netto noll
transportmedel produktion

Utslapp 2021 Drivs av BAU-utslapp T.ex. farre T.ex. Byte av  Fértransport  Lagre scope Lagre scope 1  Léagre scope 1 Lagre scope 2 Lagre scope 1-
befolknings- resor eller bil till buss och 1-utsléapp utslapp fran byte  utslapp pga  utslapp pga  utslapp i kraft-

tillvaxt samakning eller cykel maskiner av varmekalla minskat  minskat elbehov  virmeverk,
varmebehov samt scope 2

fran gron el

MATERIAL ECONOMICS



Ekonomiska effekter av klimatatgarder — investeringar 2022-2030

MSEK
Investeringar Undvikna investeringar Nettoinvesteringar
Maskiner NN - - -
Byggnader
5150
4 025
Passagerar-
Passagerar- RN
transporter 2455
Gods- Gods-
transporter 9175 transporter

Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys
MATERIAL ECONOMICS



Investeringar Undvikna investeringar Nettoinvesteringar

Maskiner I - -

Byggnader

5 150
4 025

Passagerar-

Passagerar- transporter

transporter 2 455

I R Gods-

transporter

Gods-
transporter 9175

MATERIAL ECONOMICS
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Ekonomiska effekter av klimatinvesteringar — kostnadsbesparingar 2030
scenario

MSEK Passagerartransporter [l Godstransporter [l Uppvarmning
13 320
3 455
8 820
6 950 2 020
1985

2022-2030 2031-2040 2041-2050

1. Non discounted, cumulative opex (running costs/savings) value
Kalla: City Decarbonization Engine, Material Economics analys

MATERIAL ECONOMICS



Passagerartransporter [ Godstransporter ] Uppvarmning

13 320

3455

8 820

2020

6 950

1985

2022-2030 2031-2040 2041-2050

108 MATERIAL ECONOMICS



Kostnader for att minska utslapp per sektor, 2030 scenario

MSEK

Minskat resande

10 400

Minskat resande

innebar att =t . .
investeringar Utslappsminskning
undviks
3700 4 ! ;;
Investeringar Besparingar Netto

Elektrifiering

Utslappsminskning

= 56

kton CO,-eq

-3 195
Investeringar Besparingar Netto

Nya transportmedel

Overgang till gang, 3325
cykel och kommunala
transporter innebar att

investeringar undviks UtSlappsmlnSknmg

15

kton CO,-eq

1880
1445

Investeringar Besparingar Netto

Fastigheter (isolering och varme)
12 740

Utslappsminskning

31

kton CO,-eq

-5 815
Investeringar Besparingar Netto



Minskat resande

Nya transportmedel

10 400

3700

Investeringar Besparingar Netto

Elektrifiering

-1 380

-3 195
Investeringar Besparingar Netto

3325

1445

Investeringar Besparingar Netto

Fastigheter (isolering och varme)

12740

-5 815
Investeringar Besparingar Netto

MATERIAL ECONOMICS



Umea overskrider sitt utslappsutrymme aven i ett ambitiost omstallningsscenario,
men kan kompensera med CCS

Utslappsutrymme for 2030 scenario ar 2030, kt CO,

B Infangat CO," M Overskridande utslapp M Utslapp inom utrymme

Overskrider utslappsutrymmet
— med totalt 465 kt till 2030

1613
Utslapp over
utslapps-
utrymmet

Utslapps-
utrymme

-932 -1 398

Utslapssutrymme 2021 2030 Scenario Med CCS fran 2028

111 1. Infangade utslapp som initialt kan kompensera for redan dverskridande utslédpp och sedan séljas, alternativt sparas for att bli en netto-negativ kommun MATERTAL ECONOMICS
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Utslapp over
utslapps-
utrymmet

Utslapps-
utrymme

-932

Utslapssutrymme 2021

B Infangat CO,’

Overskrider utslappsutrymmet
med totalt 465 kt till 2030

-1 398

2030 Scenario

B Overskridande utslapp M Utslapp inom utrymme

1613

Med CCS fran 2028

MATERIAL ECONOMICS



Med CCS kan Umea i langden halla sig inom sitt utslappsutrymme

2030 scenariots utveckling till 2030, kt CO,

B Inom utslappsutrymmet  [lOverskridna utslapp — — lllustrativ effekt av senare implementering av CCS

300 PR
200
100

\
\

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700
-800
-900

-1 000
2021 22 23 24 25 26 27 28 29 2030

MATERIAL ECONOMICS



Med CCS kan Umea i langden halla sig inom sitt utslappsutrymme

B Inom utslappsutrymmet | Overskridna utslapp — — lllustrativ effekt av senare implementering av CCS

300
200
100

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700
-800
-900

-1 000
2021 22 23 24 25 26 27 28 29 2030

MATERIAL ECONOMICS



Studiens omfattning
Metodik
Innehall Vioanasiee
Omstallningar
Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Atgéarder och prioriteringar

Utmaningar och nasta steg

Bilagor

Terminologi

Metodik
e CCS
2030 Scenario

Validering av resultat

* Detaljerade antaganden

MATERIAL ECONOMICS



Umeas utslapp uppgar till~200 kt CO,e, med passagerartransport som
den storsta kallan

Utslapp 2021, i kt CO.e
@ Total andel, i %

Scope 1 191 kt CO,e Scope 2

9kt CO,e
> <—>

A

| 26 2

| 64 2 <«

43 9

—_

90 38 19

31

Latta maskiner
Tung lastbil

Tunga
EEET

59

Latt lastbil

Passagerartransport Varutransport Maskin Byggnader Fjarrvarme El

116  Source: City decarbonization engine, Material economics analysis MATERIAL ECONOMICS
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@ Total andel, i %

Scope 1 191 kt CO,e Scope 2
9kt CO,e
< > «—>
19 1 43 9

90

38
Tung lastbil

Latt lastbil

Passagerartransport Varutransport

Underhall
31

Latta maskiner

Tunga
EEET

59

Maskin Byggnader

Fjarrvarme El

MATERIAL ECONOMICS



Beridkning av utgangslage - kommentarer

Umeas energikonsumtion beraknades ‘bottom-up’, baserat pa angivha mangder m2 byggnadsyta, fordonskilometer och
maskinanvandning samt anataganden om andelar i olika energiklasser, energianvandning, motortekniker och bransle

Simuleringen resulterade i energinivaer for varme och el som lag lagre (ungefar halva) de varden som uppmatts i Umea,

Detta kan ha orsakats av:

« For varme att ilsoeringsgraden ar lagre an antagit, att antalet kvadratmetrar ar lagre an antagit, att annan mix av
uppvarmningsteknik galler, eller att varmekonsumtionen per m2 ar hogre an schablonvardet

» For el pss for el realterat till uppvarmning samt for hushallsel att konsumtionen ar hogre an schablonvardet

Foljande justeringar har gjorts i modelleringen;

Da varme och el ar uppmatta varden har modellen kalibrerats mot dessa. For varme antas att antal m2 ar korrekt (angivet
fran Umea), och att den hogre konsumtionen ar en blandning av hogre konsumtion/m2 (drivet av kallt klimat och laga
elpriser), samt en hogre andel lag isolering an antaget. | modelleringen har hela skillnaden ansatts till lagre isolering da
detta kommer att visa ‘extremvardena’ for Iosningsutrymmet (tekniska investeringar vs beteendeforandringar). For el galler
samma antaganden, samt lagre effektivitet i ‘appliances’ (tex kylskap, frysboxar, odyl)

MATERIAL ECONOMICS



Skillnad mellan CV och ME basline per sektor

Skillnad i resultat mellan CV och ME modell (kt CO,) Bottom-up-berakningar | CDE

resulterar i jamforbara siffror for
transportsektorn

4 Industri i och jordbruk ar inte
—t /] inkluderade i CDE-modelleringen

Stora skillnader forekommer i
energisektorn (el- och varme) och
i ‘Machinery’

172

FOr energisektorn syns aven stora
skillnader i bottom-up
modelleringen jamfért med
uppmatta varden i Umea kommun.

33 Modellen behover kalibreras for
att matcha uppmatta varden
0 Orsaker till skillnaderna kan ligga i
Total skillnad PersontransportVarutransport El och varme Arbetsmaskiner  Industri Jordbruk Avfall hogre varme och elkonsumtion

och anlaggning per m2 an schablon pga kallt

klimat och laga sparincitament, att
natforluster inte beaktats samt
olika emissionsfaktorer

MATERIAL ECONOMICS
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o

Total skillnad PersontransportVarutransport El och varme Arbetsmaskiner  Industri Jordbruk Avfall
och anlaggning

MATERIAL ECONOMICS



Studiens omfattning
Metodik

Innehall Vioanasiee
Omstallningar
Effekter pa utslappslaget
Samhallsekonomiska effekter
Atgéarder och prioriteringar

Utmaningar och nasta steg

Bilagor

Terminologi

Metodik
e CCS
2030 Scenario

Validering av resultat

Detaljerade antaganden

MATERIAL ECONOMICS



TRANSPORT

BYGGNADER

ENERGI

Fet stil = Forvantad hogre mojlighet for Umea att paverka

Oversikt 6ver modellerade omstéllningar*

Ambitiost Mycket ambitiost
scenario scenario
Sektor Omstaéllning Beskrivning Forandringens omfattning Maldatum Maldatum

1. Mindre resande Arbeta hemifran, lokalsamhallet far stérre vikt 30% farre resor 2040 2030

2. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande av bilar, tex via bilpooler 15% 6kning av genomsnittligt passagerant per bil 2040 2030
Passagerar- 3.Trafikomstallning Overgang fran bil till kollektivtrafik, cykel eller gang Skifte fran bil fran 41 till 25% och icke-motoriserad upp 2040 2030
resor till 25% for lokal trafik (se detaljer pa nasta sida)

4. Elektrifiering (Acceleration av) 6vergang till elbilar gg;/‘; c(’)f; 57?0/];?2:;?:(;; resp. genomfartstrafik med 2040 2030

5. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

6. Mindre trspt Kortare avstand till féljd av t.ex. centralpunktsleverans 30% farre resor 2040 2030
Gods- 7. Nyttjandegrad Hogre utnyttjande, tex smart fordonsplanering och samarbete +10% av genomsnittlig last for tunga, +100% for latta 2040 2030

o . o/ /1% . o
transporter 8. Elektrifiering (Acceleration av) elektrifiering av lastbilsflottan 4.6.5 R (t.unga Iastpﬂar) och 68% (latta lastbilar) och 8% 2040 2030
vatedrivna lastbilar

9. Biobransle Okat biobransleinnehall i diesel och bensin Ingen 6kning utdver reglerad inblandning? 2040 2030

10. Elektrifiering Overgang till elektriska maskiner 100% elektriska maskiner 2040 2030

11. Biobransle Oka biobransleinnehallet i diesel Ingen 6kning utover reglerad inblandning? 2040 2030

12. Renovering Uppgradering av byggnader for battre isolering/effektivitet 5% renoveringstakt per ar* 2040 2030
Byggnader . "

13. Varmekalla Overgang till biobransle, bergvarme/varmepumpar etc Okning av fjarrvarme och 6vergang till vdrmepumpar 3 2040 2030

14. Innehall i avfall ~Lagre fossilinnehall i avfall for energiatervinning 25% minskning av plastinnehallet 2040 2030

15. Elmix Fornybar el 100% férnybar el genom kopta certifikat 2040 2030

1.
2.
3.
4.

Inklusive elfordon, branslecellsfordon och plug-in-hybrider
Fran 2023 till 2027: 6% for bade diesel och bensin enl. Reviderad reduktionsplikt; 2030 och framat 14% for diesel och bensin enligt EU-krav. Interpolerade varden 2028-29
Ex: 87%, 85% och 55% farrvarme i kommersiella respektive publika byggnader och bostader. 8% och 26% varmepump i publika byggnader respektive bostader
Mycket hdg renoveringstakt jamfort med standard driver hoga kostnader. Kan behdva anpassas till att endast gélla vissa isoleringsklasser eller hus av viss alder

*Omestallningar avser nédvandiga foéréandringar i de olika sektorerna for att na utslappsminskningsmalen. Dessa kan astadkommas med hjalp av olika initiativ och insatser
Not: Alla nya fordon helt elektriska, antagande XX kommun kan krava endast elfordon, 80% elbilar skulle krédva pensionering av fossila bilar. Genomsnittlig renoveringscykel 20 ar



Antaganden for utgangslage och BAU

Datagrupp Antaganden Ovrigt

e 1,6m MWh, réaknar anvandning (inte produktion) och antar 100% grid mix » Anvander EEA grid mix data for Sverige (9 g CO,/kWH 2021) och
« Antar 100% lag effektivitet for hushallselektronik bortser fran att natet blir gronare Gver tid, se fordjupning pa s. 79

o . o » » Anvander vaxlingskurs EUR till SEK pa 10.1465 fran EUs
* Matchar modellen till given produktion av fjarrvarme (0,9 miljoner MWh exl. centralbank (genomsnitt fér perioden januari till december 2021)

Electricitet

Varme
industri). Se antagnade kring uppvarmningfér olika byggnadstyperis. 77
Befolknings- « Anvander Umeas egna prognos, +1300 personer per ar
okning Input-datablad med mer detaljer
Byggnader +1,9m kvm flerfamilj, 3m kvm familj, 1m kvm publik, 0,5m kvm kommersiella. » Detalierad dokumentation finns i excelfilen
Uppdaterat antagande ~20% med ~80% med dalig isolering for alla Input_datasheet_Umea_final_with_comments
we . Units 2021 Used in model Comment on change Comment
byggnadstyper for att kalibrera modellen
ssonger ransportation  passenger kmn From google insghts datafor Umed, nb
Avfall + 60k ton kommunalt avfall, definierar organic waste som nedbrytbart et
avfa” OCh plast | en egen kategon Local traffic Local traffic 1,179,147,784  1,179,147,784 From google insights data for Umea
: :ll);i 3;: Es: google insights data for Umea
% 14%, 14% Idem
o - A - - - . - % I = I Idem
Indata baserad pa Anvéander data fran andra stéder (framst Malmo) och skalar med befolkning, galler S
referens féliande datakategorier: ke o e s
Train pkm/vkm 144 144 Based om Malmé
+ Passagerartransport, 1,3 miljarder pkm och 90% lokal trafik baserat pa data oot e o
o . . o . . . o Passenger cars vehicle km 402,875,493 402,875,493 Same data and source as before - just added input TRAFA 2021 data of registered vehicles i
fran google insights. Antagande pa 1,2 pkm/vkm for bilar samt 144 for tag Fossl . i e e
baserat pa Malmé. 15 pkm/vkm for bussar top dow estimat 1000 bious o
PHEV % 3% 3% Idem
+ Varutransport, antar 20% genomfartstrafik, med 99% tunga och 1% latta o ﬂ
lastbilar (andel av ton-km) e velm | D D
BEV vehicle km 8:057:510 8:057:510
* Maskiner, skalad data fran Malm6 med antagande att byggmaskiner drivs till vehide kam
o o . " o o 2 . o . ICE % [ sa%[  sax
76% pa fossila branslen och 24% pa HVO. Okade tunga maskiner med 15% for Boe x
att ta hansyn tl” snorojnlng ICE vehicle km 12,734,796 12,734,796

Biofuel vehicle km 6,131,568 6,131,568
BEV vehicle km 4,716,591 4,716,591

MATERIAL ECONJRPICS
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Antaganden for transport och uppvarmningsmix

Personkilometer per transportsatt

Transportmix for passagerartransporter

Per personkilometer

Branslemix for bussar
Per personkilometer

Lokal trafik Genomfartstrafik Lokal trafik Genomfartstrafik
0
100% —> 100% —> 100% —> - 100% —>
. 25
Personbil 41 Personbil 49 45 ICE 54 50
Es
TEOT T\ T HVO,
congojkel i G T BEV BEV
2021 2030 2021 2030 2021 2030 2021 2030
Uppvarmningsmix
Kommersiella Offentliga Bostader
100% —> 100% —> 100% —>
° 15 ~5 ° \3 w8 ° q3 12 A2A M Fjarrvarme
:II 32 | 2 A2W M Bergvarme
I Elpanna M Olja

o O,

2021 2030

[N

2021 2030

Referens: Amsterdam (2013), 23% bilar, 32% kollektivtrafik, 25% cykling, 20% promenader

Kélla: Dutch Cycling Embassy/Cycling Cities

2021 2030

Direktverkande el

MATERIAL ECONOMICS



Lokal trafik Genomfartstrafik Lokal trafik Genomfartstrafik
0
100% —» 100% —» 100% —> - 100% —>
. 25
Personbil 41 Personbil 49 45 ICE 54 50
e
TEOT T\ T HVO,
congojkel pEE G 0 e BN EONN BEV BEV
2021 2030 2021 2030 2021 2030 2021 2030
Kommersiella Offentliga Bostader
100% —» 100% —» 100% —>
? 15 8 ° ° q3 12 A2A M Fjarrvarme
32 1T % 2 A2W M Bergvarme
I Elpanna B Olja

2021 2030

125

2021

2030

2021 2030

Direktverkande el

MATERIAL ECONOMICS



Resonemang bakom: antaganden for transport och uppvarmningsmix

Transportmix for passagerartransporter
Per personkilometer

Lokal trafik: Genomfartstrafik:
* Personbil 41->25 = utmaning, men mindre férandring an referens (51->18) * Vissa byter fran bil till tdg med
* Viss 6kning av tag baserat pa Norrbottniabanan Norrbottniabanan

* Ga/cykla=utmaning (men ref 21-> 54%). Storsta forandringen behodver ske i Umea stad

Branslemix for bussar
Per personkilometer

Lokal trafik: Genomfartstrafik:
* Antar storre inflytande 6éver bussupphandling/férmaga att stalla krav pa andel BEV * Antar mindre inflytande och allman trend mot
och val av bransle el och HVO

Uppvarmningsmix

Antaganden » Utfasning av olja * Preferens mot effektivare varmepumpar och bergvarme
* Minskning av direkt eluppvarmning
* Viss dkning av fjarrvarmen pga fortatning av staden

MATERIAL ECONOMICS



Val av emissionsfaktor for el

Exempel pa olika emissionsfaktorer for Sveriges elnat 2021

Kalla g/kWh

Climateview 30

European environment agency (EEA)

‘

NowTricity databas? 29
IVL (nordisk elmix) 90
Fortum 89

1. See detaljer kring metodiken héar: https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1, 2. https://www.nowtricity.com/country/sweden/

Det finns flera olika satt att rakna
emissionsfaktorn for el fran elnatet.
Faktorer som kan paverka ar tex:

El som produceras direkt till foretag
jamfort med att produceras till natet

* El som exporteras och importeras

» Elcertifikat pa gron el som minskar
mangden fornybar el pa natet

* Om biogena utslapp ar inkluderade
eller inte

| modellen valdes utslappsfaktorn fran
EEA da den:

1) Anvander en strikt definition och
tillhérande berakningsmetodik’

2) Samma metodik som anvands for
att certifiera el

3) Inte inkluderar biogena utslapp

MATERIAL ECONOMICS
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