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Den har rapporten beskriver varmetéthet, koldioxidutslapp och anvéndningen av olika
energislag vid olika utbyggnadsalternativ, energistandard hos husen och former av
varmetillforsel for omradet kring Funbo utanfor Uppsala. Omradet har delats upp i tva delar:
dels Marielund (s6der om jarnvédgen) och dels Gunsta som dven omfattar Barby och Lovsta.

Ny bebyggelse

Markyta som bebyggs
Markyta m®>  Andel

Barby/Gunsta 725 000
Lovsta 337 500
Summa Gunsta 1 062 500 68%
Marielund 492 000 32%
Totalt 1 554 500

Tva alternativ for bebyggelsen behandlas: ett minalternativ med bara villor och ett
maxalternativ med 10 % tradgardsstad, 20 % sma flerfamiljshus och resten villor. Vid den
mindre exploateringsgraden ar exploateringstalet for bada omradena 0,15 och vi den storre
exploateringen 0,23.

Ny bostadsbebyggelse (m? bruttoarea BTA)
Utbyggnad Gunsta Marielund
Minimal 159 375 73 800
Maximal 244375 113160

| studien behandlas minimal och maximal utbyggnad i bada omradena samt kombinationen

maximal utbyggnad i Gunsta med minimal utbyggnad i Marielund. Dessutom finns ett
nollalternativ d& 100 villor & 200 m? byggs jamnt spridda dver bada delomradena.

Funbo energi CO2 Optensys (2).doc 1 16 maj 2008



For byggnadernas energistandard och varmetillforsel tas féljande fall upp
Energibehov

kWh/m? ar
0 100 villor BBR-norm elvarme 110
1 Passivhus elvarme 45
2 Passivhus nérvarme 45
3 Lagenergihus narvarme 60
4 BBR-norm fjarrvarme 110

Med energibehov menas behov av kopt energi for uppvarmning och tappvarmvatten angivet i
KWh per m® Asemp 0Ch &r, dar Acemp &r 90 % av bruttoarean (BTA). BBR ar Boverkets
nybyggnadsregler.

Varmetathet

Forutsattningarna for att bygga ut ett narvarme- eller fjarrvarmesystem i omradet beror bl a av
varmetatheten, dvs varmebehovet per markyta. Féljande tabell visar varmetatheten for de tva
omradena med minimal och maximal bebyggelse samt med hus av olika energistandard. Har
ingar bara nya byggnader.

Vérmetdathet for nya hus Gunsta Gunsta Marielund Marielund
kWh/m? markyta, ar min max Min max

0 villor BBR-norm elvérme 1,3 1,3 1,3 1,3

1 Passivhus elvarme 6,1 9,3 6,1 9,3

2 Passivhus nérvarme 6,1 9,3 6,1 9,3

3 Lagenergihus narvarme 8,1 12 8,1 12

4 BBR-norm fjarrvarme 15 23 15 23

0 = 68 villor i Gunsta, 32 i Marielund

Ju hdgre varmetétheten ar, ju mer ekonomiskt fordelaktigt ar det att anlagga ett
distributionsnat for nar- eller fjarrvarme eftersom mer varme da kan levereras per meter
ledning och investeringskostanden darfor kan slas ut pa ett storre antal kilowattimmar. Ju
lagre kostnaden &r for att produceras varme, ju lagre varmetéthet krévs for att det ska I6na sig
att bygga ett varmenét. | de gronmarkerade fallen i tabellen ovan torde det vara ekonomiskt
mojligt att anldgga ett varmedistributionsn&t medan det i de roda fallen bor ses som uteslutet.
Gult star for att det kan vara mojligt att bygga ett varmenat om varmeproduktionskostnaden ar
Iag. Vid minimal bebyggelse torde det kravas hus med hogt varmebehov enligt BBR-normen
for att det ska vara ekonomiskt mojligt att anladgga ett varmedistributionsnat. Det skulle kunna
forsorjas av en narvarmecentral i stallet for med fjarrvarme.

Inom omradet finns nu 420 befintliga smahus. Féljande tabell visar den varmetathet som finns
att tillga for ett varmedistributionsnat om halften av de befintliga husen ansluter sig till
narvarme eller fjarrvarme samt om husen har genomsnittligt varmebehov for svenska smahus
(22 MWh(ar).
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Varmetathet for ny bebyggelse och 50% av befintliga smahus

Gunsta Gunsta Marielund Marielund
kWh/m? markyta, &r min max min max
0 villor BBR-norm elvédrme 4,3 4,3 4,3 4,3
1 Passivhus elvarme 9,1 12 9,1 12
2 Passivhus nérvarme 9,1 12 9,1 12
3 Lagenergihus narvarme 11 15 11 15
4 BBR-norm fjarrvdarme 18 26 18 26

Mojligheterna att anlagga ett varmedistributionsnat ar da betydligt storre i alla fall med
maximal nybebyggelse.

De befintliga husens alder &r okand vid utarbetandet av denna rapport och den slutliga
anslutningsgraden vet man forst i efterhand. Om alla hus har ett vdrmebehov som &r normalt
for hus byggda fore 1940 (26 MWh/ar) skulle det vid 50% anslutning mojliggora
varmedistributionsnéat dven vid minimal utbyggnad med lagenergihus. Men om bara 25% av
fastighetsagarna valjer att ansluta sig och att dessa smahus dessutom &r byggda under 2000-
talet (Iagt varmebehov 19 MWh/ar) skulle det inte 6ka antalet fall med goda forutsattningar
for varmenéat jamfort med om man bara beaktar de nya husen som ovan.

Energitillforsel

Ett varmedistributionsnéat kan forsorjas av en lokal narvarmecentral eller en fjarrvarmeledning
fran staden. De genomsnittliga omvandlings- och distributionsforlusterna i Uppsalas
fjarrvarmenat ar 16% (Vattenfall, 2007). Distributionsforlusterna ar storre ju lagre
varmetatheten ar och alltsa storre vid minimal utbyggnad an vi maximal. Enbart
distributionsforlusterna kan vara 20% i ett villaomrade. | foljande tabell visas de
omvandlings- och distributionsforluster fran bransle till levererad varme som antas i min- och
maxalternativen. Forlusterna ar storre for fjarrvarme eftersom de da dven uppstar pa vagen ut
till Funbo.

Omvandlings- och distributionsforluster

Utbyggnad Nérvarme Fjarrvarme
Minimal 0,20 0,25
Maximal 0,15 0,20

Narvarmen antas produceras med biobransle. Det antas inte ske nagon samtidig elproduktion i
narvarmeverket. Fjarrvarmen produceras av manga olika branslen enligt foljande tabell.

Olika energikallors andel av fjarrvarmeproduktionen i Uppsala (Vattenfall, 2007)
Avfall 51%

Torv 30%
Tra 6%
Kol %
Olja 3%
Spillvarme 2%
El 1%

Funbo energi CO2 Optensys (2).doc 3 16 maj 2008



Foljande tre diagram visar den energi som kravs for att tdcka varmebehoven i nya byggnader
for de tre fallen

« Maximal bebyggelse i Gunsta och Marielund
« Minimal bebyggelse i Gunsta och Marielund
« Maximal bebyggelse i Gunsta och minimal bebyggelse i Marielund

For el visas den el som forbrukas i husen men éven de forluster som uppstar vid
elproduktionen. Om den forbrukade elen producerats i Sverige har det som kallas
"Kraftverksforluster” i diagrammen uppstatt genom att varme slapps ut i havet vid
kérnkraftverken. Vi har nu en europeisk elmarknad dér el stdndigt transporteras over
granserna och det betyder att svensk elanvandning normalt paverkar elproduktionen i andra
lander. De kraftverk som paverkas ar de som man inte skulle anvanda om den svenska
elefterfragan inte fanns (de som ar dyrast av dem som ar i drift, ligger pa marginalen) och det
ar oftast koleldade kondenskraftverk. Nar den forbrukade elen kommer kolkondenskraftverk
uppstar bade ”Kraftverksforluster” och "Kolkondensforluster” i diagrammen.
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Nollalternativet innebar lagst energibehov eftersom det innebér en betydligt mindre
bostadsyta d4n den som géller i den 6vriga fallen. Passivhus har det l4gsta energibehovet. Om
det tdcks med el motsvarar féltet el i diagrammen energibehovet, kraftverkforluster”
motsvarar bransle som maste tillforas till svenska kéarnkraftverk eller utlandska
kolkondenskraftverk och ”kolkondensforluster” kol som behdver eldas i kolkondenskraftverk
nar elanvandningen paverkar deras drift. | de fall dar narvarme eller fjarrvarme anvands visas
i diagrammen den méngd brénsle som behdvs for att tdcka varmebehoven samt omvandlings-
och distributionsforluster. FOr fjarrvarmen visas branslemixen som anvénds i Uppsala.
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Energitillforseln &r storst om husen byggs enligt BBR-normen och forsorjs med fjarrvarme
men energitillforseln ar néastan lika stor om det byggs passivhus som anvander el pga
kraftverksforlusterna. Passivhus med nérvérme innebdr den minsta energitillférseln och med
lagenergihus gar det &t nagot mera energi. Man kan forstas ocksa tanka sig BBR-hus med
narvarme som da skulle krava en energitillforsel som &r nagot lagre an stapeln for fall 4 ovan
poa lagre distributionsforluster och att ingen el antas anvandas.

Klimatpaverkan

Det finns ett mal om att omradet ska vara koldioxidneutralt. Bland de studerade fallen uppstar
koldioxidutslapp dels vid fjarrvarmeproduktion och dels nar den el som forbrukas okar
elproduktionen i koleldade kondenskraftverk utomlands. Narvarmen produceras med
biobransle som inte anses ge nagot nettotillskott av koldioxid (CO,) till atmosfaren. Varje
levererad kilowattimme fjarrvarme ger upphov till utslapp av 80 g koldioxid (Vattenfall,
2007). El producerad i kolkondenskraftverk fororsakar 850 g koldioxid per kwWh el. Av detta
foljer att det endast ar narvarmealternativen som &r koldioxidneutrala. P g a varmetatheten ar
det emellertid i forsta hand med maximal bebyggelse med lagenergihus som nérvarme torde
vara ekonomiskt mdjligt medan det med passivhus kan vara olénsamt att anlagga ett
varmedistributionsnat om inte minst halften av de befintliga smahusen kan anslutas. Vid
minimal bebyggelse kravs férmodligen hus med hogt varmebehov enligt BBR-standard for att
ha nérvarme.

Foljande tre diagram visar koldioxidutslappen orsakade av varmebehoven i nya byggnader for
de tre fallen

« Maximal bebyggelse i Gunsta och Marielund

« Minimal bebyggelse i Gunsta och Marielund

« Maximal bebyggelse i Gunsta och minimal bebyggelse i Marielund
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0 100 villor BBR-norm elvérme
1 Passivhus elvarme

2 Passivhus nanéarme

3 L&genergihus narvarme

4 BBR-norm fjarnarme
Koldioxidutslapp

Gunsta, Marielund maxmax

0 100 villor BBR-norm elvarme
1 Passivhus elvarme

2 Passivhus nandrme

3 Lagenergihus narvarme

4 BBR-norm fjarrvarme

Koldioxidutslapp

Gunsta, Marielund  minmin

0 100 villor BBR-norm elvdarme
1 Passivhus elvdarme

2 Passivhus narvdrme

3 L&genergihus narvarme

4 BBR-norm fjarrvarme

Koldioxidutslapp

Gunsta, Marielund max,min
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Slutsats

Vid maximal bebyggelse ar passivhus med narvarme bast ur bade energi- och
koldioxidsynpunkt forutsatt att halften av de befintliga smahusen kan anslutas till
narvarmenatet for att uppna tillracklig varmetathet for 1onsamhet. Vid lagre anslutningsgrad
for befintliga smahus ar det mest fordelaktigt att bygga nya lagenergihus for att fa tillracklig
varmetathet for narvarme. Vid minimal bebyggelse torde varmetatheten vara for lag for att
anlagga ett varmedistributionsnat till lagenergihus om inte mer &n halften av befintliga hus
ansluter sig till natet. Men ett varmenat torde ga att bygga om husen byggs enligt BBR-
normen oavsett hur manga befintliga hus som ansluts. Av de studerade alternativen ger da
BBR-hus som forsorjs med fjarrvarme de lagsta koldioxidutslappen medan passivhus med
elvarme innebdr ett nagot lagre primarenergibehov &n BBR-hus med fjarrvarme. Hus med
energibehov enligt BBR som forsorjs med narvarme kan dock vara det bésta alternativet ur
bade energi- och koldioxidsynpunkt vid minimal utbyggnad.

Kalla

Vattenfall (2007) Vattenfall varme Uppsala - Sékerhet, hdlsa och milj6 2006,
www.vattenfall.se

Funbo energi CO2 Optensys (2).doc 8 16 maj 2008



