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Sammenfatning

Energi- og transportsektorerne star i disse ar i en brydningstid, drevet af steerke politiske klimamalsaetnin-
ger og en kraftig teknologiudvikling. 195 lande, deriblandt Danmark, har underskrevet Paris-aftalen, hvor de
forpligter sig til at modvirke den globale opvarmning ved at holde den globale temperaturstigning under 2°
C, og straebe mod en temperaturstigning pa kun 1,5°.

Et bredt flertal af folketingets partier indgik i december 2019 en aftale om en bindende klimalov, der skal
sikre, at Danmark reducerer drivhusgasemissionerne med 70 % i 2030 ift. 1990 og pa langt sigt bliver klima-
neutral i senest 2050. Opfyldelsen af de nationale klimamalsatninger forudsaetter ny politik og andret re-
gulering fra national hand, men den vil ogsa i hgj grad veere afhangigt af handlinger pa lokalt niveau.

Roskilde Kommune har med sin Strategiske Klima- og Energiplan, vedtaget juni 2019, fastlagt en raekke
klima- og energimal, som pa flere punkter er mere ambitigse end pa nationalt niveau:

e Roskilde Kommune skal have en CO;-neutral elforsyning og fjernvarme i 2030
e Roskilde Kommune skal have en CO;-neutral individuel opvarmning i 2035
e Roskilde Kommune skal vaere en CO,-neutral kommune som virksomhed i 2035

e Roskilde Kommune skal vaere en CO,-neutral kommune som geografisk omrade i 2040

Sammen med 19 andre danske kommuner deltager Roskilde Kommune i projektet DK2020, som skal bista
kommunerne med at udvikle handlingsorienterede klimaplaner. For Roskildes vedkommende skal klimapla-
nen vise, hvordan malsaetningen om CO,-neutralitet i 2040 kan imgdekommes. Opfyldelse af Roskilde Kom-
munes CO,-neutralitetsmal allerede i 2040 vil betyde, at Roskilde Kommune indfrier DK2020-malszetningen
om CO;-neutralitet i 2050.

Indfrielsen af det nationale 70 % mal i 2030 vil kreeve meget markante aendringer af energisystemet over en
kort tidshorisont. Analyser fra Klimaradet, Klimapartnerskabet og Ea Energianalyse peger pa, at de vaesent-
ligste virkemidler er en meget omfattende elektrificering af transportsektoren, en meget kraftig udfasning
af olie og gas til opvarmning og styrkelse af indsatsen for energienergieffektivisering indenfor bade bygnin-
ger og industri. Desuden vil CO,-fangst og -lagring og/eller produktion af electrofuels formentligt blive ngd-
vendigt for at komme helt i mal i 2030.

Projektet belyser tre scenarier:

e Reference opstilles med udgangspunkt i de forventede nationale udviklinger, som kommer til at ske
i de kommende ar mhp. indfrielse af regeringens 70 % reduktionsmalsaetning. Roskilde Kommune
og dens strategiske samarbejdspartnere er passive i dette scenarie.

e Strategiske Klima- og Energiplan (SKEP) bygger videre pa det nationale reference-scenarie, men
her antages Roskilde Kommune og dens strategiske samarbejdspartnere at gennemfgre de handlin-
ger, der er lagt frem i den Strategiske Klima- og Energiplan.
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e (COs-neutral 2040 indeholder yderligere handlinger og analyseomrader, som ggr, at Roskilde Kom-
mune kommer meget taet pa at opfylde malet om CO,-neutralitet i 2040. Det undersgges i den for-
bindelse, i hvilket omfang Roskilde Kommune selv kan gennemfgre de ngdvendige handlinger, og i
hvilket omfang, man vil veere afhangig af eendrede rammebetingelser pa nationalt niveau.

Det er bevidst, at vi ikke har opstillet en reference baseret pa en sakaldt “"frozen policy” tankegang, da en
sadan udvikling ikke forekommer sandsynlig. Det skal bemaerkes, at hvis alle landets kommuner agerer pas-
sivt, som Roskilde Kommune antages at ggre det i reference-scenariet, vil det med al sandsynlighed ikke
vaere muligt at opnd malsaetningen om 70 % reduktion pa landsplan.

| juni 2020 er der indgdet to energipolitiske aftaler i Folketinget, som spiller op mod 70 % reduktionsmalet:
Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 (22. juni 2020) og Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirku-
leer gkonomi (16. juni 2020). Aftalerne er blevet indgaet under afslutningen af arbejdet med scenarierne, og
det har derfor ikke veeret muligt, at foretage en dybdegaende effektvurdering af de mange tiltag i aftalerne.
Der er dog foretaget en fglsomhedsanalyse pa konsekvenserne af en markant forgget udsortering af plast-
affald i overensstemmelse med malsaetningen i affaldsaftalen fra 16. juni.

Udledningen af drivhusgasser i dag

Udledningen af drivhusgasser fra Roskilde Kommune er opgjort til i alt 436 kiloton i 2016 (i CO,-sekvivalen-
ter). Basisaret 2016 er valgt fordi det er seneste ar, hvor der foreligger ssmmenhangende data for el-,
varme- og transportsektor af hgj kvalitet. De vaesentligste udledningskilder er varmeforsyning, elproduktion
og transport, suppleret af mindre bidrag fra landbrug og gvrige udledninger. Det skal bemaerkes, at der i
overensstemmelse med metoden i Energistyrelsens Energi- og CO,-regnskab anvendes en falles miljgdekla-
ration for al fjernvarmeforsyning i hovedstadsomradet, fordi der er tale om et sammenhangende fjernvar-

menet.

Opgjort per indbygger 13 udledningen i Roskilde Kommune pa 5,1 ton CO,, hvilket er et godt stykke under
det nationale gennemsnit pa ca. 8,4 ton (i 2018). Forskellen beror bl.a. pa, at de landbrugs- og industrirela-
terede emissioner er forholdsvist sma i Roskilde Kommune, samt lavere emissioner fra transport, fordi man
er en bykommune, og en kommune hvor kollektiv transport spiller en forholdsvist stor rolle.

Scenarier
Fzelles for de tre fremtidsscenarier er det forudsat, at der vil vaere en befolkningstilvaekst pa ca. 11,5 % i
Roskilde Kommune i 2040 ift. 2016. Dette pavirker bl.a. efterspgrgslen pa el, varme og transportydelser.

| det fglgende gennemgas kort fremskrivningerne for de enkelte sektorer og hovedindsatsomrader, yderli-

gere detaljer fremgar af de relevante kapitler i rapporten.

Opvarmning
Varmeforsyningen i Roskilde Kommune domineres i dag af fjernvarme mens ca. 3 og 27 procent af opvarm-
ningsbehovet daekkes af hhv. olie- og naturgasfyr.
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Tabellen nedenfor viser de vigtigste variationer scenarierne imellem. Tiltagene i SKEP-scenariet afspejler
handlingerne i den Strategiske Klima- og Energiplan om at udbrede varmepumper pa abonnement, forteet-
ning og udbredelse af fjernvarmenettet mv. Tiltagene i forhold til fiernvarmeforsyningen, fx udfasning af
gasspidslast, vil Roskilde Kommune kunne fremme fx via en aktiv ejerstrategi for forsyningsselskaberne.

Reference Strategisk Klima- og Energiplan CO2-neutral

Fjernvarmeandelen fastholdes pa Udbygning af fjernvarmenettet. . . .
. Endnu kraftigere udbygning med in-
nuvarende niveau. »
. o dividuelle varmepumper.
Yderligere udbredelse med individu-

40 % gasfyr erstattes med varme- elle varmepumper. o

. Affaldskraftvarme i fjernvarmeforsy-
pumper i 2030. . .

ningen reduceres yderligere og der
65 % gasfyr erstattes med varme- . .
. . etableres COz-fangt og lagring pa de
Kul- og naturgaskraftvarme udfasesi pumperi2030.
. . resterende anlaeg.

fijernvarmeforsyning

Gasspidslast udfases i fjernvarme-
forsyning og affaldskraftvarme redu-
ceres

CO,-fangst og lagring og electrofuels

Inden for de sidste 1-2 ar er der kommet stigende fokus pa muligheden for at etablere CO,-fangst og lagring
(CCS) i forbindelse affaldsforbrandingsanlaeg, store industrielle anleeg og eventuelt biokraftvarmeanlzeg.
CCS star ogsa hgjt pa listen over de tiltag, Klimaradet peger pa for at bringe Danmark det sidste stykke i mal
med 70 % reduktionsmalet i 2030 — og netop affaldsforbraendingsanlaggene i hovedstadsomradet er grun-
det deres st@rrelse og kontinuerte produktion saerligt velegnede til CCS. En anden mulighed er at bruge den
indfangede CO, som byggesten til at producere electrofuels (ogsa kaldet Carbon Capture and Utilisation,
CCU). I maj 2020 har et konsortium med @rsted i spidsen lanceret planer om produktion af store mangder
brintbaserede braendstoffer pa et anlaeg i Kebenhavn, fx pa Avedgre Holme eller pa Amager. Anlaeggets be-
tydelige elforbrug skal komme fra en stor havmellepark ved Bornholm.

Pa grund af usikkerheden omkring rammerne for CCS og electrofuels indgar disse teknologier ikke i referen-
cen og i SKEP. | COz-neutralscenariet antages CCS implementeret pa affaldskraftvarmeanlaeggene i hoved-
stadsomradet. Affaldet pa forbraendingsanlaeg bestar af en blanding af fossile materialer (primaert plastik)
og biogene fraktioner, hvor de biogene fraktioner regnes som CO,-neutrale. Nar CO’en fra affaldskraftvar-
meanlaeggene lagres, bidrager de derfor netto med en negativ CO,-udledning. Udbredelsen af CCS pa for-
braendingsanlaeggene i hovedstadsomrader forudsaetter, at der fra statens side gives tilstraekkelige gkono-
miske incitamenter, samtidigt med at de lokale aktgrer, dvs. affaldsselskaber, fjernvarmeselskaber og kom-
muner, sikrer opbakning og star for den faktiske implementering.

Affaldsaftalen fra 16. juni 2020 indeholder en vision om, at affaldssektoren skal vaere klimaneutral i 2030,
og i energiaftalen om energi og industri mv. 2020 af 22. juni 2020 er der sat vaesentligte belgb af til fangst,
lagring og udnyttelse af CO, frem mod 2030. Aftalerne bestyrker saledes realismen i CO;-neutralitetsscena-

riet.
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Figur 1: Fjernvarmeforsyning i 2016 og i 2030 i de tre scenarier.

Transport

Pa landsplan og i Roskilde Kommune star transportsektoren for omkring 30 % af den samlede drivhusgasud-
ledning. For at na reduktionsmalsaetningerne for 2030 og 2040 er det derfor ngdvendigt med en gennem-
gribende grgn omstilling af transportsektoren over en kort arraekke. Elkgretgjer vil formentlig blive den
langsigtede Igsning inden for person- og varebiler, bybusser og godstransport over korte afstande. Til tun-
gere transport og til transport over laengere distancer og flysektoren, er der flere Igsningsmuligheder, her-
under fx biobraendstoffer og biogas eller electrofuels.

| Referencen ggr Roskilde Kommune ingen specifikke tiltag for at facilitere elektrificering af vejtransporten.
Det er forudsat, at de nationale rammevilkar for elbiler vil sgrge for, at op mod 25 % af personbilfladen i
2030 kegrer pa el.

| SKEP-scenariet er det antaget, at handlingerne i Strategiske Klima- og Energiplan, som underbygger elek-
trificering af transportsektoren, fx vedr. Infrastruktur for ladestandere vil bidrage til, at der i 2030 vil veere
35 % elbiler i Roskilde Kommune.

| scenariet COz-neutral 2040 forudszettes det, at yderligere 5 procentpoint af personbilerne kan konverte-

res til el, sa der i Roskilde Kommune i 2030 er 40 % elbiler. Dette vil formentlig kraeve staerkere incitamen-
ter fra national side.
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| SKEP-scenariet er det desuden antaget, at Roskilde Kommunes handlinger omkring sendret transportad-
faerd vil medfgre en 3 % reduktion i trafikarbejdet for personbiler i 2030 og 6 % i 2040.

Landbrug og arealanvendelse

Roskilde Kommune har ca. 70% lavere landbrugsareal pr. indbygger end landsgennemsnittet. Skovarealet er
ogsa betydeligt lavere end landsgennemsnittet pr indbygger, og det samme geaelder for andelen af sger,
vandlgb, enge og moser. Udledningerne fra landbrug og arealanvendelse kommer primeaert fra dyrkning og
godskning af landbrugsjord. Seerligt dyrkning af organiske lavbundsjorde medfgrer betydelige emissioner.

Det fremgar af Roskilde Kommunes Strategiske Klima- og Energiplan samt CO;-neutralitetsscenariet, at det
skal undersgges, hvordan skovrejsning og @ndret arealanvendelse kan medvirke til at nedbringe CO,-udled-
ningen og samtidig skabe mervaerdi som for eksempel at etablere rekreative omrader, gge biodiversiteten
eller lave klimatilpasningstiltag. Skovrejsning og udtagning af organiske lavbundsjorde udpeges ogsa af Kli-
maradet som omkostningseffektive reduktionstiltag.

Det er forudsat at skovrejsning og udtag af lavbundsjorde forlgber ens i bade SKEP-scenariet og CO»-neu-
tralitetsscenariet, hvor skovrejsning og udtagning af lavbundsjorde bidrager til at reducere udledningerne
fra landbrug og arealanvendelse med ca. 15 % i 2030 og med ca. 55 % i 2040.

Elforsyning

| scenarier for fremtidens grgnne energisystem er det forventningen, at el bliver en endnu vigtigere energi-
bzerer end i dag. Det skyldes, dels de betydelige vedvarende energiressourcer fra solceller og vind pa land
og til havs — men ogsa at el giver mulighed for en meget effektiv energiomsaetning. Elmotorer er 3-4 gange
mere effektive end benzin og dieselmotorer, og varmepumper er 3-4 gange mere effektive end olie- og na-
turgasfyr. Elektrificering indenfor opvarmning og transport vil fgre til en markant forggelse af elforbruget
over tid. | CO,-neutralitetsscenariet sker der naesten en fordobling af elforbruget i 2040 sammenlignet med
i dag.

Ved at gge elproduktionen fra vindmeller og solceller kan Roskilde Kommune vaere med til at sikre, at der
er tilstraekkelig gron el til at erstatte de fossile kraftveerker og til at forsyne de nye typer af elforbrug, som
kommer med elektrificeringen.

Af den Strategiske Energi- og Klimaplan fremgar det, at Roskilde Kommune vil understgtte udviklingen af
vind- og solkraftproduktion ved at fremme projekter med lokal opbakning og via en strategi for solceller.

Pa baggrund af de kommunale handlinger og en kommende solcellestrategi er det vurderet, at solcellepro-
duktionen samlet stiger fra ca. 30 TJ (8000 MWh) i 2016 til 156 TJ (43.000 MWh) i 2040 i SKEP-scenariet.

Desuden forudsaettes en mindre stigning i produktion fra vindkraft. Samme udviklingen forudsaettes i CO.-
neutralitetsscenariet. Det skal bemaerkes, at fremkomsten af billige bygningsintegrerede solcellelgsninger
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potentielt kan Igfte markedet for tagbaserede solceller markant, og udviklingen vurderes derfor at veere
behaftet med vaesentlig usikkerhed.

| referencen forudsaettes useendret produktion fra solceller og vindmeller.

Resultater

Allerede i referencescenariet sker der en reduktion i udledningen af drivhusgasser med 48 % frem mod
2030 sammenlignet med 2016. Udledningen ligger pa ca. 227 kton i 2030 svarende til ca. 2,5 ton per ind-
bygger. Til sammenligning skal den gennemsnitlige udledning ned pa ca. 3,5 ton per indbygger pa lands-
plan, hvis Danmark skal leve op til 70 % reduktionsmalet.

Det mest markante fald i udledningerne sker indenfor el- og varmeforsyningen, hvor kul helt udfases, og
der sker vaesentlige reduktioner i anvendelsen af naturgas og olie. Reduktionerne skyldes dels de fortsatte
konverteringer fra kul- og naturgaskraftvarme til biomassekraftvarme i hovedstadens fjernvarmesystem,
dels udbygningen med bl.a. storskala havvind i det nationale elnet. Derudover forudszettes der en betydelig
konvertering af gas — og seerligt oliefyr til eldrevne varmepumper. | transportsektoren ses et svagt fald i ud-
ledningerne frem mod 2030, som hovedsagelig skyldes det ggede gennemslag af elbiler. Nar reduktionen
ikke er stgrre, end det er tilfaeldet, haenger det sammen med, at der samtidigt forudsaettes en betydelig
veekst i trafikarbejdet.

| SKEP-scenariet reduceres udledningerne med yderligere ca. 40 kton i 2030 til i alt 186 som kton konse-
kvens af de handlinger, Roskilde Kommune og de strategiske samarbejdspartnere forventes at gennemfgre.
De stgrste merreduktioner ligger indenfor opvarmning og transport samt i forbindelse med landbrug og

skovrejsning.

| CO,-neutralscenariet reduceres udledningerne yderligere til i alt 113 kton i 2030 svarende til ca. 74 % re-
duktion sammenholdt med 2016.
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Udledningen af drivhusgasser i 2016, i de tre scenarier for 2030, samt i CO,-neutralitetsscenariet i 2040.

| 2040 falder CO-udledningen yderligere til netto 39 kton i CO»-neutralscenariet svarende til en reduktion
pa 91 % sammenlignet med 2016. Opgjort per indbygger er udledningen 0,4 ton. Saerligt transportsektorens
udledninger reduceres betydeligt mellem 2030 og 2040 i takt med at eldrevne kgretgjer for alvor slar igen-

nem i bilfladen.

| COz-neutralscenariet er CCS pa affaldskraftvarmeanlag beregningsmaessigt anvendt som et vaesentligt bi-
drag til komme tzet pa nettonuludledning i 2040. En anden mulighed kunne, som fgrnaevnt, vaere produk-
tion af electrofuels, der kan fortraenge fossile braendsler i transportsektoren. Det er ogsa en mulighed at
@ge reduktionspotentialet fra CCS ved at udvide CO,-fangst og lagring til ogsa at omfatte biokraftvarmean-
leeggene i hovedstadsomradet. Det skal desuden naevnes, at potentialet for CO,-fangst pa affaldsforbraen-
dingsanlaeggene vil afhaenge af en raekke forhold, bl.a. i hvilket omfang det vil lykkedes at nedbringe af-
faldsmaengderne i hovedstadsomradet, i hvilket omfang import af affald fra udlandet vil blive tilladt samt af
affaldets sammensaetning, dvs. forholdet mellem den biogene og den fossile fraktion.

Falsomhedsanalyse: Betydning af plastudsortering
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Scenarierne er opstillet inden vedtagelsen af affaldsaftalen af 16. juni 2020 (Klimaplan for en grgn affalds-
sektor og cirkulzer gkonomi), som laegger op til 80 % udsortering af plast og 30 % reduktion i affaldsfor-
brandingskapacitet i 2030. Der er i alle scenarier anvendt uandret CO,-emissionsfaktor for affaldsforbraen-
ding. Som fglge af den nyligt indgdende aftale, er det imidlertid sandsynligt at CO,-faktoren for affald vil
falde fremadrettet. For at belyse dette har vi undersggt betydningen af at plastindholdet i affaldet, der
gar til forbreending i hovedstadsomradet reduceres med 80 %. Konsekvensen er, at de samlede emissio-
ner i Reference-scenariet falder til 197 kton i 2030 mod 227 kt med uaendret CO;-faktor for affald. |
SKEP-scenariet vil emissionerne veere 159 kton i 2030 (mod 186 kt), mens der i CO2-neutralitetsscena-
riet, hvor der inddrages CCS, vil opnas yderligere reduktioner, sa de samlede emissioner i 2030 er 85
kton (mod 113 kt). | COz-neutralitetsscenariet 2040 ender den samlede udledning pa 20 kt under anta-
gelse af 80 % udsortering af plastaffald sammenlinget med en udledning pa 39 kt, ndr emissionsfaktoren
holdes uzendret.

Opfyldelse af Roskilde Kommunes malszaetninger

Roskilde Kommune skal have en CO;-neutral el- og fjernvarmeforsyning i 2030

Pa grund af den store satsning fra national side pa udbygning med havvind og omstillingen til biomasse pa
kraftvarmevaerkerne i hovedstadsomradet er el- og fjernvarmeforsyningen teet pa at vaere CO,-neutral i re-
ferencen og i SKEP-scenariet. Der er dog fortsat en mindre CO-udledning primaert relateret til affaldsfor-
braending. | CO,-neutralscenariet, hvor det forudseettes, at affaldsforbraendingskapaciteten reduceres, og
de resterende anlaeg udstyres med CO,-fangst og lagring, opfyldes malsaetningen om en CO,-neutral el- og
fiernvarmeforsyning. Opfyldelsen af malsaetningen er derfor afhaengig af, at der fra national hand skabes
rammebetingelser for etablering af CCS og at Roskilde Kommune — og ikke mindst, at de strategiske samar-
bejdspartnere pa fjernvarme- og affaldsomradet implementerer CCS lgsningen. Udsortering af plast i affal-
det vil ogsa bidrage til at opfylde malsatningen.

Roskilde Kommune skal have en CO;-neutral individuel opvarmning i 2035

Naturgas er i dag en konkurrencedygtig opvarmningsform, mens det typisk vil kunne betale sig for ejere af
oliefyr at udskifte dem til fx en varmepumpe. Udfasningen af oliefyr forventes derfor at ske af sig selv, mens
der er behov for yderligere incitamenter fra national side for at udfase anvendelsen af naturgas. Nationale
analyser har desuden peget p3, at mange naturgaskunder vil vaere tilbageholdende med at skifte opvarm-
ningsform. Roskilde Kommune kan understgtte omstillingen til CO,-neutral individuel opvarmning ved at
fremme udbredelsen af fjernvarme og individuelle opvarmningslgsninger, som det planlaegges i den Strate-
giske klima- og energiplan. Selv med &ndrede nationale rammer som fglge af 70 % malet og indfrielsen af
de lokale handlinger i den strategiske klima- og energiplan er det sandsynligt, at der fortsat vil vaere et min-
dre andel naturgaskunder tilbage i 2035. Ved at konvertere deres gasforbrug til biogas vil det dog veere mu-
ligt at indfri malsaetningen om en CO,-neutral individuel opvarmning i 2035.

Konklusion

Sammenfattende peger scenarieanalysen pa, at det er muligt at komme meget teet pa nuludledning i 2040.
Det skal i den forbindelse bemaerkes, at mens nogle reduktionsmuligheder forekommer meget sandsynlige
fx omstilling til vedvarende energi i elsystemet og udfasning af kul og naturgas pa kraftvarmevaerkerne,
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mangler vi endnu at se, at der fra national side skabes de ngdvendige rammer for storskala udbredelse af
eldrevne kgretgijer, for udfasning af naturgasfyr og for etablering af CCS eller produktion af electrofuels pa
kraftvarmevaerkerne i hovedstadsomradet. Skabes disse rammer — som ogsa vil veere en forudsaetning for
at opna 70 % reduktion i udledningerne i 2030 pa landsplan — vil muligheden for at indfri de lokale malsaet-
ninger vaere indenfor raekkevidde. Det skal samtidigt understreges, at der kan vise sig nye teknologiske mu-
ligheder frem mod 2040 og 2050, hvis betydning vi ikke kan vurdere her nu.
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