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Forslag till beslut
Styrelsen for Grefab foreslas besluta att

Godkanna PM (Dnr 0027/21) med bilagor som remissvar och skicka det till
Miljoforvaltningen.

Sammanfattning

Miljoforvaltningen har i samverkan med Géteborg Energi AB, Forvaltnings AB
Framtiden, och med stod fran forvaltningar och bolag tagit fram ett forslag till Goteborgs
Stads energiplan 2022-2030. Energiplanen syftar till att driva pa genomférandet av
atgarder som leder till att Goteborgs Stad nar féljande mal i Goteborgs Stads miljé- och
klimatprogram 2021-2030:

. *» Minska energianvindningen i bostdder och lokaler

. * Producera energi enbart av fornybara kéllor
. * Minska klimatpaverkan fran transporter

Energiplanen syftar aven till att bibehalla och utveckla stadens arbete med att ha en trygg
och saker energiforsorjning och ska utgéra en gemensam utgangspunkt som visar
riktningen for Goteborgs Stads arbete med energifragor. Genom detta uppfylls samtidigt
lagkravet om kommunal energiplanering. Grefab har givits moéjlighet att vara lamna
synpunkter pa forslaget.

Ekonomiska konsekvenser
Bolaget har inte funnit nagra sarskilda aspekter pa fragan utifran denna dimension

Beddmning ur ekologisk dimension
Bolaget har inte funnit nagra sarskilda aspekter pa fragan utifran denna dimension

Beddmning ur social dimension
Bolaget har inte funnit nagra sarskilda aspekter pa frgan utifran denna dimension.

Samverkan
I bolagets samverkansgrupp BSG 2120-09-08
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Bilagor

1. Grefab MKN-2021-10533 Bilaga 2 Mall for svar pa fraga 2

2. Bilaga 3 Mall for svar pa fraga 4, uppskattade kostnader for atgarder som
kraver utokad ekonomisk ram, GREFAB

3. MKN-2021-10533 Foljebrev remiss energiplan férvaltningar och bolag

4, MKN-2021-10533, Remissutgava - Goteborgs Stads energiplan 20222030

5. MKN-2021-10533 Foljebrev remiss energiplan férvaltningar och bolag

Expedieras

Miljoforvaltningen
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Arendet
Grefab erbjuds lamna synpunkter pa Goteborgs Stads Energiplan 2022--2030.

Beskrivning av arendet

Energiplanens innehall och struktur beskriver utmaningar, forutsattningar och atgarder
inom energiomradet pa ett tydligt satt.?

Grefabs detaljerade synpunkter pa atgarderna besvaras i mallen i bilaga 2.

De mest avgorande faktorerna for att planen ska leda till handling &r att tidiga atgarder
genomfors och synliggors.

Grefab kommer inte att genomfora fler atgarder an de som finns i planen.

| Bilaga 3 redovisar Grefab sina uppskattade kostnader.

e Inom ram: Atgarder som kan géras inom nuvarande ekonomisk ram utan att det
far nagra betydande konsekvenser for verksamheten. Till exempel atgarder som
kan genomforas utan att resursbehoven 6kar, atgarder som redan &r beslutade
eller atgarder som kommer att genomfdras dven om forslaget till energiplan inte
skulle beslutas.

e Inom ram med konsekvenser: Atgarder som kan géras inom nuvarande
ekonomisk ram men som kréver omprioritering inom verksamheten. Beskriv
vilka konsekvenser dets kulle ge for verksamheten. Vad ar det som skulle
prioriteras bort?

e Utokad ram: Atgarder som ni ser att namnden/styrelsen kommer behdva géra
och som inte ryms inom nuvarande ekonomisk ram. Ange uppskattad kostnad
for dessa.

6. Atgarder som behdver genomforas i samarbete mellan olika férvaltningar och bolag,
kan vara att ge storre effekt till genomférda investeringar i laddinfrastruktur. Samtal om
placering bor foras kontinuerligt.

Bolagets bedémning
Grefab har i sin planering kopplad till den energikartlaggning som genomfort identifierat
atgarder kopplat till minskad fri tillgang pa el i bolagets anlaggningar.

Dessa atgarder galler led-belysning och tidsstyrd eltillgang viket foljer planen relativt val.

Anders Soderberg
tf VD Grefab
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Bilaga 2, Mall for svar pa fraga 2, detaljerade synpunkter

Atgardsrubrik

Synpunkter per atgard

(skriv forst vilken av atgarderna kommentaren avser ex. 1.1; 1.2 osv.)

1. Flexibelt och kapacitetssakert
energisystem

2. Energieffektivisering av den
kommunala sektorn

2.2 Att byta ut till LED-belysning &r en genomférbar
atgard.

2.3 Styrningen av energin &r en av Grefab beslutad atgard.
2.5 Effektivt lokalnyttjande pagar i alla verksamheter.

2.8 Atgarder for battre energieffektivitet i fastigheter vid
underhall &r pagaende aktivitet.

3. Energieffektivisering av den
privata sektorn

4. Fornybar el

4.1 En solenergiplan ar en genomfarbar atgard.
4.5 Kostnadskalkyl for solenergi — mojlig atgérd.

5. Fornybar och atervunnen varme

6. Fornybar och atervunnen kyla

7. Energieffektiva och fossilfria
resor och transporter

7.1 Arbetsmaskiner med fornybart bransle
7.5 Cykelstall for alla — Bra och inom ram.

8. Utokad tillgang till laddplatser
och fossilfria branslen

8.2 Samnyttja laddstationer nar det ar mojligt.

9. Koldioxidinfangning och lagring




INSTRUKTIONER:

¢ Ange er uppskattade kostnad for respektive atgérd (gor egen uppskattning) i miljoner kr
o Om fler @n en aktor ska genomfora atgarden - ange bara era egna kostnader
e Vilj ett av foljande alternativ for varje atgard (se foljebrev for forklaringar):

°lnom ram

o lnom ram med konsekvenser

o Utokad ram

e Det ar viktigt att ni anger kostnad for varje atgard (aven de som hanteras inom ram) - om ni ar c
e Eventuella 6vriga upplysningar (t.ex. kring osakerheter) kan lamnas under "Fritt falt"

e FOr kostnader av utredningskaraktar anges endast kostnaden for sjadlva utredningen under "Inve
e Vid fragor, tveka inte att kontakta Alvin Hilmersson vid Miljéférvaltningen: alvin.hilmersson@m

Atgirder (de atgarder ni ska skatta ar forifyllda)

Rubrik Nr. Atgird
2.
Energieffektivisering Alla styrelser och namnder ska byta ut belysning i sina
av den kommunala fastigheter som inte ar energieffektiv till energieffektiva
sektorn 2.2 alternativ, till exempel LED-belysning.
7. Energieffektiva
och fossilfria resor, Alla styrelser och namnder ska sakerstalla att behovet av
transporter och anvandarvanliga cykelparkeringar for medarbetare, brukare och
arbetsmaskiner 7.5 besokare ar tillgodosett.
8. Utokad tillgang till
laddplatser och Alla styrelser och ndmnder ska, dar sa &r mojligt, anvanda
fossilfria laddstationer som samnyttjas av andra verksamheter eller
fordonsbranslen 8.2 boende och bestkare.




ysdkra, gor en rimlig bedémning givet forutsattningarna

istering”. Under "Fritt falt" anger ni kostnader for atgarder utredningen kan ténkas foresla (fler an en kan ang
iljo.goteborg.se / 031-368 38 06

Summa, per period

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TR Investering (miljoner kronor) Drift, exklusive kapitalkostna
ur hantera?

(valj ett alternativ)

Ar2022 | Ar2023 Ar2024 |Ar2025-2030| Ar2021 | Ar2022 | Ar2023

J VAU

J VAU

J VAU 4




ies)

0,00 0,00 0,00

der (miljoner kronor) Fritt falt
ritt fa

(valfria kommentarer)

Summa, per atgard
Ar 2024 | Ar2025-2030

0,00

0,00

0,00







L ’ Goteborgs

Stad

Miljoforvaltningen

Valkomna att lamna synpunkter pa forslaget
till GOoteborgs Stads energiplan 2022-2030

Miljoforvaltningen har i samverkan med Goteborg Energi AB, Forvaltnings AB
Framtiden, och med stod fran forvaltningar och bolag tagit fram ett forslag till Géteborgs
Stads energiplan 2022—-2030. Energiplanen syftar till att driva pd genomforandet av
atgarder som leder till att Goteborgs Stad nar féljande mal i Géteborgs Stads miljo- och
klimatprogram 2021-2030:

e Minska energianvéndningen i bostader och lokaler

e Producera energi enbart av fornybara kéllor

e Minska klimatpaverkan fran transporter

Energiplanen syftar aven till att bibehalla och utveckla stadens arbete med att ha en trygg
och saker energiforsorjning och ska utgéra en gemensam utgangspunkt som visar
riktningen for Goteborgs Stads arbete med energifragor. Genom detta uppfylls samtidigt
lagkravet om kommunal energiplanering.

Nu &r det dags for er att ge era synpunkter! Vi vill ha era svar senast den 30 september.

Remissen &r en aktiv del av planens utveckling med syfte att férankra och bearbeta
forslaget ytterligare. Synpunkter tas emot genom skriftliga remissvar som ar namnd- eller
styrelsebehandlade.

Ytterligare ett syfte med remissen ar att samla in underlag till en 6versiktlig ekonomisk
beddmning av energiplanen. Bakgrunden till detta ar att kommunfullméktige har infort
tydligare krav pa beskrivning av ekonomiska konsekvenser vid beslut om nya styrande
dokument i staden. Se fraga 4 nedan.

Nér Goteborgs Stads energiplan 2022-2030 antas kommer nuvarande energiplan att
sluta galla.

Fragor att besvara
I ert remissvar vill vi att ni i forsta hand fokuserar pa att besvara foljande fragor:

1. Vilka 6vergripande synpunkter har ni pa energiplanens innehall och struktur?
2. Vilka detaljerade synpunkter har ni pa atgarderna? Svara i mallen i bilaga 2.
3. Vilka ser ni som de mest avgorande faktorerna for att planen ska leda till
handling?
4. Vilka dvriga atgarder kommer ni att genomfora som planen bér kompletteras
med, och vad beddmer ni att dessa kommer att kosta er att genomfora?
5. Uppskatta era kostnader for de atgarder ni ska bidra till att genomfora enligt
energiplanen. Fyll i kostnaderna i bilaga 3, uppdelat pa foljande tre kategorier:
e Inom ram:
Atgarder som kan goras inom nuvarande ekonomisk ram utan att det far
nagra betydande konsekvenser for verksamheten. Till exempel atgarder
som kan genomforas utan att resursbehoven 6kar, atgarder som redan ar
beslutade eller atgarder som kommer att genomforas dven om forslaget
till energiplan inte skulle beslutas.
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e Inom ram med konsekvenser:
Atgarder som kan goras inom nuvarande ekonomisk ram men som kraver
omprioritering inom verksamheten. Beskriv vilka konsekvenser det
skulle ge for verksamheten. Vad ar det som skulle prioriteras bort?

e Utdkad ram:
Atgarder som ni ser att namnden/styrelsen kommer behéva géra och som
inte ryms inom nuvarande ekonomisk ram. Ange uppskattad kostnad for
dessa.

6. Vilka behov kan ni se och exempel pa atgarder som behéver genomforas i
samarbete mellan olika forvaltningar och bolag, (utéver de atgérder er egen
namnd eller styrelse behdver genomfora, se fraga 4). Vilka utmaningar finns idag
for att fa till ett sddant samarbete?

7. Har ni nagra 6vriga synpunkter pa energiplanen?

Dialog under remissperioden

Med anledning av covid-19 kommer dialog under remissperioden i forsta hand att hallas
digitalt. Onskar ni fa en presentation av energiplanen, diskutera innehallet eller har nagra
fragor kring remissen kontakta Alvin Hilmersson Haag via mejl eller telefon:

alvin.hilmersson@miljo.goteborg.se
031-368 38 06

Pa temasidan Miljoarbete i staden pa Goteborgs Stads intranat kommer vi att lagga upp
information om forslaget till energiplan. Den hittar du pa:
intranat.goteborg.se/miljoarbete.

Svara pa remissen senast 30 september

Skicka svaret senast 2021-09-30 till miljoforvaltningen@miljo.goteborg.se markt
med diarienummer MKN-2021-10533. Vi vill att ni bifogar protokollsutdrag samt
tjansteutlatande. Tjansteutlatandet och eventuellt bilaga 2 ska vara i Word-format
och bilaga 3 i Excel-format.

Bilagor

Bilaga 1 Remissinstanser i Goteborgs Stad

Bilaga 2 Mall for svar pa fraga 2, detaljerade synpunkter

Bilaga 3 Mall for svar pa fraga 4, uppskattade kostnader for atgarder som kraver

utokad ekonomisk ram

Goteborgs Stad Miljoforvaltningen
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Bilaga 1 Remissinstanser i Goteborgs Stad

Business Region Goteborg
Byggnadsnamnden
Fastighetsndmnden
Forvaltnings AB Framtiden
Got Event

GREFAB

Gryaab AB

Goteborg Energi AB
Goteborgs Hamn AB
Goteborgs sparvagar AB
Goteborgs Stad Leasing AB
Goteborgs Stad Parkering AB
Higab AB

Idrotts- och féreningsndmnden
Kretslopp- och vattenndmnden
Liseberg AB

Lokalndmnden

Namnden fér konsument- och medborgarservice

Park- och naturnamnden
Renova AB

Trafiknamnden

Lindholmen Science Park AB
Johanneberg Science Park AB
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Goteborgs Stads styrsystem
Utgangspunkterna for styrningen
av Goteborgs Stad ar lagar och &

C? &
forfattningar, den politiska viljan & §° & @
o N = @
och stadens invanare, brukare och o & &
B} . . ®
kunder. For att forverkliga Q5‘ o
o Kt behs Vara 090 &
utgangspunkterna behovs utgangspunkter &

forutséttningar av olika slag.
Stadens politiker har mgjlighet att
genom styrande dokument beskriva
hur de vill realisera den politiska

viljan. Inom Géteborgs Stad géller

de styrande dokument som antas av ~ Var .
v systematik

kommunfullméktige och

kommunstyrelsen. Darutover St

faststéller ndmnder och SRS N b

bolagsstyrelser egna styrande

dokument {or sin egen verksamhet. Craanisaonioch samoImIing

Kommunfullmiktiges budget &r det Vara

overgripande och dverordnade

styrande dokumentet for Goteborgs

Stads ndmnder och bolagsstyrelser.

Om Goteborgs Stads styrande dokument

Goteborgs Stads styrande dokument dr vara forutsattningar for att vi ska gora rétt saker pa
ratt sitt. De anger vad ndmnder/styrelser och forvaltningar/bolag ska gora, vem som ska
gora det och hur det ska goras. Styrande dokument &r samlingsbegreppet for dessa
dokument.

Stadens grundldggande principer sdisom demokratisk grundsyn, principer om ménskliga
rattigheter och icke-diskriminering omsitts i praktisk verksamhet genom att de integreras
i stadens ordinarie beslutsprocesser. Beredning av och beslut om styrande dokument har
en stor betydelse for forverkligandet av dessa principer i stadens verksamheter.

De styrande dokumenten ska gora det tydligt bade for organisationen och for invénare,
brukare, kunder, leverantorer, samarbetspartners och andra intressenter vad som forvintas
av forvaltningar och bolag. De styrande dokumenten ligger till grund for att utkridva

ansvar nér vi inte arbetar i enlighet med vad som é&r beslutat.

Styrande dokument

Kommunala foreskrifter Planerande och reglerande
styrande dokument

Normgivning Riktade Planerande Reglerande

mot enskild styrande dokument styrande dokument styrande dokument
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Inledning

Syftet med denna plan

Syftet med energiplanen ér att

e Driva pé genomforande av dtgirder som leder till att Goteborgs Stad nar foljande
mal i Goteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021-2030:
o Minska energianvandningen i bostidder och lokaler
o Producera energi enbart av fornybara kéllor
o Minska klimatpéverkan frén transporter
e Bibehalla och utveckla stadens arbete med att ha en trygg och sidker
energiforsorjning
e Utgodra en gemensam utgangspunkt som visar riktningen for Goteborgs Stads
arbete med energifragor
o Uppfylla kraven i lagen om kommunal energiplanering (1977:439) som sager att
varje svensk kommun ska ha en aktuell energiplan som omfattar tillférsel,
distribution och anvéndning av energi i kommunen. Den ska dven innehélla en
analys av vilken inverkan den i planen upptagna verksamheten har pa miljon,
hélsan och hushéllningen med mark och vatten samt andra resurser

Vem omfattas av planen

Denna plan giller for Goteborgs Stads samtliga ndmnder och styrelser.

Giltighetstid
Denna plan géller for perioden ar 2022 till 2030.

Bakgrund

I Goteborgs Stads budget for 2019 tilldelades miljé- och klimatndmnden tillsammans
med kommunstyrelsen uppdraget att justera och uppdatera Géteborgs Stads
miljoprogram. I ett senare beslut av kommunstyrelsen gavs Stadsledningskontoret
uppdraget att sikerstélla att &ven stadens energiplan uppdateras i samband med arbetet
med det nya miljé- och klimatprogrammet. Milj6- och klimatndmnden uppdaterar
energiplanen inom ramen for sitt uppdrag att ”driva och samordna stadens arbete inom
den ekologiska dimensionen av hallbar utveckling”.

Koppling till andra styrande dokument och lagstiftning

Goteborgs Stads budget ar det Gvergripande styrdokumentet for samtliga styrelser och
ndmnder. P& energiomrédet finns internationella 6verenskommelser, ofta kopplat till
klimatf6érandringar, som Parisavtalet, Agenda 2030 och lagstiftning i form av bland annat
EU-direktiv. Det finns ocksé nationell lagstiftning som reglerar hur olika energislag far
produceras och anvéndas.
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I figur 1 visas vilka styrande dokument inom Géteborgs Stad och pa regional niva som
energiplanen huvudsakligen relaterar till samt, pa en 6vergripande niv4, vilka lagar och
annan forfattning som styr miljdomradet.

Styrande dokument med kopplingar till energiplanen:

'Lagz" och annan Planerande styrande dokument Reglerande styrande dokument Styrande dokument
orfattning inom andra
- lag (k1977:"39|] Stadsévergripande styrande dokument ::’Vgi:':‘ et
om kommuna
energiplanering - - Sl - Goteborgs Stads
Farordning Vision Policy riktlinje far
[1977:440) om + Vision Alvstaden +  Miljgpolicy for Goteborgs Stad styrning,
kommunal - = | = Parkeringspolicy for Goteborgs Stad samordning och
energiplanering Program = = finansiering av
Miljobalk - Goteborgs Stads miljg- och klimatprogram 2021-2030 Riktlinje digital utveckling
[1998:808) + Goteborgs Stads naringslivsstrategiska program = Goteborgs Stads riktlinje for resor och méten i tjansten och forvaltning
- Goteborgs Stads program fér bescksnaringens utveckling fram till = Program for miljganpassat byggande
2030 = Gateborgs Stads riktlinje far inkdp och upphandling
= Cykelprogram f&r en néra storstad 2015-2025 = Goteborgs Stads riktlinje far styrning, samordning och finansiering av
- Goteborgs Stads innovationsprogram 2018-2023 digital utveckling och forvaltning
Regionala - Goteborgsregionen minskar avfallet — Avfallsplan fér tretton » Goteborgs Stads riktlinjer for exploateringsavtal
o ande ?‘Tﬂ;unersc”; ofa leh al fran 2019 :Regel T
CRrEr - Goteborgs Stads folkhalsoprogram frén
+  Giteborgs Stads Oversiktsplan « Gemensamma miljdkrav vid upphandling av entreprenader
= Regionala = L i
mj']‘- Iz Plan Anvisning
\fgstra Eo and . G{jteborg_2035 Trafikstrategi fﬁr en nara storstad - Gotehorgs Stads anvisning for gemensam miljsupphandling
Klimat 2030 * Strategi for utbyggnadsplanering, Goteborg 2035 - Goteborgs Stads anvisning for systematisk miljsledning
ke Gataland + Goteborgs Stads plan for miljofordonsarbete, fordonspooler och stéd _ il
5t3_”5‘f o till introduktion av elfordon
Malbild Kell2035 — « Goteborg 2035 - Gronstrategi for en tat och gron stad
Kollektivtrafikprog « Goteborgs Stads elektrifieringsplan 20212030

ram for stomnatet
i Goteborg, - -
Malndal och
Partille

Styrande dokument pa nimnds-/styrelseniva

Flera olika lokala styrdokument = Flera olika lokala styrdokument

Figur 1. Styrande dokument med koppling till energiplanen.

Stodjande dokument

Foljande utredningar och rapporter utgdr ett stod for energiplanen:

e 2018:13 Fossilfritt Goteborg — vad kriavs? (Miljoforvaltningen, 2018)

e 2020:11 Uppfdljning av Goteborgs lokala miljomal 2019 (Miljoforvaltningen,
2020)

e Utredning om hur stadens uppvérmning kan stéllas om till fornyelsebart
(Stadsledningskontoret, 2019-11-18)

Genomforande

Milj6- och klimatndmnden kommer att driva och samordna arbetet med att genomfora
energiplanen utifran ndmndens uppdrag i reglementet att ”driva och samordna stadens
arbete inom den ekologiska dimensionen av héllbar utveckling”.

Som en del av Goteborgs Stads gemensamma miljoledningssystem kommer alla
verksamheter i staden att prioritera miljomal som inkluderas i verksamhetens budget och
planer. Mélen ska utga fran verksamhetens betydande miljoaspekter och risker och fran
stadens gemensamma mal och krav pa malséttning. De atgérder som listas i energiplanen
ska vara ett stod for verksamheterna i deras eget miljdarbete.
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Flera av atgarderna i energiplanen forutsitter samverkan for att kunna genomféras. Miljo-
och klimatprogrammets strategier utgor en plattform for att driva och samordna arbetet
med atgdrder inom staden och tillsammans utveckla nya 16sningar och arbetssétt, inom
staden och med omgivande samhélle. Aven Goteborgs Stads arbete kring

Klimatkontrakt 2030, med malet att vara en klimatneutral stad ar 2030, samt stadens
klimatomstallningsfunktion, som ska oka takten i omstéllningen, bidrar till att
energiplanen blir framgangsrik. De utgor bada ytterligare plattformar for att utveckla nya
samarbeten, processer och finansieringsmajligheter inom staden, saval som att skapa ytor
for styrmedelspéverkan pé nationell och EU-niva.

Uppfoljning av denna plan

Energiplanen kommer att f6ljas upp vartannat ar av miljéforvaltningen. Uppfoljningen
ska redogora for status pa implementering av atgiarderna och eventuella hinder eller
utmaningar som star i vigen for utforandet ska beskrivas. Om en eller flera atgérder inte
ar utforda till och med det satta malaret for atgarden, ska uppfoljningen belysa varfor de
inte dr utforda och vad som krévs ytterligare for att genomfora atgérderna.

Eftersom energiomréadet &r i stindig forandring, finns det ett behov av att regelbundet
utvérdera planens aktualitet och &ven det energisystem som Goteborg befinner sig i och
utgdr en del av. Detta for att sdkerstdlla att atgdrderna i planen &r tillrdckliga for att na
malen i miljé- och klimatprogrammet, samt for att mota de utmaningar som lyfts i denna
plan — och framforallt for att kunna sékerstélla att Goteborgs Stad har en plan som gar i
takt med fordndringarna i energisektorn. Denna utvardering, eller energisystemanalys,
kommer att ske i samband med uppf6ljningen.

For att genomfora uppfoljningen forvéntas utpekade ndmnder och styrelser rapportera in
status pa utférandet av atgéarder. Inrapporteringen kommer dven ske genom dialog med
miljéfdrvaltningen. Aven den energisystemanalys som ska utfdras av miljoforvaltningen
ska utgé fran underlag frain nimnder och styrelser i staden.

Uppf6ljningen ska rapporteras till miljé- och klimatndmnden samt till
kommunfullméktige.

Goteborgs Stads energiplan 2022—-2030

7 (68)



Planen

Energiplanen beskriver hur Géteborgs Stad ska arbeta for att na de energirelaterade mélen
i Goteborgs Stads miljo- och klimatprogram och samtidigt upprétthélla ett fortsatt stabilt
energisystem med god tillgang till el och hallbara brianslen, utan avbrott och storningar.
Planens ramar utgors av Goteborgs Stads radighet och de atgdrder som listas kommer inte
allena leda till att stadens milj6- och klimatmal nas. For att lyckas med den omstéllning
som dr nddvandig behovs samverkan i hela Goteborg — bade inom kommunal och
regional verksamhet — och med néringsliv, invanare och akademi, for att utveckla
verksamheter och fordndra beteenden. Goteborgs Stad ska agera efter bésta forméga for
att skapa optimala forutsédttningar for att en sddan fordndring ska kunna ske i kommunen.

I Goteborg har energianviandningen per invanare minskat de senaste &ren. For att nd malet
att minska primérenergianvindningen' per capita av el och virme med 30 procent till
2030 jamfort med 2010 maste takten 6ka, se figur 2.
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Figur 1. Primdrenergianvindningen per capita vad gdller el och fjdrrvirme i bostider och lokaler i
Gateborg. Den prickade linjen visar att om energieffektiviseringen fortsdtter i samma takt som den gjort
sedan 2010 kommer malvdrdet ar 2030 inte nas.

Genom att uppné de lokala mélen nérmar sig staden méluppfyllnad f6r mél dven pa
regional, nationell och internationell niva. For en komplett sammanstillning av alla mal
med koppling till energiomradet som Goteborgs Stad atagit sig att uppfylla, se Bilaga 3 —
Mal kopplat till energiomradet.

! Primérenergi dr den mingd energi som ett energislag faktiskt har forbrukat i hela virdekedjan.
Primérenergiviktning inkluderar energiatgang vid framstéllning och transport av energi, som till
exempel virmegenereringen i en kérnkraftreaktor eller transmissionsforluster i elledningar.
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Energisystemet i Goteborg
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Figur 2. Schematisk bild éver delar av Géteborgs energisystem som visar komplexiteten i systemet.

Energisystemet i Goteborg bestar av flera ssmmankopplade system. De lokala
infrastruktursystemen for fjérrvarme, fjérrkyla, el, transport, gas, avlopp och avfall hanger
ihop, och dr dessutom sammankopplade med regionala, nationella, europeiska och
globala system. Det dr nédvandigt att se sambanden mellan systemen for att forsta
helheten och for att undvika suboptimering nér ett enskilt mal ska nas. Att fokusera pa
sambanden mellan delsystemen kommer att vara nddvandigt for att skapa synergier och
uppna stadens energi- och klimatmal.

Lite forenklat hénger systemen i Goteborg ihop genom att avfallsforbrédnning och
raffinaderier levererar virme som anvénds i fjarrvarmesystemet. Raffinaderierna levererar
ocksa brinsle till transportsektorn. Fjarrvirmesystemet skapar i sin tur forutséttningar for
effektiv elproduktion, genom att fjarrvirme produceras i sé kallade kraftvirmeverk, i
vilka el och fjarrvirme produceras samtidigt. Den producerade elen anvénds till olika
processer, verksamheter och transporter. Vérmen frén avloppsvattnet anvénds i
varmepumpar som producerar fjarrvirme. Resterna fran det renade avloppsvattnet, liksom
matavfall, rotas och blir till biogas som anvinds till bland annat fordonsbrénsle.
Dessutom produceras fjarrkyla av fjarrvarme. Det finns ytterligare kopplingar — till
exempel fastigheter som bade anvinder, producerar och lagrar energi, men de ovan
ndmnda kan rédcka for att beskriva komplexiteten i det lokala systemet. En fordndring i en
del av systemet kan fa stor paverkan pa 6vriga delar och det &r viktigt att ha helhetsbilden
nér atgarder planeras. figur 3 ger en 6verblicksbild 6ver delar av energisystemet samtidigt
som den illustrerar komplexiteten i systemet. For en mer detaljerad och utforlig
beskrivning av energisystemet i Goteborg, med information om energianviandning och
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energiproduktion inom kommunen, se bilaga 1 — Nuldgesbeskrivning av energisystemet i
Goteborg.

Goteborgs Stads radighet 6ver energisystemet i Goteborg

Goteborgs Stads mojlighet att fordndra och styra energisystemet i Goteborg kan delas upp
i tre olika typer av radighet: direkt, indirekt och radighet genom paverkan, se figur 4.

e Den direkta radigheten innefattar det som Goteborgs Stad kan paverka inom
den egna verksamheten. Det kan till exempel vara att byta brénsle i
kraftvairmeanldggningar, energieffektivisera stadens egna fastigheter eller att byta
ut fossilbrinsledrivna fordon i stadens fordonsflotta.

e Indirekt radighet innefattar mojligheten att ge stadens invanare, foretagare och
besokare forutséttningar att géra bra val och fatta kloka beslut. Att erbjuda
miljomaérkt el, att informera hyresgéster om energibesparingsatgirder och att ge
energirddgivning till privatpersoner, organisationer och foretag ar exempel pa
indirekt radighet.

e Radighet genom paverkan betyder att omgivningen péverkas genom att
fordndring skapas pé annat hall. Det innebér till exempel att pdverkan pa och
fordndring av styrmedel och lagstifining kan leda till att Géteborg forses med mer
fornybar energi fran produktion eller att géteborgarna sjdlva anvander mindre

energi.
Gora energianvindningen i den egna
verksamheten mer hallbar
Till exempel i stadens egna bostader och
fastigheter.
Direkt radighet
Indirekt radighet
Radighet genom paverkan \
Skapa férutsattningar for goteborgare och Paverka goteborgare och andra aktorer for en mer
andra aktorer att ha en hallbar hallbar energianvandning
energianvindning Till exempel genom paverkansarbete fér utvecklade
Till exempel genom energiradgivning och styrmedel, skarpt lagstiftning och arbete for att
férandrad trafikinfrastrukiur. minska goteborgarnas energianvandning eller val av
bransle.

Figur 3. Goteborgs Stads olika grad av rdadighet 6ver energisystemet i Géteborg.

Avgransningar

Planen omfattar den energi som produceras eller anvénds inom kommunens geografiska
omrade, den energi som produceras av Goteborgs Stad utanfér kommunens granser och
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den energi som anviands av kommunens anstéllda vid resor i tjansten utanfér kommunens
granser. Allménhetens resor utanfér kommunens grénser ingér inte i planen.

Den hér planen fokuserar pa det lokala energisystemet i Goteborg med de atgirder som é&r
rimliga att genomf6ra inom kommunens granser. Eftersom Goteborgs energisystem &r en
del av det nordeuropeiska energisystemet bidrar lokala atgérder dven till att fordndra den
nordeuropeiska energimixen.

Utmaningar

Utover de energirelaterade mal som Goteborg avser att nd, stair kommunen infor en rad
utmaningar kopplade till energisystemets utformning savél som anvdndning. Nedan
beskrivs utmaningar kopplat till Géteborgs Stads mojlighet att paverka energisystemet,
hur kommunen kan komma att drabbas av eleffektbrist, hur nationella savil som EU-
styrmedel inverkar pa energisystemets utformning, hur klimatférdndringar kan paverka
kommunen samt hur en 6kande befolkning kan komma att paverka energisystemet. For
att mota dessa utmaningar kréivs sarskilt agerande frén Goéteborgs Stad.

Eleffektbrist

Utmaningarna for elndtet 6kar i takt med att fler verksamheter stiller om fran fossila
drivmedel till el, samtidigt som védderberoende elproduktion i form av vindkraft- och
solceller okar och styrbar elproduktion i form av kirnkraft avvecklas. Eleffektbehovet blir
storre och produktionen blir alltmer oregelbunden. Om en utbredd elektrifiering av
industri och transportsektor 4ger rum kan elanvédndningen i Sverige antas vara 240-310
TWh ar 2045 (Energiforsk, Profu, 2021), att jimfoéra med knappt 140 TWh ar 2020
(Energiforetagen, 2021). Toppeffektbehovet bedoms oka fran 26 GW till ungefar det
dubbla.

Elektrifieringen drivs framforallt av tre sektorer:

e Transportsektorn, dir den dvervidgande delen av végtrafiken antas vara elbaserad
ar 2045

e  Processindustrin, dér flera branschers processer stélls om till elbaserade 16sningar
fram till ar 2045

e Service- och foretagssektorn, dér bland annat utbyggnaden av datahallar antas bli
stor i Sverige

For Goteborg och Vistsverige bedomer Goteborg Energi AB att toppeffektbehovet kan
nést intill férdubblas vid en snabb elektrifiering. Vid en saddan elektrifiering kan
omstdllningen av raffinaderierna och utveckling av fordonsindustrin komma att utgora
majoriteten av 6kningen. Utdver vagtrafiken finns ocksa sjofart och hamnverksamhet
som bidrar till att behoven kan 6ka ytterligare jamfort med i Sverige i stort.

Eleffektbrist utgors idag huvudsakligen av brist i nitkapacitet i stam- och regionnit.
Utover att elektrifiering driver ett 6kat behov av kapacitet bland annat till
storstadsregionerna och industrier, kommer den oregelbundna produktionen att krdva
hogre nitkapacitet i relation till &rlig 6verford energi, jimfort med exempelvis kidrnkraft.
Detta eftersom behovet av flexibilitet 6kar nér hdga produktionstoppar behover kunna
hanteras. Mycket vindkraft kommer etableras i norra Sverige, vilket ocksé driver behov
av Overforingskapacitet mellan norra och sodra Sverige.
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Idag tar det lang tid att bygga stamnit och 6ka kapaciteten. Det tar tio till tolv ar fran
planering till driftséttning, fraimst pa grund av tidskrédvande tillstdndsprocesser som star
for mer dn halva tiden. De ldnga planeringstiderna tillsammans med kraftigt okat
kapacitetsbehov har lett till att det idag rader en begrénsad tillgdng pa stamnétskapacitet i
Stockholm, Uppsala och Skane. Lansstyrelserna i dessa ldn samt i Véstra Gotaland
redovisade i augusti ar 2020 ett uppdrag fran regeringen kring vilka atgarder som behover
vidtas for att hantera kapacitetsbristen ( Lansstyrelsen Véstra Gotaland, 2020). De stora
atgirderna ligger 1 att effektivisera tillstandsprocesserna, 6ka regional samverkan for
bittre prognostisering av kapacitetsbehovet samt etablera flexibilitetsmarknader? for att
energikonsumenter och producenter bittre ska kunna matcha sina behov mot nétens
tillgdngliga kapacitet. Dessutom behéver kommuner som vill ha 6kad kapacitet ocksa
tillgéngliggdra mark for den infrastruktur som krévs.

I Goteborg dgs det lokala elndtet av Goteborg Energi AB genom dotterbolaget Goteborg
Energi Ndt AB (GENAB). Enligt GENAB:s bedomning finns det tillracklig nétkapacitet
fram till Goteborg ungefar till &r 2025-2030. Det 4r ddremot sannolikt att eleffektbehovet
kommer 6ka bade snabbare och kraftigare under forutséttning att flera initiativ tas for att
minska utsldppen av vixthusgaser i Goteborg — initiativ som dr nddvandiga for att
Goteborg ska na uppsatta klimatmal.

En annan faktor dr fjérrvarmens konkurrenskraft. Om den skulle sjunka kan det innebéra
ett mycket hojt kapacitetsbehov eftersom uppvarmning av fastigheter med el i stillet for
fjarrvarme formodligen skulle 6ka. Hog elférbrukning tenderar att tidsmassigt
sammanfalla med hog virmeforbrukning, framforallt under kalla dagar pa vinterhalvéret.
Darfor ar stadens kraftvirmeanldggningar sarskilt viktiga for elforsorjningen.

GENAB har en vil etablerad relation med Vattenfall Eldistribution som dger huvuddelen
av regionnitet till Goteborg. De diskuterar l6pande nuvarande kapacitet, kommande
forstarkningar och utvecklingen av behovet. Svenska Kraftnit genomfor en stor satsning
pa stamniitet till Vistsverige, men kritiska projekt har forsenats. Aven den lokala
infrastrukturen behover forstéirkas, vilket inkluderar att &ven marktillgdng sékerstills.
Detta giller for anldggningar bade 6ver och under mark. For att sékerstilla att det finns
tillracklig kapacitet till Goteborg behover Goteborgs Stad, tillsammans med
omkringliggande kommuner, regionen och nitégare, utreda behovet av tva till tre nya
eller breddade ledningsgator for stam- och regionnét, primért norr- och osterut. Utan
mark for nya ledningar saknas forutsittningar att elektrifiera Géteborgs naringsliv.

Forutom att bygga ut kapaciteten kan effektbristen delvis dtgidrdas med sa kallade
flexibilitetsmarknader och efterfrageflexibilitet som har en potential att minska
effektbehovet. Réknat pa det hogst belastade dygnet finns det en teoretisk potential att
minska effektbehovet med cirka 100 MW, vilket motsvarar tio procent av maxbehovet.
Att realisera hela den teoretiska potentialen inom de ndrmsta aren dr ddremot inte
realistiskt. Existerande marknader for flexibilitet &r fortfarande i ett utvecklingsskede.
Inom den ndrmsta framtiden &r det mer sannolikt att nya laster s som fordonsladdning
kan formaés styras till tider med 14g forbrukning eller styras ned vid tillfallig
nitkapacitetsbrist. Aven om effektiviseringar genomfdrs och flexibilitetstjdnster infors

2 Flexibilitetsmarknader, efterfrageflexibilitet och flexibilitetstjinster syftar alla till méjligheten for
producenter och konsumenter att, utifrén det momentana effektbehovet, minska effektanvindning,
oka effektproduktion och lagra eller anvianda lager av energi vid behov.
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forvintas kapacitetsbehovet vid en stark elektrifiering totalt sett 6ka med 50—75 procent
fram till &r 2030-2035, framforallt kopplat till omstéllning av processindustrin och
transportsektorn. Darmed &r det angeldget att sdkerstdlla att natkapaciteten till Goteborg
kan tillgodose det kommande behovet.

Klimatférandringar

En effekt av den 6kande medeltemperaturen pé jorden dr att extremvéader, som
varmebdljor och skyfall, intraffar med allt storre frekvens och intensitet (SMHI, 2017).
Virmeboljor sétter storre press pa bade fjarrkyla och elnét eftersom det blir en storre
efterfragan pé energi for att kyla ner bostdder, kontor, lokaler och andra fastigheter. Hur
sjédlva fastigheterna dr anpassade till virmebdljor och hur vegetation utnyttjas i
ndromradet for att skapa sé kallade svala dar har stor paverkan och mycket kan goras for
att minska kylbehovet. Samtidigt behover stadens energisystem ha kapacitet att méta en
okad efterfragan av kyla, i form av bade el och fjarrkyla. En annan effekt &r att
viarmebehovet kan minska. Da minskar efterfragan av fjérrvérme vilket samtidigt minskar
behovet av varmeproduktion i kraftvirmeverk som i sin tur leder till en minskad
elproduktion.

Oversvimningar till f6ljd av skyfall eller hdjda vattennivaer utgdr en risk for Goteborgs
energisystems infrastruktur. Nétstationer kan sittas ur funktion vilket skulle innebara
storningar av eldistribution och lingre avbrottstider. Aven produktion och distribution av
fjarrvarme kan paverkas, beroende pa hur mycket vattennivéerna stiger.

En kraftig befolknings6kning

Goteborgs befolkning antas vixa med drygt 60 000 invanare mellan ar 2020 och 2030
(Stadsledningskontoret, Géteborgs Stad, 2020). En naturlig f6ljd av en 6kande
befolkningsméngd ér att dven energibehovet dkar fran bostéder, arbetsplatser och
transporter. Precis som det ska finnas tillracklig effektkapacitet i elnétet ska det &ven
finnas tillrdckligt med vérme, kyla och fordonsbranslen for att tillgodose hela
befolkningens behov. Om stadens befolkning fortsétter att anvénda el och virme och
reser pa samma sétt som vi gor idag kommer energianviandningen att 6ka pa ett ohéllbart
satt. Med tanke pé den dkande befolkningen behdver nuvarande och framtida
energianvindning effektiviseras och minskas.

Styrmedelspaverkan

Energisystemet ar ett omrade dar det relativt ofta sker fordndringar i lagstiftning, skatter
och andra styrmedel. Kostnaden for energiprodukter bestar ocksa ofta av skatter eller
kostnader som ar direkta konsekvenser av olika styrmedel. De flesta styrmedel géller
nationellt, men har ofta sitt ursprung i EU:s regelverk. EU-reglerna begrénsar ocksa
Sveriges mojligheter att infora egna styrmedel. Det finns ocksé lokala styrmedel, som till
exempel trangselskatten 1 Goteborg. Fordandringar av styrmedlen leder till en viss
oforutségbarhet vad géller el- och virmeproduktion, men &ven i utvecklingen av andra
delar av energisystemet, till exempel satsningar pa vitgas eller elfordon.

I Goteborg ar el- och varmeproduktionen sérskilt paverkade av styrmedel. Exempel &r
koldioxidskatten som bidrar till en utfasning av fossila brénslen i virmesektorn, EU:s
handelssystem med utsldppsratter och den avfallsforbrinningsskatt som infordes ar 2020.
Priset pa utsldppsritter paverkar ocksa den de ekonomiska incitamenten
koldioxidinfangning och lagring. Ett bra exempel p& hur styrmedel kan paverka ér
biogasmarknaden i Sverige. I Sverige dr anviandning av biogas skattebefriat, vilket
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uppmuntrar till anvéndning. I Danmark &r produktion av biogas subventionerat, vilket gor
att det &r billigare att kopa importerad dansk biogas dn svenskproducerad. Pa sa sétt ar
den svenska biogasen inte sdrskilt konkurrenskraftig mot den danska och den inhemska
biogasproduktionen har i stort sett statt still de senaste aren.

Just energiatervinning av avfall férvéntas bli dyrare framdver i och med att Sverige har
valt att dven avfallsenergianldggningar ska ingd i utsldppsréttssystemet, dir priserna pa
utslappsritter har 6kat kraftigt de senaste aren och forvéntas fortséitta dka.
Avfallsforbranningsskatten forvéntas ocksa oka vilket ytterligare 6kar kostnaderna. Om
de ekonomiska styrmedlen for samhéllets restavfall blir alltfér hoga, skulle Renovas
verksamhet pé avfallskraftvirmeverket i Sdvends kunna komma att bli s kostsam att den
lokala forsorjningskapaciteten av el och varme kan paverkas.

Transporter har ldnge omfattats av styrmedel, sévil nationellt som pa EU-niva.
Styrmedlen utvecklas stindigt utifran 6kat behov av att minska transportsystemets
klimatpéverkan och paverkar i olika grad fordons- och bréanslebranschen samt
konsumenterna. Det handlar bland annat om legala styrmedel, som utslappskrav for
nyregistrerade fordon, ekonomiska styrmedel, som drivmedelsbeskattning och stod till
investeringar i laddinfrastruktur for eldrivna fordon, samt reduktionsplikten som stéller
krav pa inblandning av biobaserade branslen i drivmedel. Utmaningen ligger i att méta de
fordndringar i tillgdng och efterfrdgan som uppstér pa grund av foréndrade styrmedel och
att ligga 1 fas med dem.

Resurser och radighet

Att na de mal som Goteborgs Stad har atagit sig kommer kriava resurser i form av
personal, kunskap och pengar. En stor del av malen, speciellt delmalen om minskad
energianviandning och ett minskat vagtrafikarbete till ar 2030, ligger utanfor Goteborgs
Stads direkta rddighet och kommer krdva att stadens indirekta radighet utnyttjas, till
exempel genom stadsutveckling, planprocess, fordndrad trafikinfrastruktur,
energiradgivning och annat paverkansarbete. Géteborgs Stad har en faktisk mojlighet att
paverka styrmedel i en riktning som gynnar ett héllbart energisystem, bade vad géller
minskade utslapp av vixthusgaser sdvil som langsiktig stabilitet och forutsagbarhet. Att
arbeta proaktivt, genom att framfora budskap i olika kanaler eller genom formella
uppvaktningar pa statlig eller europeisk niv4, kan vara ett kraftfullt verktyg. Aven
remissvar och yttranden till myndigheter pa bade nationell och internationell niva ar
centrala delar i Goteborgs Stads mojlighet till paverkan. Exempelvis kan staden paverka
genom det nationella klimatkontrakt som Goteborgs Stad har skrivit under. Dér finns
intentioner och planer kring att staden ska kunna vara med och paverka utformning av
policy, regelverk och styrmedel for att fa till en bra helhet pa systemniva. For att bade
proaktiva och reaktiva insatser ska ha storsta mdojliga paverkan behover de vara
samordnade och samstédmmiga. En sddan samordning kan utfoéras av miljo- och
klimatndmnden.

Flera av atgérderna i den hér planen ska utforas inom en snar framtid, vilket kommer att
kriva att manga investeringar behdver goras ungefar samtidigt. Goéteborgs Stad behdver
ha rétt kompetens pa ritt plats och ett bra samarbete mellan olika aktdrer, bdde inom
offentlig och privat verksamhet. Kommunkoncernen har en historia av att ha ett
vilfungerande samarbete mellan olika bolag och ndmnder vilket kan utvecklas i
exempelvis stadsplaneringen eller i samverkan och kunskapsutbyten mellan nimnder och
bolag.
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Tillrackliga resurser ar en fraga om tillgdangliga medel och prioritering, men dven att de
medel som faktiskt finns tillgéngliga anvénds pa rétt sétt. Att atgérder inom
energiomradet, till exempel energirenoveringar av gamla fastigheter, ofta har langa
aterbetalningstider eller ibland saknar tydlig ekonomisk vinning gor att de historiskt sett
inte har varit hogprioriterade. Kriterier for en 16nsam investering ér under férdndring och
upphandlingsmyndigheten har idag krav pa héllbarhetskriterier som offentliga aktorer kan
stdlla vid upphandling, for att minska negativ miljo- och klimatpéverkan. Uppf6ljning av
gjorda investeringar och upphandlingar utvecklas genom att ekonomiska nyckeltal
kompletteras med nyckeltal for miljo- och klimatpaverkan. Att ta stéllning till, och
vidareutveckla, hur befintliga medel anvénds ér ett verktyg som kan anvindas for att
finansiera atgérderna i energiplanen Utdver de medel som finns inom stadens egna ramar
finns det ocksa mojlighet till extern finansiering, till exempel genom projektsatsningar
inom EU. Att sdka externa medel for atgdrder inom energiomradet dr ndgot som
Goteborgs Stad kan bli béttre pa.

Systemperspektiv och energisystemets utveckling

Sambhillet och inte minst energisektorn dr under standig utveckling. Under planens 16ptid
forvintas bade energiproduktion och konsumtionsmonster fortsatta fordndras. Nya
tekniker for styrning, reglering, lagring och produktion av energi kommer att utvecklas
och etableras. For att uppnd Goteborgs Stads klimatmal och minska, eller helt eliminera,
de fossila utsldppen behdver méanga industrier och sektorer utveckla sin verksamhet och
anvénda andra brénslen och tekniker. Industrins och transportsektorns omstillning
kommer innebéra stora fordndringar i nuvarande och investeringar i ny infrastruktur. Det
ar inte sékert vilken vég de olika industrierna véljer och inte heller hur fordonsflottan ser
ut i framtiden. Vitgas, biomassa och koldioxidinfdngning forvéntas fa en allt storre roll i
framtidens energisystem.

Vitgas

Vitgas kan anvédndas inom ett antal omraden och spas bli en viktig del av det framtida
energisystemet. [ Goteborg kan vitgas tinkas anvindas som en del i raffinaderiernas
biodrivmedelsproduktion, som drivmedel for fordon, for energilagring eller som brénsle i
kraftvarmeverk. Hur vétgasen péverkar energisystemet och klimatet beror pa hur den
produceras. I dagslaget producerar raffinaderierna sjilva vitgas genom sé kallad
angreformering av naturgas, vilket genererar stora vaxthusgasutslapp. Genom att
applicera koldioxidinfangningsteknik (CCS) pa den processen kan utsldppen minskas. En
sddan teknik kommer formodligen minska tillgdngen pé spillvirme med hdg temperatur
eftersom CCS kraver mycket varme. Ett alternativ &r att producera vétgas med hjélp av el
genom elektrolys av vatten. En sddan produktion generar inga direkta utslapp men har ett
stort elbehov. Utveckling och utbyggnad av infrastruktur for, och produktion av, vitgas i
goteborgsregionen medfor en rad strategiska végval. Goteborgs Stad har en aktiv roll i att
samordna relevanta aktorer i dessa végval, ett arbete som kan och bor fortsdtta for att
utvecklingen ska ske pé ett s& effektivt sitt som mojligt.

Okad konkurrens om biomassa

Biomassan spelar en viktig roll for att nd ambitidsa klimatmal i princip i alla sektorer, inte
minst for raffinaderi- och el/fjarrvarmesektorn, och efterfragan pa biomassan kommer
sannolikt att 6ka. Drivmedelsproduktion ér ett omrade dir biomassa forvintas fa en allt
storre roll. For exempelvis tunga, ldngvéga transporter och for flyg, kommer biomassa
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sannolikt kunna erbjuda konkurrenskraftiga alternativ som drivmedel i flytande eller
gasform under en lang tid framdver. Biomassa har ocksa potential att anvindas som
ravara for nya material och for kemikalier.

Det ar viktigt att Goteborgs Stad foljer utvecklingen kring beslut om styrmedel som rér
biomassa och biodrivmedel, till exempel reduktionsplikten. Sarskilt d& biomassa kommer
att ha en fortsatt viktig roll som brénsle 1 Goteborg Energis anldggningar. Kraftvarme,
och i det hér fallet biobaserad sadan, ger en mgjlighet att balansera annan icke-planerbar
el- och virmetillforsel. Fjarrvarme dr en viktig del 1 att né stadens klimatmal, oavsett om
den producerade fjarrvairmen kommer fran biokraftvarme eller fran 6verskottsvarme fran
bioraffinaderier.

Infangning och lagring av koldioxid

Utveckling av 16sningar for CCS kan komma att bli en viktig del av omstéllningen till
nettonollutsldapp i Goteborg. Det finns manga néarliggande industrier for vilka CCS ar
intressant. Goteborg ligger dessutom logistiskt bra till, med en val utvecklad
hamninfrastruktur, for att skicka infdngad koldioxid till Nordsjon dar det redan finns
etablerade slutforvar. De storre punktutsliappen av koldioxid i staden dar CCS kan bli
aktuellt dr framforallt Preem, St1 och Renova, som tillsammans star for drygt hilften av
stadens utsldpp av fossil koldioxid. Manga av de hinder som CCS har statt infor ar borta.
Aterstaende problem ligger bland annat i ansvarsfordelningen kring CCS-infrastrukturen,
det vill sdga vem som ska finansiera och ansvara for transport av infdngad koldioxid.
Goteborgs Stad har en viktig roll i utvecklingen av CCS-16sningar genom att tydligt bidra
i dialog och diskussion, peka ut strategiska omraden for ny infrastruktur, ta del i samlade
strategier for investering och dven paverka styrmedelsutformningar.

Atgarder for ett hallbart energisystem

For att na de uppsatta mélen och for att méta de identifierade utmaningarna anges ett
antal atgdrder i denna plan. Ett stort arbete for att energieffektivisera, minska
energianvindning och stélla om till fornybara brianslen pagér redan i Géteborg.
Atgirderna i den hir planen kompletterar redan pagéende arbete med sadant som
identifierats saknas, behover utvecklas eller intensifieras i Goteborgs Stad.

Pé en Overgripande niva ska arbetet med atgérder folja energitrappan, se figur 5. I forsta
hand prioriteras minskad energianvandning, och energibehovet ska tillgodoses med
atervunnen energi i sé stor utstrickning som mgjligt. Forst nér energianvindningen
effektiviserats och atervunnen energi har tagits tillvara, ska aterstaende energibehov
tidckas med fornybar el, virme och drivmedel. Andliga resurser, som kol, olja och
naturgas, ska endast anvéindas om inga andra alternativ varit mojliga.
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Figur 4. Energitrappan visar hur vi ska arbeta med att nd ett hallbart energisystem. Vi borjar ldngst till
vénster i trappan, ett minskat energibehov har stérst effekt.

Energi har olika kvalitet. Att anvinda energi av hogre kvalitet 4n nddvandigt innebér
sloseri med vérdefulla resurser. Nér energi av hogre kvalitet produceras, till exempel el,
uppstar ofta virme som en biprodukt. Tillvaratas virmen, som &r av lagre energikvalitet,
anvands resurser mer effektivt, eftersom dven virme efterfragas i energisystemet.
Exempelvis kan viarme fran elproduktion i ett kraftvirmeverk eller virme fran
energiadtervinning av avfall och industriprocesser anvéndas i fjarrvarmendtet. figur 6
illustrerar kvaliteten hos olika energibédrare och exempel pa anvandningsomréaden.

Precis som energi har olika kvalitet kan energibérare, till exempel el eller vitgas, vara
olika effektiva eller miljovénliga beroende pa hur de producerats. Bade el och vitgas kan
ha béade ett fossilt och ett fornybart ursprung beroende pa produktionssitt. Aterigen ir det
viktigt att se till helheten nér olika 16sningar diskuteras.

Energibarare Vanliga anvdndningsomraden
T g El Belysning, fordon, industriprocesser, elektronik
<
—;D Olja, gas Fordon, industriprocesser
O
- Anga Industriprocesser
% Hetvatten Fjarrvirme
=
l Eé’ Varmvatten med lagre temperatur Fjarrvirme med lag temperatur

Figur 5. lllustration 6ver energibdrares olika kvalitet.
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P& samma sétt som olika energislag har olika kvalitet, har transportsétt olika grad av
effektivitet. Fordon for bade person- och godstransporter kan vara mer eller mindre
energieffektiva, utifran antal personer eller hur stor miangd gods varje fordon
transporterar, samt méngden energi som gar at for att driva fordonet. Generellt &r till
exempel fartyg och tig mer energieffektiva da de kan transportera stora mangder och har
sma energiforluster fran friktion. Elfordon ar ocksa som regel mer energieffektiva dn
fordon som drivs med forbranningsmotorer. Beroende péa hur dessa delar har optimerats
ar variationerna mellan olika transportsitt stora.

Oversikt atgardsrubriker

Listan nedan visar energiplanens dvergripande atgardsrubriker. Under varje atgiardsrubrik
finns en mer detaljerad beskrivning av de dtgérder som ska genomforas. I bilaga 4 finns
ett register over atgarderna sorterat efter utférande bolag eller nimnd.

Flexibelt och kapacitetssdkert energisystem

Energieffektivisering av den kommunala sektorn
Energieffektivisering av den privata sektorn

Fornybar el

Fornybar och atervunnen virme

Fornybar och atervunnen kyla

Energieffektiva och fossilfria resor, transporter och arbetsmaskiner
Utokad tillgang till laddplatser och fossilfria fordonsbrénslen
Koldioxidinfangning och lagring

e A o i

Naér ett bolag som har en koncernstruktur med dotterbolag anges som utforare av en
atgird, exempelvis Forvaltnings AB Framtiden eller Goteborg Energi AB, ska bolaget i
fraga avgora vilken eller vilka delar av bolaget som ska utfora atgiarden. Med alla
fastighetsdgande bolag och nimnder” avses lokalndmnden, trafikndmnden,
fastighetsndmnden, kretslopp- och vattenndmnden, park- och naturnidmnden, idrott- och
foreningsndmnden, Gryaab AB, Renova AB, Géteborg Energi AB, Forvaltnings AB
Framtiden, Higab, Liseberg AB, Goteborgs Hamn AB och Géteborgs Spérvégar AB.

Atgirderna har antingen ett mélér eller har beteckningen “n/a”, vilket innebér att dtgirden
ska utforas som ett kontinuerligt arbete. De atgirder som har ett malar ska vara utforda
senast under det angivna aret. Kontinuerligt arbete innebér att atgdrden omgaende ska
paborjas, om arbetet inte redan pagar, och sedan fortsitta pdga under planens 16ptid.

1. Flexibelt och kapacitetssdkert energisystem

Goteborg behover en stabil och séker tillgang till energi for att uppréatthalla
samhdéllsviktiga funktioner och for att vara en attraktiv plats for ett konkurrenskraftigt
néringsliv. Med de fordndringar som sker i elsystemet, med en véixande andel fornybar
produktion och en 6kande elektrifiering av bland annat transportsektorn, kravs ett fortsatt
aktivt arbete for att upprétthalla leveranssékerhet och tillrdcklig eleffektkapacitet i
kommunen. Detsamma géller fjarrvarmen, dar Goteborg Energi AB:s virmeproduktion
star infor stora fordndringar for att nd malet att fjarrvarmen ska vara helt baserad pa
fornyelsebar eller dtervunnen energi ar 2025, samtidigt som leveranskapaciteten ska
bibehéllas eller dka.

Det finns flera strategier for att undvika att Géteborg far kapacitetsproblem i framtiden.
Att utveckla ett flexibelt energisystem 4r en sadan strategi. Smart effektstyrning,
energilagring och flexibilitetsmarknader bidrar till 6kad flexibilitet. Idag ar kostnaden for
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energilager i form av batterier och vitgassystem hog, men alternativ som ar bade
miljomaéssigt och mer ekonomiskt fordelaktiga, forvantas utvecklas i hog takt. Ett
energisystem med smart styrning pa anvindarsidan gor att den 6kande mangden fornybar
produktion i energimixen, med sitt oférutsdgbara effektutbud, blir léttare att hantera.
Goteborg Energi AB arbetar redan aktivt med att paverka saval eleffekt- som
viarmeeffektuttaget genom att fordndra taxorna sa att priset i hdgre grad aterspeglar
produktionskostnaden. Goéteborgs Stad deltar idag aktivt i innovationsprojekt och bor
fortsétta att prioritera forskningssamverkan och deltagande i pilotprojekt som ror styrd
anvindning och lagring av el, virme och kyla for att pa olika sétt 6ka robustheten i ett
energisystem som stélls infor allt fler och stérre utmaningar.

Forutom att undvika effekttoppar inom kommunens grénser, i den utstrackning som é&r
mojlig, behdver en utbyggnad av regionnitet mojliggdras for att 6ka kapaciteten fram till
Goteborg. Som en del av detta behdver staden samverka med nationella aktorer, som
Svenska Kraftnat, for att sdkerstélla tillracklig ndtkapacitet i Goteborg. Det dr ocksa
mojligt att genom energieffektivisering minska effektbehovet av béde el och varme,
vilket skulle minska kapacitetsbehovet. Atgérder for energieffektivisering aterfinns under
atgirdsrubrikerna 2 och 3.

Tabell 1. Atgdrder for att uppritthdlla leveranssikerhet och kapacitet i energisystemet, sorterade efter maldr

Atgird Malar

1.1 Goteborg Energi AB ska tillsammans med Forvaltnings AB Framtiden starta
pilotprojekt for att utveckla och implementera tekniker for smart styrning av
effektanvéndning i elnétet, i kombination med energilager, for att utreda mdjligheten
att 1 stor skala minska eleffekttoppar. Lardomarna fran projektet ska spridas till andra 2022
fastighetsédgande och forvaltande bolag och ndmnder inom Goteborgs Stad.
Potential: 5-10% lagre effektbehov

Resursbehov: XX heltidstjédnster / YY kronor

1.2 Goteborg Energi AB ska tillsammans med Forvaltnings AB Framtiden starta
pilotprojekt for att undersdka mdjligheten att i stor skala minska varmeeffekttoppar i
flerbostadshus genom smart styrning och varmelagring. Lardomarna fran projektet
ska spridas till andra fastighetsdgande och forvaltande bolag och nimnder inom 2002
Goteborgs Stad.

Potential: 3—15 MW lagre effektbehov / 0—-15 GWh mindre energianvandning
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

1.3 Goteborg Energi AB ska starta ett projekt for att prova en flexibilitetsmarknad
for el i Goteborg.

Potential: n/a 2022

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

1.4 Goteborg Energi AB ska forekomma kommande lagkrav och ta fram en sa kallad
nitutvecklingsplan for Goteborg, i syfte att underlétta samarbete med dvriga aktorer i
elsystemet.

2023
Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor
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Atgird

Mailar

1.5 Miljo- och klimatniimnden ska samverka med Goteborg Energi AB,
Renova AB och andra relevanta regionala aktorer for att utveckla en lokal
vétgasstrategi for Goteborgsregionen som en del av den nationella vitgasstrategin.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2023

1.6 Goteborg Energi AB ska verka for att eleffektkapaciteten moter eleffektbehovet
i Goteborg, bade fram till och inom staden. Detta genom att arbeta for en utbyggnad
av stamndtet till regionen, tillsammans med andra relevanta aktdrer inom och utom
Goteborgs Stad, och forstiarka stadsnétet dar det behdvs, till exempel for att
elektrifiera och bygga ut kollektivtrafiken.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

1.7 Goteborg Energi AB ska tillsammans med andra relevanta aktorer aktivt arbeta
for en hushallning av eleffektanvéndningen och en stabilisering av eleffektbehovet i
Goteborg. Detta genom att ta vara pa potential for efterfrageflexibilitet genom
exempelvis Vehicle-to-Everything (V2X)-teknik, smart effektstyrning av
elbilsladdare, centrala och lokala ellager samt att effektstyra vairmepumpar hos
villakunder.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

1.8 Goteborg Energi AB ska tillsammans med Renova AB verka for att paverka
nationella och internationella styrmedel och lagstiftningar som mojliggér utdkad
lokal biogasproduktion.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

2. Energieffektivisering av den kommunala sektorn

Att effektivisera och minska anvédndningen av energi ér ett kraftfullt verktyg for att
minska klimatpaverkan frén energisystemet, minska kostnader och underlatta for en

fortsatt hallbar utveckling. Goteborgs Stad har med sina ménga bostéder, lokaler,

anldggningar och verksamheter en stor energieffektiviseringspotential. Arbete for att ta
tillvara pa denna potential pagar redan. Det behdver fortsétta och prioriteras hdgre och

tydligare én tidigare om det ska vara mojligt att né stadens klimat- och energimal.

Energieffektivisering kan ske med bade tekniska l6sningar och genom
beteendeforandringar. Alla stadens bolag och ndimnder har moéjlighet att

energieffektivisera sin verksambhet, sina processer eller fastigheter. Potentialen och

forutséttningarna for detta kan dock variera kraftigt 6ver Goteborgs Stads olika

verksamheter.
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Atgirder som kan utforas utan omfattande insatser har storst potential att bli 16nsamma.
Exempelvis smart styrning och dvervakning, beteendefordndring eller att anvénda ytor

mer effektivt. Vissa atgirder, som energirenoveringar eller omfattande uppgradering av

utrustning, kan med fordel goras nér en fastighet &ndé ska underhéllas eller nér

utrustningen néatt sin tekniska livsldngd. Det finns ocksa &tgérder som kan forhindra att ett
energibehov uppstar. Med smart stadsplanering kan till exempel framtida behov av kyla
minska genom att 0ka gronytefaktorn i staden och genom att anvédnda vegetation och

annan solavskdrmning for att skugga byggnader.

Tabell 2. Atgirder for att energieffektivisera den kommunala sektorn, sorterade efter mdldr

Atgérd

Malar

2.1 Forvaltnings AB Framtiden, Goteborg Energi AB, Goteborgs Hamn, Higab,
idrott- och foreningsniimnden, kretslopp- och vattennimnden, Liseberg AB,
lokalniimnden och Renova AB ska utreda potentialen for energieffektivisering i
hela det egna fastighetsbestandet och utdver det faststilla ett mal for energi-
effektivisering i linje med Géoteborgs Stads miljé- och klimatprogram och en
tillhorande energieffektiviseringsplan for att nd malet.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2022

2.2 Alla styrelser och nimnder ska byta ut belysning i sina fastigheter som inte ar
energieffektiv till energieffektiva alternativ, till exempel LED-belysning.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2023

2.3 Alla fastighetséigande styrelser och nimnder ska se 6ver sina fastigheters styr-
och reglersystem och sékerstilla att de ar rétt injusterade. Samtidigt ska
utvecklingspotentialen av dessa system ses dver vad géller styrning av till exempel
belysning och ventilationssystem. Denna potential ska tas vara pa i bolagens och
ndmndernas energieffektiviseringsplaner.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2023

2.4 Forvaltnings AB Framtiden, Higab och lokalnimnden ska utreda potentialen
for att utnyttja fastighetsytor effektivare i befintligt fastighetsbestand. Att agera pa
denna potential ska vara en del av bolagen och ndmndernas strategier for
energieffektivisering. Higab och lokalnimnden ska samverka med sina hyresgéster
for att framja effektivt anvandande av ytor.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2023
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Atgérd

Malar

2.5 Fastighetsniimnden ska utreda mdjligheten att infora sarskilda krav pa effektivt
anviandande av yta, och hur dessa krav kan se ut for savil bostidder som lokaler, i
Goteborgs Stads program for miljdanpassat byggande eller motsvarande
styrdokument. Syftet med en sddan kravstéllning skulle vara att minska
energianvéndningen per boende, arbetsplats eller motsvarande.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2024

2.6 Trafiknimnden ska sikerstélla att gatubelysningen &r energieffektiv och att
gamla ljuskéllor som inte dr energieffektiva byts ut. Som en del av detta arbete ska
minst 60 % av belysningen som trafikndmnden ansvarar for drivas med LED-teknik.

Potential: 1020 GWh ldgre energianvindning per ar
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2025

2.7 Alla byggande styrelser och nimnder ska vid nybyggnation utfora en kostnads-
och energibesparingsanalys for anvdndande av solavskdrmning for att sinka behovet
av kylning under varma dagar.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

2.8 Alla fastighetsiigande styrelser och nimnder ska vid planering av storre
underhallsatgérder pa en befintlig fastighet &ven genomfora en analys Sver
energieffektivisering. Mgjligheten att utfora energibesparande atgirder, exempelvis
tilldggsisolering, i samband med underhall ska d& undersokas.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

2.9 Forvaltnings AB Framtiden, Higab och lokalnimnden ska systematiskt arbeta
med beteendefordndring hos, och i samarbete med, sina hyresgéster och ge
incitament for minskad anvindning av verksamhetsenergi och dven hushallsenergi
dér det dr applicerbart, exempelvis genom information, stod, inspiration och grona
hyresavtal.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a

3. Energieffektivisering av den privata sektorn

For att underlétta omstéllningen till ett hallbart energisystem behdver hela samhaéllet
effektivisera sin energianvéndning och byta fossila bréanslen till férnybara alternativ. Det

giller fastighetsbolag, bostadsrittsforeningar och privatpersoner sa vil som butiker,
industrier och smaforetagare. Industrin star med sina processer och lokaler for en stor del

av energianvindningen i Goteborg.

Goteborgs Stad har mdjlighet att paverka det lokala néringslivet. Tillsammans med
nadringslivet driver Business Region Goteborg projekt for 6kade energibesparingar och
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minskad klimatpaverkan i goteborgsregionen, ett arbete som kréver fortsatt utveckling.
Milj6- och klimatndmnden har genom miljétillsyn och energi- och klimatrddgivning
ocksé en paverkansmojlighet. Att nyttja stadens majlighet att paverka styrmedel och
lagstiftning pé savél nationell som EU-nivé kan ocksa vara ett kraftfullt verktyg for att
paverka den privata sektorn.

Tabell 3. Atgirder for att energieffektivisera den privata sektorn, sorterade efter mdldr

Atgérd Malar
3.1 Goteborg Energi AB ska genomfora en satsning for att tydligare visa for sina 2024
fjarrvarmekunder hur fjérrvirmens returtemperatur paverkar priset samt ge kunderna
radd om hur de kan agera for att sdnka sin returtemperatur. Detta ska dven ske
gentemot kunder inom Goéteborgs Stad.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjéanster / YY kronor

3.2 Goteborg Energi AB ska aktivt samverka med aktorer inom néringslivet for att n/a
oka kunskaps- och kompetensspridning inom energieffektivisering, kompetens som
ocksa ska overforas till aktorer inom Goteborgs Stad. Detta kan exempelvis ske
genom att delta i branschkluster och/eller nétverk i regionen.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

3.3 Miljo- och klimatnéimnden ska uppritthalla och utveckla sitt stod till, och 6ka n/a
kunskapen kring hallbar uppvarmning och kylning hos privatpersoner, foretag och
foreningar genom energi- och klimatradgivning, kunskapsspridning i olika nétverk
och myndighetstillsyn. Det kan rora sdval minskad energianvandning eller effektivare
anvandning av energi av olika slag, exempelvis sdsongslagring av viarme i
fastighetsndra varmelager eller kylning i form av frikyla dér det ar lampligt.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

3.4 Miljo6- och klimatnimnden, Business Region Goteborg och Géteborg Energi | n/a
AB ska verka bade reaktivt och proaktivt for att paverka nationella och
internationella styrmedel och lagstiftningar som leder till en effektivare
energianvindning inom privat sektor och néringsliv.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

4. Fornybar el

Ett av de viktigaste stegen mot energisystem med minimal paverkan pa miljé och klimat
ar att den energi som anvands har producerats pa ett satt som ar langsiktigt hallbart. For
att minska kommunens péverkan pé klimatet har Goteborg Energi AB atagit sig att sluta
anvanda fossila branslen i sin elproduktion och enbart producera fornybar el. Arbetet for
att nd malet dr redan igéngsatt. Genom att anvinda de lokala forutsittningarna som finns i
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form av antingen produktionslagen eller kunskap kan Géteborg producera mer férnybar el
som bidrar till att uppfylla savél lokala som nationella och internationella energimal.

Smaéskaliga produktionsanldggningar kan komplettera stora anlédggningar och bidra till
den totala andelen fornybar energi. Goéteborgs Stad har byggt solceller pé flera
kommunala fastigheter men det finns fortfarande en stor outnyttjad potential vad géller
lampliga ytor. Arbetet med att bygga solcellsanldggningar kan och bor fortsétta. Vid
nyproduktion bdr byggnader anpassas for att mojliggora effektiv installation av
sméskaliga solcellsanldggningar och vid takunderhall av redan befintliga byggnader bor
installation uppmuntras dir det anses gangbart. Géteborgs Stad ska vara foregadngare och
gora sméskalig fornybar elproduktion synlig for att skapa intresse, inspirera och driva
marknaden framaét. Installation av solceller p& byggnaders tak och fasader och 6ver
parkeringsplatser ar ett effektivt sitt att utnyttja ytor som samtidigt minskar behovet av
att bygga stora anléggningar pa exempelvis odlingsbar mark. Dessutom for det
produktionen ndrmare anvdndningen nér allt storre andel bilar &r eldrivna och har ett
behov av fastighetsnira laddning.

Tabell 4. Atgirder for att 5ka andelen fornybar elproduktion, sorterade efter mdldr

Atgird Malar
4.1 Alla fastighetséigande och byggande styrelser och niimnder ska uppritta en 2022
solenergiplan dir mdjligheten for utbyggnad av solceller pd befintliga byggnader och
nyproduktion utreds, mélsétts och planeras.

Potential: 35-40 GWh fornybart producerad energi per ar
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

4.2 Byggnadsnimnden ska, i samarbete med Goteborg Energi AB, utreda 2022
mojligheten att det i planer och program sékerstélls att hansyn tas till
markanvéndnings- och bygglovsfragor for lokaliseringar av anlaggningar for
storskalig fornybar el- och fjarrvirmeproduktion.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

4.3 Byggnadsnimnden ska utreda mdjligheten att det i planer och program ges 2022
forutséttningar for att byggnaders placering och utformning gors pa sddant sitt att det
uppmuntrar till installation av solfdngare eller solceller pd byggnaden.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor
4.4 Miljo- och klimatniimnden och Géteborg Energi AB ska samverka for att 2025
bidra till att smaskalig produktion av solel hos privata fastighetségare ska oka.

Potential: 350 GWh fornybart producerad energi per ar
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor
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Atgérd Malar

4.5 Alla fastighetsiigande styrelser och nimnder ska vid takrenoveringar alltid n/a
genomfora en kostnadskalkyl for att anldgga solpaneler som ett alternativ till ett
konventionellt tak.

Potential: Se atgird 4.1
Resursbehov: XX heltidstjédnster / YY kronor

5. Fornybar och atervunnen virme

Att lokaler och bostéder i Géteborg virms upp pé ett hallbart sétt &r en forutsittning for
att staden ska na uppsatta klimatmal. Som en del av arbetet for att minska Goteborgs
klimatpéverkan ska fjarrvarmen i kommunen utgdras av enbart fornybar och dtervunnen
energi senast ar 2025. Det innebér att Goteborg Energi AB behdver avveckla befintliga
fossilbransledrivna kraftvirmeverk och ersitta dem med fornybara motsvarigheter. Detta
arbete har redan paborjats. Baserat pé de fossila utslédppen fran fjarrvirmeproduktionen &r
2017-2019 kan de totala utslappen minska med 70 000—120 000 ton per ar genom denna
omstillning. Kontinuerligt samarbete pagér redan med befintliga virmeleverantorer i
syfte att optimera leveranser och 6ka andelen atervunnen virme i fjarrvirmemixen. Ett
utbyte sker ocksé med intilliggande kommuner som har egna fjarrvirmesystem.

Aven nir Goteborg Energi AB:s produktionsanliggningar drivs pa endast fornybara
brénslen ska fjarrvirmen i forsta hand baseras pa atervunnen virme for att spara
biobrinslen, enligt principerna om olika energislags kvalitet. Totalt utgér den atervunnen
vérme i snitt cirka 70 procent av de totala virmeleveranserna till slutkund. Den &tervunna
viarmen kommer framst fran de stora varmeleverantorerna Renova AB, St1 och Preem.
Under sommarhalvaret dr den atervunna varmen tillracklig for att forsorja hela Goteborg
Energi AB:s kundbehov. Resten av aret stottas systemet av produktion i Goteborg Energi
AB:s anldggningar. Den egna anldggningsparken utformas utifran avvagningar mellan
atgirder hos spillvarmeleverantorer och egen produktion, olika scenarier for
brénsletillgang och kundbehov.

Aven om fjirrvirmenitet ir utbrett i Goteborg ticker det inte hela kommunens
fastighetsbestand. De fastigheter som inte dr anslutna till fjarrvirmendtet, till exempel
majoriteten av sméhusen i kommunen, vérms i stillet i de flesta fallen med el, antingen
genom viarmepump eller direktverkande el. Denna elanvidndning utgor ett stort effektuttag
i storleksordningen ungefar samma eleffekt som Rya kraftvirmeverks maximala
elkapacitet. Goteborgs Stad har begrdnsad mojlighet att pdverka denna sektor men bor
gora det som ligger inom stadens radighet for att 6ka anvéndningen av fjarrvarme dar sa
ar mojligt och andra héllbara alternativ for uppvarmning dér fjarrvérme inte &r ett
alternativ, exempelvis med hjélp av egenproducerad fornybar el eller med geoenergi,
samt sdsongslagring av virme i fastighetsnira virmelager. Miljoférvaltningen har genom
sin energi- och klimatradgivning en aktiv och pagédende roll i detta arbete. Att bygga ut
fjarrvarmenditet och gora det tillgédngligt for fler villakunder &r svart ur ett
konkurrensperspektiv. Om det skulle finnas nationella styrmedel i form av exempelvis
subventioner eller bidrag for utbyggnad av respektive anslutning till fjarrvirmenétet
skulle situationen kanske se annorlunda ut.
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Tabell 5. Atgdirder for fornybar och dtervunnen viirme, sorterade efter mdldr

Atgérd Malar
5.1 Goteborg Energi AB ska, i samarbete med byggnadsnimnden, utreda 2023
mojligheter att bygga ut fjarrvarmendétet i forvig dér det finns planer pa
nybyggnation. P4 sé sétt mojliggors en proaktiv utbyggnad av fjarrvarmen i staden.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

5.2 Goteborg Energi AB ska fortsatta folja utvecklingen, utreda och verka for, dér 2025
sé dr lampligt, kombinationslosningar dér fjarrvirme och virmepump anvinds
tillsammans for uppvarmning.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

5.3 Goteborg Energi AB ska fortsitta utveckla fjarrvarmen for att bli sa langsiktigt n/a
hallbar som mdjligt genom att undersoka mojligheter att premiera atervunnen virme
med fornybart och hallbart ursprung.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

5.4 Byggnadsnimnden ska med stod av Goteborg Energi AB och Business Region | n/a
Goteborg ta hinsyn till verksamheters behov och 6verskott av virme och kyla i
tidigt skede i 6versiktsplan och detaljplaner. Eventuella synergier och symbios ska
tas till vara dar verksamheter och/eller fastigheter kan nyttja varandras energibehov
och overskott.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjénster / YY kronor

6. Fornybar och atervunnen kyla

I och med att klimatforandringar sannolikt leder till varmare somrar i Géteborg forvéntas
behovet av komfortkyla 6ka. For att undvika ett 6kat eleffektbehov behover Goteborgs
Stad forekomma och utveckla fjarrkylan till ett effektivt och konkurrenskraftigt alternativ.

Uppskattningsvis kommer den arliga anvéndningen av fjarrkyla att 6ka fran cirka 100 till
200 GWh fran 2021 till och med 2030. For att méta det berdknade kylbehovet planerar
Goteborg Energi AB for en ackumulatortank (30-35 MW) och nya absorptionsmaskiner.
Dessutom pagar ett digitaliseringsarbete for att optimera och visualisera produktionen av
kyla.

Fjarrkyla kommer inte vara ett tillgéngligt alternativ i hela kommunen men for de centrala
delarna av Goteborg ska det vara ett attraktivt alternativ till fastighetsnira kylmaskiner.
Fjarrkylasystemet ska utvecklas sa att det ska vara konkurrenskraftigt i jimforelse med en
lokal eldriven 16sning. Aven for de som inte har tillgang till fjirrkyla kan Géteborgs Stad
paverka genom radgivning for att informera om hallbara alternativ for att kyla sin
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fastighet. Detta &r ett arbete som miljoforvaltningen redan bedriver med sin energi- och
klimatrddgivning.

Tabell 6. Atgirder for fornybar och dtervunnen kyla, sorterade efter mdldr

Atgird Malar
6.1 Goteborg Energi AB ska utveckla fjarrkyla till ett konkurrenskraftigt alternativ 2025
till smaskaliga lokala eldrivna kylanldggningar, sa att fjarrkyla utgor ett sjalvklart val
i stadens centrala delar.

Potential: 0-60 GWh lagre primirenergianvindning
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

6.2 Alla styrelser och nimnder som bygger och forvaltar fastigheter ska vid ett n/a
identifierat kylbehov i forsta hand vélja fjarrkyla. Dér fjarrkyla inte &r ett 1ampligt
alternativ ska alternativa kylmetoder utredas, sdsom frikyla eller solkyla. Eldrivna
kylanlaggningar ska i den mén det d4r mojligt drivas av egenproducerad solel pa den
aktuella fastigheten.

Potential: Se atgérd 6.1
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

7. Energieffektiva och fossilfria resor, transporter och arbetsmaskiner
Goteborgs befolkning antas vixa med drygt 60 000 invanare mellan ar 2020 och 2030
(Stadsledningskontoret, Géteborgs Stad, 2020). Reser den tillkommande befolkningen
med samma fardmedelsfordelning som idag kommer energianvandningen inom
transportsektorn att 6ka pé ett ohallbart sétt. Om fossilfria brénslen och elkapaciteten ska
ricka till, behdver resor och transporter bli farre och effektivare. Malet i milj6- och
klimatprogrammet &r att végtrafikarbetet ska vara 25 procent lédgre ar 2030 jamfort med
2020. For att nd det méalet behdver resande till fots, med cykel och kollektivtrafik
stimuleras och prioriteras i forhallande till biltrafik. Stadsplaneringens roll ar viktig for att
uppna detta, da faktorer som befolkningstithet och infrastruktur paverkar resmonster. En
for 1lag befolkningstéthet (exempelvis vidstrackta smahusomraden) tenderar att skapa
bilberoende. Fortitning i kombination med forbéttrad infrastruktur for hallbara
transportslag kan bidra till att véigtrafikarbetet och transportsektorns utsldpp minskar.
Elektrifiering av transportsystemet innebér dven, utover kraftigt minskade utslapp, en
effektivare energianvandning jadmfort med forbranningsmotorer.

Goteborgs Stad har utarbetade styrdokument och planer som beskriver hur Goteborg kan
utvecklas till en néra stad for att minska resebehovet och utveckla ett mer héllbart resande
i staden. Arbetet enligt dessa behdver intensifieras. Den digitala utvecklingen ger stora
mojligheter till minskade persontransporter. Det visade inte minst den stora omstallning
till digitala méten och hemarbete som Covid-19 pandemin ledde till pA manga
arbetsplatser. Alla kan och bor inte arbeta hemifrn, men om fler skulle gora det skulle
det innebara minskade resor och transporter i och till kommunen.

Goteborgs Stads egna tjansteresor styrs av Goteborgs Stads riktlinje for resor och méten i
tjdnsten. Dér star att det forst ska dvervigas om det dr mdjligt att ersdtta resan till formén
for videokonferens eller liknande, dérefter ska resesétt med cykel och till fots prioriteras.
Goteborgs Stad har som mal att den egna fordonsflottan ska vara helt fossilfri senast
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2023, och det finns samtidigt potential till effektivisering. Med cirka 55 000 medarbetare
kan Goteborgs Stad ocksa péverka genom att underlétta bade arbete hemifrén, och resor
till och fran arbetet pa annat sétt 4n med bil.

En del av fordonstrafiken i Goteborg bestéar av godsdistribution. Det finns stora
mojligheter till energieffektivisering, exempelvis genom hog nyttjandegrad och
samordnade godstransporter mellan sjofart och jarnvig. Overgang till fornybara
drivmedel inom dessa transportslag ar viktigt for att na stadens klimatmal. I Goteborg
finns en stark industri och akademi som tillsammans med Gdteborgs Stad arbetar aktivt
med att utveckla, testa och driva pa utvecklingen av effektivisering och omstillning till
fornybara drivmedel i godstrafiken.

Goteborgs Stad ansvarar for ménga transporter i form av renhallningstransporter,
fardtjénst och distribution av material och mat till kommunens verksamheter. I egenskap
av bestéllare av produkter och tjanster kan vi till exempel stélla krav pa féornybara
drivmedel i upphandlade leveranser. Vidare behdver uppfoljningen forbéttras for att
sdkerstélla basta resultat vid upphandling. Genom stadens gemensamma miljokrav vid
upphandling av entreprenader skérps kraven kontinuerligt och skapar incitament for
omstdllning till el och vitgas, alternativt andra fornybara drivmedel. Pa sé sétt paskyndas
anvindningen av energieffektivare och mer miljdanpassad teknik och drivmedel.
Samverkan pé nationell niva &r i dessa sammanhang viktigt.

Tabell 7. Atgirder for energieffektivare och fossilfiia resor och transporter, sorterade efter mdldr

Atgird Malar

7.1 Forvaltnings AB Framtiden, park- och naturniimnden, lokalniimnden, 2023
kretslopp- och vattenniimnden, Liseberg AB, idrotts- och foreningsnimnden
samt Got Event ska, nir det géller egna arbetsmaskiner, anvinda arbetsmaskiner
som drivs pa el-, vétgas- eller biogas som &r fornybart producerat. For de
arbetsmaskiner dir dessa alternativ inte finns tillgédngliga ska de drivas med annat
fornybart drivmedel.

Potential: 1 0002 000 ton légre koldioxidutslépp per ar
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

7.2 Forvaltnings AB Framtiden ska erbjuda mobilitetsalternativ, exempelvis elbils- | 2023
eller lastcykelpool, som ett komplement till kollektivtrafik till alla boende. Syftet &r
att bidra till minskat bilresande och att ka sannolikheten att privatpersoner véljer
hallbara alternativ till konventionellt 4gande av fossildrivna fordon.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

7.3 Trafiknimnden ska i samverkan med milj6- och klimatnimnden, verka for att | 2023
optimera trangselskatten utifrdn malet om minskat végtrafikarbete, till exempel
genom platsdifferentierad taxa.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor
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Atgérd Malar

7.4 Goteborgs Stads Parkering AB, trafikniimnden och Forvaltnings AB 2024
Framtiden ska genom att hdja kostnaden for att parkera i Goteborg, dér radighet
finns, oka incitament att vilja alternativa transportsétt, som exempelvis
kollektivtrafik eller cykel.

Potential: En hojd avgift med 20 kr/dag innebir cirka 25 000 ton lagre
koldioxidutsldpp per ar
Resursbehov: 1-10 miljoner kronor

7.5 Alla styrelser och nimnder ska sdkerstilla att behovet av anvidndarvinliga 2025
cykelparkeringar for medarbetare, brukare och besokare ér tillgodosett.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjédnster / YY kronor

7.6 Trafiknimnden ska i samverkan med milj6- och klimatndmnden utreda 2025
inférande av miljézon 3 i Goteborg.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

7.7 Forvaltnings AB Framtiden, byggnadsnimnden, fastighetsnimnden och n/a
Goteborgs Stads Parkering AB, ska prioritera parkeringsplatser dedikerade for
bilpooler framfor privata parkeringsplatser.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

8. Utokad tillgang till laddplatser och fossilfria fordonsbranslen
Transportsektorns elektrifiering och omstéllning till fornybara drivmedel &r nddvandig
for né stadens klimatmal. Stadens radighet i omstéllningen handlar framforallt om att ge
bra forutsattningar att anvénda eldrift och fornybara drivmedel i Géteborg. Staden kan
planera for bade ny infrastruktur i form av laddplatser och 6kad tillgang till exempelvis
vitgas. Aven om eldrift forvintas bli det dominerande alternativet for transporter, och
Goteborgs Stad maste skapa forutsittningar for det, dr det fordelaktigt om ett brett utbud
av alternativ finns tillgdngligt. Det ger dels anvindaren frihet att vélja, dels minskad
sarbarhet 1 konkurrensen mellan olika resursers anvindningsomraden. Det handlar ocksa
om att kunna vélja det bista alternativet utifran transportens specifika forutséttningar.
Samtidigt ska de satsningar Goteborgs Stad genomfor ha ett helhetstdnk, dar exempelvis
resurseffektivitet och konsekvenser for ménniskors hélsa som buller och luftféroreningar
samt biologisk mangfald ska véga tungt.

Med 6kad kravstéllning pa fornybara drivmedel och energieffektiva transporter 1
upphandlingar behdver Goteborgs Stad ocksa ta ansvar for att forutsdttningarna for detta
finns pa plats. Det kan goras med stod av stadens trafikstrategi, inom ramen for arbetet
med stadens elektrifieringsplan for ett elektrifierat transportsystem och genom pagéende
innovationsprojekt. Det behovs aktivt arbete for att sékerstilla tillrdcklig natkapacitet for
elektrifiering av, och tillgang till, fornybara drivmedel for person- och godstrafik.
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Tabell 8. Atgdirder for utdkad tillgdng till fornybara fordonsbrinslen, sorterade efter maldr

fastighetsnimnden och trafikniimnden, sékerstélla att det i 6versiktsplan och
detaljplaner tas hdansyn for markanvandnings- och bygglovsfragor for lokaliseringar
av infrastruktur och depaer for elladdning, samt fornybara fordonsbrénslen.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

Atgérd Malar
8.1 Forvaltnings AB Framtiden, Higab AB, Lokalnimnden och Géteborg Energi | 2024
AB ska sékerstilla att tillgangen till laddstationer for ldtta fordon, som kan nyttjas av

boende och verksamheter i de utpekade aktdrernas bostidder och lokaler, moter

behovet. Malséttningen ska vara att de boende inte upplever att brist pa laddstationer

dr ett hinder for att skaffa elbil.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjéanster / YY kronor

8.2 Alla styrelser och ndmnder ska, dér si dr mojligt, anvéinda laddstationer som 2024
samnyttjas av andra verksambheter eller boende och besdkare.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

8.3 Renova AB ska uppritta en plan for att uppgradera sin anldggning pé 2025
Marieholmsomradet for hantering av biologiskt avfall, pa ett sddant sétt att

tillvaratagandet av biogaspotentialen i avfallet dkar, i enlighet med A20303.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

8.4 Goteborg Energi AB ska, i samverkan med Business Region Goteborg, n/a
trafikndmnden och regionala aktorer, bidra till att tillgadngen till publika

snabbladdstationer for tunga transporter moter behovet. Mélséttningen ska vara att
verksamhetsutdvare inom tunga transporter anser att tillgangen till laddmaojligheter ar
tillrdcklig for att vélja eldrivna fordon.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjdnster / YY kronor

8.5 Goteborg Energi AB ska, i samverkan med Business Region Goteborg, n/a
trafiknimnden och regionala aktorer, utreda mojligheterna for utdkad tillgang till

fornybart producerad vétgas, dven flytande, for tunga fordon.

Potential: n/a

Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

8.6 Byggnadsnimnden ska, i samverkan med Goteborg Energi AB, n/a

3 A2030 &r goteborgsregionens avfallsplan, Goteborgsregionen minskar avfallet — Avfallsplan for

tretton kommuner till 2030.
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9. Koldioxidinfangning och lagring

For att na 1,5-gradersmalet krdvs minusutslapp redan ar 2030 for att kunna undvika en
orimlig omstéllning ar 2045, enligt FN:s klimatpanel IPCC. Avskiljning och lagring av
koldioxid, CCS (Carbon Capture and Storage), dr en avgdrande teknik for att
astadkomma minskade och negativa utslapp. For koldioxid som uppstér vid férbranning
av biogent material kallas tekniken BECCS (Bio-Energy with Carbon Capture and
Storage) eller bio-CCS. I den hér texten bendmns bada teknikerna som CCS om inget
annat angetts.

CCS ir relevant for energiomradet dels da sjdlva processen berdknas vara mycket
energikrdavande, dels for att det gor det mojligt att kraftigt minska utsldppen fran
energiproduktionen. Ar utsldppen biogena utgor de dessutom en potentiell kolsinka
genom sé kallade negativa utslépp.

Goteborg har goda forutsittningar for CCS med flera stora punktutsldpp och en vél
fungerande och utbyggd hamn vilket ger en nérhet till redan etablerade lagringsomraden i
Nordsjon. Potentialen uppgér till cirka tva miljoner ton koldioxid per ar inrdknat
raffinaderier, avfallsforbranning och Goteborg Energi AB:s samlade utslépp. Det
motsvarar ungefér tva tredjedelar av de direkta utsldppen av fossil och biogen koldioxid i
staden. Med CCS pa Renovas avfallskraftvirmeverk skulle den biogena delen av
utsldppen utgora en kolsdnka. Forutsatt att Goteborg Energi stéller om till att enbart
anvénda biobaserade brinslen skulle detta gélla dven pé deras anldggningar.

Teknik for att avskilja, transportera och lagra koldioxid som uppstar vid férbranning ar
redan utvecklad. CCS é&r dock fortfarande véaldigt kostsamt och energikridvande. Idag
saknas marknadsméssiga incitament, savél i Sverige som i EU, for att bygga anldggningar
for avskiljning och infrastruktur for transport av koldioxid. Det &r viktigt att kombinera
CCS och bio-CCS for att na basta mojliga nytta och de skalfordelar som uppstér da flera
verksamheter kan nyttja samma infrastruktur. Styrmedel bor utformas for att stodja
mojligheten att kombinera CCS och bio-CCS for att uppnd maximal samhaéllsnytta.

Goteborgs Stad har en aktiv roll i utvecklingen av CCS i regionen. Staden har bland annat
deltagit i ett projekt tillsammans med andra relevanta aktorer i regionen dér en forstudie
gjorts om hur en gemensam infrastruktur for bortforsling av infdngad koldioxid kan se ut.
Naésta steg ar att utreda var CCS-anldggningar bor installeras for att avfalls- och
energisystemet i Goteborg ska minska sin klimatpaverkan s mycket som mojligt. Aven
hur sadana anldggningar ska finansieras behover utredas, dé& det i dagsldget &r osannolikt
att en aktor kan sté for hela kostnaden. Goteborg bor aktivt marknadsfora sitt intresse for
CCS gentemot Sverige och EU for att fa ta del av de offentliga medel som planeras bidra
till utredning och inférande av tekniken. Goteborgs Stad har en pagaende satsning som
ticker in alla dessa omraden, nédgot som bdr fortsitta framdver och byggas vidare pa for
att sdkerstélla en effektiv och samordnad utveckling av CCS i Goteborg.

For att Goteborgs Stad ska kunna investera i CCS behover svensk och internationell
lagstiftning som stodjer CCS vara pé plats. Alla relevanta aktérer maste ocksa ha
erforderliga tillstdnd for avskiljning, mellanlagring och transporter. En
koldioxidavskiljningsanldggning tar utrymme i ansprak vilket behdver ses over i
detaljplaner och avtal. Lokal infrastruktur for transport av koldioxid fran anldggningen till
hamnen och sedan vidare till en fardigstélld lagringsmdjlighet behdvs ocksa. Det dr ocksé
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viktigt att kommunikation kring CCS sker pa ett bra sétt for att tekniken ska kunna
accepteras av intressenter och @ven av allménheten. Namnden for konsument- och
medborgarservice har i sin dialog med Goteborgs invanare potential att bedriva ett sadant

arbete, ndgot som redan gors inom andra omraden.

Tabell 9. Atgirder for att infora CCS i Géteborg, sorterade efter maldr

Atgard

Malar

9.1 Goteborg Energi AB ska, tillsammans med Renova AB, tillsétta en arbetsgrupp
for att utreda behov, placering, investeringsbehov och affiarsmodell for en eller flera
CCS-anldaggningar pad Goteborgs Stads virme- och kraftvirmeverk och eventuell
gemensam infrastruktur med andra relevanta aktdrer i regionen.

Potential: 150 000-370 000 ton infangad fossil koldioxid per ar / 320 000—400 000
ton negativa koldioxidutslépp per ar
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

2022

9.2 Renova AB ska, tillsammans med kretslopp- och vattennidmnden och
Goteborg Energi AB, starta ett pilotprojekt for att producera biokol av insamlat
avfall fran tradgardar och parker, med mojligheten att ta vara pa dverskottsvarme
som en resurs i fjarrvirmesystemet.

Potential: 4 500-8 500 ton negativa koldioxidutslapp per ar / 6—10 GWh producerad
overskottsviarme per ar
Resursbehov: XX heltidstjéanster / YY kronor

2024

9.3 Byggnadsnimnden ska, i samarbete med Goteborg Energi AB och Renova
AB, utreda hur utrymme kan sikerstéllas i planer och program for placering av CCS-
anldggningar och infrastruktur.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjénster / YY kronor

n/a

9.4 Miljo- och klimatnimnden ska, i samarbete med Goteborg Energi AB och
Renova AB, samordna Goteborgs Stads arbete for att paverka nationella och
internationella styrmedel och lagstiftningar som mojliggér CCS-anldggningar i
Goteborg.

Potential: n/a
Resursbehov: XX heltidstjanster / YY kronor

n/a
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Bilaga 1
Nulagesbeskrivning av
energisystemet i Goteborg

Energianvandning inom kommungransen

I Goteborg var slutanvindningen av energi ar 2018 cirka 19 TWh, vilket inkluderar all
energi som anvénts till transporter, el, uppvarmning, industriprocesser och sé vidare
(Statistiska Centralbyran, 2021). Av dessa var cirka 4,5 TWh el, drygt 3 TWh fjarrvirme
och resterande 11,5 TWh en blandning av fossila och fornybara branslen. I figur 7 &r
energianviandningen uppdelad i fyra sektorer: industrier, byggverksamheter och jordbruk;
transporter; bostéder; handel, offentlig sektor med mera. Detta ger en bra dverblick dver
vart energin anvands i kommunen. Statistiken dr hdmtad fran SCB och har en relativt lag
niva av noggrannhet. Inrapporterade data kan variera dver &ren och viss data ar
sekretessbelagd vissa ér. I de fallen har uppskattningar gjorts baserat pa intilliggande ar.
Dessutom &r det generellt svart att hdrleda var och nér energin har anvénts. Har har heller
ingen normalérskorrigering gjorts, vilket gor att variationer i temperatur 6ver &ren kan ha
en tydlig inverkan pa energianviandningen under vissa ar. Figurerna &r alltsé inte exakta
utan ger en fingervisning om energianvandningen i Goteborg.

Slutanvéndning av energi i Goteborg per sektor
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Figur 6. Slutenergianvindningen i Goteborg kommun under dren 2010-2018, uppdelat per sektor. Data fidn
SCB (Statistiska Centralbyran, 2021).

Fordelningen av energislag varierar mellan de olika sektorerna. De fossila branslena
dominerar inom industri, byggverksamhet och jordbruk samt transporter. En stor del av
anvéndningen i industrin utgors av sa kallad raffinaderigas, eller brénngas, i
oljeraffinaderierna. Raffinaderigas dr en gas som uppstar vid behandling av réolja och
som sedan ateranvands i processerna for att producera olika oljeprodukter.
Elanvéndningen ar storst inom handel, offentlig sektor, med mera och det anvdnds mest
fjarrvdarme i stadens bostider.
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Slutanvindning av energi ar 2018 efter bransletyp

och scktor
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Figur 7. Slutenergianvindningen i Géteborg ar 2018, uppdelat efter bréinsletyp och sektor. Fossila brdnslen
dr den dominanta bréinsletypen, foljt av el, fjdrrvirme och férnybara brdnslen.

Bostader och lokaler

Bostéder och lokaler innefattar bade allménnyttiga och privata bostidder samt offentlig
och privat verksamhet. I den hér sektorn ingér sjukhus, skolor, sporthallar, mésshallar,
butiker, restauranger, kontor, flerbostadshus, smahus, fritidshus och si vidare. Ar 2019
fanns det ungefiar 286 000 bostdder i kommunen, varav cirka 211 000 flerbostadshus och
54 000 smahus. Bostidderna anvander primart fjarrvirme for uppvarmning. En
forsvinnande liten andel anvénder virmepannor med trépellets och dnnu farre anviander
olja eller gas. Ytterligare en andel av bostiderna, framst smahus, anvénder el for
uppvarmning. I figur 9 visas den energi som gér till uppvarmning, varmvatten,
fastighetsel* och hushallsel”.

Energianvindning 1 bostéider ar 2019
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Figur 8. Energianvindningen dr 2019 i bostdder, uppdelat efter energislag.

4 Fastighetsel for flerbostadshus inkluderar belysning och apparater i gemensamma utrymmen,
ventilation, hissar och liknande.
5 Hushallselen ér all den el som anvinds av de boende sjélva i sina ldgenheter eller hus.
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Energieffektiviseringspotential av bostdder 1 Goteborg &r inte kdnd och det skulle kravas
omfattande undersokningar och analyser for att fi fram en exakt siffra, men det gér att
gora uppskattningar. Det finns studier (Riksrevisionen, 2019) som visar pa en nationell
effektiviseringspotential pa 40—45 procent for flerbostadshus och upp till 60 procent for
sméhus (Besma, 2019). En stor del av de effektiviseringsatgérder som kan utforas &r
ekonomiskt lonsamma.

Industri och lantbruk

I Goteborg finns en energiintensiv industri i form av oljeraffinaderierna d4gda av Stl,
Nynas AB och Preem. SCB:s energistatistik visar att ungefar en tredjedel av
slutanvandningen av energi i Géteborg sker inom industri och jordbrukssektorn, se
figur 10.

Genomsnittlig slutenergianvindning 1 kommunen
2010-2018

Handel, offentlig sektor, mm

Transporter
23%

27%

Bostider

Industri, byggverks. och jordbruk 18%

32%

Figur 9. Genomsnittliga slutenergianvindningen i kommunen under daren 2010-2018.

Ar 2017 gjorde Lénsstyrelsernas energi- & klimatsamordning en sammanstillning av
energianvéndningen i Sveriges kommuner (LEKS, 2017) med en djupare analys och
hérledning av SCB:s statistik. Aven detta &r stod industri och jordbrukssektorn for
ungefar en tredjedel av den totala energianvdandningen. Av denna tredjedel stod
jordbruket for ungefar tre promille. I LEKS sammanstillning framgick att storre delen av
energianvindningen inom industrin sker i form av eldning av raffinaderigas, cirka 21
procent av den totala energianvindningen i kommunen. I figur 11 illustreras hur
slutenergianvandningen fordelar sig pé olika sektorer.
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Slutenergianvindning Goéteborg 2017

Handel, offentlig
sektor, mm
24%

Ovrig gas

Industri, byggverks. 4%

Bostider och jordbruk
15% 31%
Raffinaderigas
21%

El, fjarrvirme,

Transporter Gvrigt

30% 6%

Figur 10. Energianvindning i Géteborgs kommun under 2017 i olika sektorer och applikationer. Summan av
delarna av cirkeln till héger utgor hela tartbiten Industri, byggverks. och jordbruk” i cirkeln till vinster.

Resor, godstransporter och arbetsmaskiner

I Goteborg gors resor till och fran arbete och skola, fritidsaktiviteter, serviceinrittningar,
handel med mera. Férutom goteborgarnas resor inom kommunen sker pendling till, och
inpendling frén, nérliggande kommuner samt besoksresor i form av turism. Stora floden
gods transporteras ocksé till och fran Goteborg och genom Goteborgs hamn passerar en
stor del av Sveriges export och import. Slutanvdandning av energi (oavsett brinsletyp) till
transporter inom det geografiska omradet var ar 2018 i Goteborg 9 MWh/invéanare
(Statistiska Centralbyran, 2021). I Géteborg pagér dven flera bygg- och
anldggningsprojekt med energikrdvande arbetsmaskiner.

Ar 2019 skedde 28 procent av resorna i Géteborg till fots eller med cykel och 41 procent
av de motoriserade resorna sker med kollektivtrafik (Trafikkontoret, Goteborgs Stad,
2020), se figur 12. Byggnationer och trafikomlaggningar som genomforts under aret har
gjort det svart att berdkna trafikutvecklingen av cykel- och bilresor, vilket gér denna
statistik mindre tillforlitlig. Goteborgs besdkare kommer till 75 procent frén andra delar
av Sverige och for dessa ér bilen &n sé lange det vanligaste fairdmedlet. Enligt SJ:s rapport
om klimatsmart resande (SJ, 2019) 6kade andelen svenskar som viljer tdg framfor bil fran
20 procent 2017 till 27 procent 2018.
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Figur 11. Resandeutvecklingen inom och till/fran Géteborg, 2011-2019 (Trafikkontoret, Géteborgs Stad,
2020).

I Goteborg styrs kollektivtrafiken av Vistra Gotalandsregionen genom Visttrafik.
Goteborgs Stad dr med och paverkar trafiken utifran géteborgarnas behov och antalet
resande med kollektivtrafiken har 6kat de senaste aren, se figur 13. Goteborgs Stad dger
sparvagnar och sparbana men sjélva trafiken skots av Visttrafik. Kollektivtrafikens
drivmedel utgjordes 2019 av 97 procent férnybara drivmedel (Visttrafik, 2020).
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Figur 12. Antal resor med spdrvagn, buss och bdt i Goteborg, 2011-2019.

Ar 2019 uppgick elanvindningen for sparvagnar samt for spargiende arbetsfordon till
cirka 56 GWh. Under 2019 minskade elanvandningen per delresa till 0,40 kWh genom att
antalet resendrer per vagn okade (Goteborgs Sparvégar, 2020). En delresa innebaér att en
resendr har stigit pa en sparvagn.
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Personbilar i Géteborg drivs till 6verviagande del med fossila brinslen, framst bensin, se
figur 14. Nér det géiller nyregistrerade fordon har antalet elfordon mer &n fordubblats ar
2019 jamfort med aret innan, dock fran en mycket 1ag niva. For lastbilar 4r andelen som
drivs med fossila brénslen dnnu stdrre och det 4r framst diesel som anvénds, se figur 15.
Manga av de fordon som séljs idag forvintas anvéndas till 2030 (Trafikverket, 2018)
vilket gor att efterfragan pa fossila branslen kommer att finnas kvar lang tid framover.

Ar 2020 fanns ett femtiotal modeller av personbilar for fordonsgasdrift pA marknaden,
drygt 150 modeller av personbilar for ren eldrift samt 200 modeller av personbilar som &r
laddhybrider. Det fanns samma ar totalt 19 transportfordon pa marknaden for
fordonsgasdrift, ett fital tyngre lastbilar for flytande fordonsgas samt 70 transportfordon
pa marknaden for ren eldrift (Stockholms Stad, Géteborgs Stad, Malmo Stad, 2021).

Antal fordon med dgare hemmahorande 1
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Figur 13. Stapeldiagram 6ver antal fordon med dgare hemmahérande i Goteborg. Den dversta delen av
stapeln anger antal nyregistrerade fordon ar 2019 (Statistiska Centralbyrdn, 2021).
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Antal lastbilar 1 trafik efter drivmedel
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Figur 14. Stapeldiagram 6ver antal litta och tunga lastbilar i trafik i Géteborg i slutet av 2019 (Statistiska
Centralbyran, 2021).

Genom Goteborgs hamn passerar ungefér en tredjedel av Sveriges utrikeshandel.
Containergodset till och fran hamnen fraktades 2019 till 66 procent med tag, se figur 16.
Tégtransporter &r mer energieffektiva och bidrar till betydligt mindre utslapp av
luftfororeningar dn transporter med lastbil. Eftersom lastfartyg anvander energi dven nir
de ligger vid kaj, oftast med dieseldrivna hjidlpmotorer som slépper ut luftfororeningar,
ges mdjlighet till elanslutning. Ett lastfartyg som é&r anslutet till el forbrukar vid ett
genomsnittligt hamnuppehéll lika mycket energi som en normalstor villa férbrukar under
ett helt ér.

Andel gods som transporteras med tag till och fran
Goteborgs hamn
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Figur 15. Andel godsvolym som transporteras pd jarnvdg till och fran hamnen (Miljéforvaltningen,
Géteborgs Stad, 2020).

Fordonsbransle

Det finns cirka hundra drivmedelsstationer i G6éteborg som erbjuder bensin, diesel och
E85 samt cirka 15 stationer som erbjuder fordonsgas. I Géteborg ér tillgdngen pa
laddstationer for elbilar och laddhybrider god med drygt 300 publika stationer, varav ett
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tjugotal dr snabbladdare. Forutom de laddstationer som Géteborgs Stad har satt upp
tillhandahélls flera av exempelvis butiker, hotell och tankstationer (Goteborgs Stad,
2020).

I Sverige okade forsdljningen av flytande fordonsgas till godstrafiken femdubbelt under
ar 2019 jamfort med aret innan, och antalet tankstationer kade frén 6 till 17. Totalt
saldes 23 GWh flytande fordonsgas och andelen flytande biogas var 46 procent, att
jamfora med de 84 TWh som var den totala energianvdandningen inom inrikes transporter
i Sverige 2018 (Energimyndigheten, 2021). Det fanns &r 2020 endast tva tankstationer for
flytande fordonsgas i Goteborg (Energigas, 2020).

Reduktionsplikten, lagkravet som innebar att drivmedelsleverantoren varje ar maste
minska véixthusgasutsldppen frén bensin och diesel genom inblandning av biodrivmedel,
paverkar efterfragan. En uppskattning som har gjorts av Energimyndigheten pekar pa att
enbart reduktionsplikten kan innebéra nistan en tredubblad efterfragan pa biodrivmedel i
Sverige ar 2030 (Energimyndigheten, 2019). Biodrivmedel som blandas in i bensin och
diesel kan produceras av exempelvis restprodukter fran livsmedels- och skogsindustri
eller odlade grodor som raps.

Under ar 2020 séldes i Sverige 1 491 GWh fordonsgas och andelen biogas var 95 procent
(Energigas Sverige, 2021). De tankstationer som drivs av FordonsGas Sverige ér
kopplade till gasnétet som tillhandahélls av Swedegas.

Energianvandning i kommunkoncernen

Inom kommunkoncernen anvénds energi framst i form av drivmedel till fordon, el till
kontorsverksamhet och fjdrrvirme for uppvérmning. I en stor organisation som
Goteborgs Stad finns det manga fastigheter, processer och verksamheter som ér
energikrdvande.

Bostéader och lokaler

Tillsammans &ger bolag och forvaltningar i koncernen Géteborgs Stad drygt 70 000
lagenheter, vilket utgdr en tredjedel av alla 1dgenheter i hela kommunen (Goéteborgs Stad,
2021). Dartill dger och forvaltar staden néstan 3,5 miljoner kvadratmeter lokalyta som
utgors av bland annat kontor, skolor, férskolor och sporthallar. Alla dessa fastigheter
forbrukar energi i form av uppvarmning, fastighetsel (belysning i trapphus, hissar,
ventilation, och sé vidare) och verksamhetsel (kontorsutrustning, belysning, processer i
energisystemet, etcetera).

Inom de fastighetsdgande bolagen och forvaltningarna bedrivs ett aktivt och mélinriktat
energiarbete. Forutom de gemensamma mal som presenteras i exempelvis miljo- och
klimatprogrammet specificeras ofta egna ldngsiktiga mal. Arbetet med bland annat
energieffektivisering har gett tydliga resultat och energianviandningen per kvadratmeter
har minskat i stadens fastigheter, se figur 17. Vissa bolag och forvaltningar har undersokt
den kvarstaende effektiviseringspotential som finns i det egna bestandet. Trots att det
finns en berdknad tillvixt av fastighetsbestdndet &r prognosen att energianvéndningen
totalt sett kommer minska till 2030.
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Energianvindning i kommunkoncernens fastigheter*
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Figur 16. Energianvindningen i Géteborgs Stads fastigheter for dren 2011-2019. *De fastigheter som avses
dr sadana ddr verksamheten gar att koppla till yta, till exempel kontorsverksamhet. Liseberg och sporthallar
dr till exempel inte med i statistiken.

En utmaning for de flesta bolag och foérvaltningar inom staden ar att det saknas sérskilt
dedikerade personalresurser och investeringsmedel till energieffektiviserande atgarder.
Ingen av organisationerna har nagon sérskild ekonomisk styrning for energirelaterade
projekt och 16nsamhetskraven &r samma som for dvriga investeringar. Det leder till att
energieffektiviseringsatgirder kan ha svart att konkurrera med andra investeringar.

Vid nybyggnation ska energiprestandan minst vara i linje med stadens Program for
miljoanpassat byggande, vilket stiller hardare krav 4n Boverkets byggregler. Vissa
verksamheter stiller hdgre krav dn sa. I manga fall ar det dock svart att se till att harda
energikrav verkligen uppfylls i produktionen.

Som en stor fastighetséigare har kommunkoncernen ménga hyresgéster, vilkas
energianviandning kommunen saknar direkt radighet 6ver. Lokalndimnden som hyr ut
manga lokaler till externa aktorer, arbetar trots det med att paverka sina hyresgésters
energianviandning med hjilp av energipedagoger som ger rdd och végledning i fragan.

Resor, transporter och arbetsmaskiner

Goteborgs Stads Policy och riktlinjer for resor i tjidnsten styr mot att det minst
klimatpéverkande fardsittet ska viljas vid tjénsteresor och att i forsta hand utvéardera om
resan alls behover goras. Goteborgs Stad har dven ett klimatvaxlingssystem som innebéar
att kostnaderna for koldioxidutsldppen som tjinsteresorna orsakar ska kompenseras med
1,50 kronor per kilo utslédppt koldioxid. De insamlade pengarna anvénds till dtgérder som
syftar till att minska utsldppen. Sadana atgirder kan exempelvis handla om att kopa in
tjanstecyklar eller installera elbilsladdare.

I uppf6ljningen av stadens tjansteresor ingar flygresor, resor med egen bil i tjénst, stadens
fordon, bilpool och taxi. Resor med kollektivtrafik, till fots eller med cykel f6ljs inte upp,
inte heller resfria alternativ. Med resfria alternativ menas hur manga resor som undviks
genom att till exempel ha digitala moten dér resa annars hade varit nddvéndig. Nér
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efterlevnaden av Goteborgs Stads resepolicy utvirderades (Stadsledningskontoret,
Goteborgs Stad, 2019) uppskattades fordelningen mellan olika tjénsteresor i
tjénsteresorna i stadens forvaltningar och bolag som visas i figur 18.

Antal tjénsteresor inom (t.v.) och utom (t.h.) staden,
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Figur 17. Férdelningen mellan fardsdtt for antal tjdnsteresor for anstdillda inom Goteborgs Stad inom (till
vdnster) och utom (till héger) den geografiska kommunen. *Med resfria alternativ menas hur manga resor
som undviks genom att till exempel ha digitala moten ddr resa annars hade varit nédvindig.

Goteborgs Stad dger cirka 2 300 personbilar och litta lastbilar med f6ljande fordelning

per drivmedel:

e 870 gasfordon

e 50 bensinfordon

e 199 dieselfordon

e 308 elfordon

e 124 etanolfordon

e 165 HVO100-fordon
e 550 elhybrider

e 57 laddhybrider

Drivmedelsanvéndningen bestér framst av biogas, foljt av bensin och diesel, se figur 19.

Staden har ett mal att fordonsflottan ska vara fossilfri senast ar 2023. Vid arsskiftet

2020/2021 rdknades 59 procent av stadens latta fordon som “fossilfria”, vilket innebér att

de dr elbilar (hybrider ridknas inte), gasbilar alternativt drivs med HVO (biodiesel).
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Arsforbrukning av drivmedel i den kommunala
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Figur 18. Arsforbrukning av drivmedel i den kommunala fordonsflottan for dren 2010 och 2019
(Trafikkontoret, Géteborgs Stad, 2020).

Arbets- och anldggningsmaskiner star idag for cirka 17 procent av transportsektorns
utslépp av vixthusgaser. Cirka 40 procent av dessa utsldpp utgors av arbetsmaskiner
inom industri- och byggsektorn och knappt 12 procent utgors av kommersiella och
offentliga verksamheter (Naturvardsverket, 2021). I Goteborgs Stad pagar flera projekt
med syfte att 6ka anvindningen av utsldppsfria (el- eller vitgasdrivna) arbetsmaskiner i
stadens verksamheter och i upphandlade entreprenader.

Det finns gemensamma miljokrav for Géteborgs, Malmé och Stockholms Stad samt
Trafikverket vid upphandling av entreprenader (Goteborgs Stad et. al., 2017) avseende
klimatpaverkan fran drivmedel till fordon och arbetsmaskiner i storstadsregionerna. Minst
20 procent av den samlade energianviandningen, avseende fordon och arbetsmaskiner, ska
bestd av el fran fornybara energikéllor och/eller hallbara hoginblandade och héllbara rena
biodrivmedel som inte omfattas av reduktionsplikt. Med fornybara energikéllor avses
biobrénsle, geotermisk energi, solenergi, vattenkraft, vindkraft och végenergi enligt lagen
om elcertifikat (2011:1200).

Avseende renhallningstransporter stills upphandlingskrav pa att anvédnda fossilfritt
brinsle samt att vissa fordon ska vara eldrivna. Andelen fossilfritt briansle for de fordon
som anvinds i avfallsverksamheterna var 99,6 procent ar 2019. Energieffektiviteten for
avfallstransporterna miits i kilowattimmar per ton avfall. Ar 2019 uppmiittes den till

73 kWh/ton (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2020).
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Fjarrvarmesystemet

Fjarrviarmesystemet i Goteborg
bestar av ett 1400 kilometer langt
ledningsnét, virme- och
kraftvarmeverk, anldggningar for
produktion av fjirrkyla och ett antal
kallor till spillvdrme, som
ateranvinds i fjérrvirmendtet. De
anldggningar som bara producerar
el, viarme eller kyla samt hela
fjarrvirmendtet dgs och drivs av det
kommunala bolaget Goteborg
Energi AB.

Atervunnen virme i forsta hand

Fjarrvarmen i Goteborg ska i forsta

hand, i den utstrackning det &r

mojligt, baseras pa atervunnen

viarme. Detta for att spara in pa

biobrénslen enligt de grundldggande

principerna om resurseffektivitet.
Goteborg Energi AB arbetar aktivt
tillsammans med sina

Figur 19. Utbredningen av Géteborgs fjdrrvirmesystem.

viarmeleverantorspartners for att ytterligare 6ka méngden atervunnen varme i
fjarrvarmeleveransen. Totalt uppgick ar 2020 leveranskapaciteten av atervunnen virme
till 270 MW fran de stora varmeleverantorerna Renova, St1 och Preem. Under
sommarhalvéaret dr den atervunna varmen i regel tillracklig for att forsorja hela
kundbehovet.

En del av ett storre nat

Goteborgs fjarrvarmenit ar sammanbyggt med fjarrvarmeniten i flera av
kranskommunerna. Nitet stricker sig cirka 80 km frin Lindome i soder till Alviingen i
norr, vilket skapar forutsattningar for en effektiv drift av nétet. Goteborg Energi AB
samverkar pa flera olika sétt med fjarrvarmeaktorerna i kranskommunerna. Mdlndal
Energi koper och séljer virme till Goteborg Energi AB. Partille Energi kdper fjarrvdrme
av Goteborg Energi AB. I Ale dger Goteborg Energi AB storsta delen av
fjarrvirmesystemet och driver det som en integrerad del i systemet. Agandet i Ale
Fjarrviarme avvecklades under ar 2020.

Systemeffektbehov av fjarrviarme

Den totala produktionskapaciteten som behdver finnas installerad beror pé kundernas
maximala effektbehov och ledningsnétets begransningar i dverforingskapacitet. Utover
det behdvs reservkapacitet for att kunna garantera leveranssdkerheten om négon av
viarmekéllorna eller stamnétsledningarna skulle bli otillgédnglig, pa grund av tekniska
haverier eller vid bréanslebrist i produktionen.

Kundernas behov varierar beroende pa utetemperatur, solinstrélning, tid pa dygnet och
om det &r vecko- eller helgdag. Systemet dimensioneras utifran driftdata under den mest
krévande situationen under de senaste 20 aren for att inte riskera att behovet nadgon gang
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blir storre dn den installerade effekten. Detta omprovas 16pande allteftersom staden véxer
och forandringar infors i systemet. Systemet ska utformas for att vara robust och klara
bortfall av den storsta pannan. Pa olika sidor av en plats med begransad
overforingskapacitet behdver risken for effektbortfall hanteras pa bada sidor. Ar 2020 var
det dimensionerande effektbehovet cirka 1 440 MW och den totala installerade
produktionskapaciteten uppgick till 1 940 MW. Strategin &r att ha en véalavvagd och
flexibel anldggningspark med hog leveranssékerhet.

Elsystemet

I Goteborg forbrukas arligen fyra till
fem TWh el. Merparten av elen 0
produceras i det nordeuropeiska G
elsystemet och matas in fran stamnétet '
via regionndtet till Goteborg Energi 2 2
AB Nit AB:s (GENAB) lokala elnit. O
Réknat pa volym é&r endast cirka tio
procent av elproduktionen lokal, men
ndr systemet dr som hérdast belastat
star de lokala

299

€69.32

produktionsanldggningarna,
framforallt Rya Kraftvirmeverk, for
cirka 300 MW eller 30 procent av

effektbehovet. -

a7
Det nordeuropeiska elsystemet ar m}z -
sammankopplat och el exporteras och “»
importeras standigt mellan linderna. I
Bade mellan och inom lander finns = ﬁ:

overforingsbegransningar som gor att
elpriserna ibland skiljer sig at mellan

olikagggiraden. IBystemet 1ignglra Figur 20. Det nordeuropeiska elsystemet.

méngder vatten- och karnkraft

(i Skandinavien) och kol- och gaskraft (fraimst i Tyskland och Polen). Hélften av Europas
kolkraft ligger i Tyskland och Polen, mindre dn 100 mil fran Goteborg. I hela Nordeuropa

okar andelen el som produceras fran vind och sol.

Sverige ar nettoexportdr av el de allra flesta timmarna pa éaret och bidrar pa sa sitt till att
halla nere de samlade utsldppen av véxthusgaser och luftféroreningar frén elproduktionen
i Nordeuropa. Dock dr Sverige beroende av import av el nir behovet ér stort. Eftersom
elsystemet &r integrerat paverkas hela marknaden av 6kad eller minskad elanvéndning
eller elproduktion i Géteborg. Dé den fornyelsebara produktionen frén solceller och
vindkraftverk beror av hur mycket solinstralning det ar eller hur mycket det bléser, ar det
i regel kol- och gaskraftverk i Tyskland eller Polen som far tdcka upp nér védret varierar.
Dérfor innebir ny elproduktion, givet att denna har lagre utslédpp én
marginalproduktionen i systemet, en stor klimatnytta. P4 samma sitt dr en minskad el-
och effektanvindning i Sverige till nytta for hela elsystemet.
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Fjarrvarmen avlastar stadens elférsoérjning

Utan fjarrvarme i staden skulle virmebehovet fraimst behova tillgodoses med elbaserade
uppvarmningslosningar som direktel eller virmepumpar och elnitets kapacitet skulle
ndstan behova fordubblas. Fjarrvarmen spelar i detta en viktig roll for att avlasta
elsystemet och bidra till den lokala elforsorjningen med hjilp av dess kraftvirme. Den
lokala tillgdngen till eleffekt ar en kritisk fraga i Goteborg. Eleffektproblematiken
forvéntas bli alltmer anstridngd i takt med att stora delar av samhéllet, sdsom
kollektivtrafiken, personbilstrafiken, tunga fordon, arbetsmaskiner och industrier,
elektrifieras. Nitkapacitet dr avgorande for stadens fortsatta utveckling och atgéarder
behover genomforas for att minska elkonsumtionen samtidigt som stadens lokala
kraftforsorjningskapacitet upprétthélls. Tack vare den lokala elproduktionen star
Goteborg vl rustat infor ett storre haveri pa stamnét eller regionnit och for att
Overbrygga ledtiderna nér stam- och regionnétskapacitet byggs ut.

Goteborg Energi AB:s anlaggningar

Kraftvarmeverk

Rya Kraftvirmeverk, som producerar bade virme och el, ir en av de nyare
anldggningarna i Goteborg Energi AB:s fjarrvarmesystem. Effekten &r 294 MW virme
och 261 MW el. Anldggningen togs i drift ar 2006. Produktionen varierar fran ar till ar,
beroende pa viderlek, brinsle och elpriser. Ar 2019 var produktionen 462 GWh
fjarrvarme och 394 GWh el. Rya Kraftvarmeverk eldas med naturgas. For narvarande
undersoker Goteborg Energi AB mojligheten att anvéinda biogas samt att tillfora en
biobrinsleeldad angpanna for att konvertera verket till att drivas pa fornybara bréanslen.
Goteborg Energi AB édger och driver dessutom ett mindre naturgasledat kraftvirmeverk i
Hogsbo med effekten 16 MW vérme och 13 MW el. I Sévenis ligger ytterligare ett
kraftvarmeverk dér den storsta pannan anvander skogsflis som brinsle. Pannan har lagre
eleffekt i forhéllande till varmeeffekt dn de gaseldade anldggningarna. Varmeeffekten ar
95 MW och eleffekten 13 MW. Ovriga pannor drivs pa bioolja, diesel och naturgas.

Ar 2019 levererade anlidggningen 326 GWh virme och 41 GWh el.

Hetvattenpannor

Till Goteborg Energi AB:s anldggningar hor dven ett antal hetvattenpannor, vilka enbart
levererar fjarrvarme. Den storsta hetvattenpannan, pa 100 MW, finns i Ryaomrédet pa
Hisingen och eldas med pellets. Ar 2019 levererade den 76 GWh. Ovriga hetvattenpannor
finns i Sdvends, Rosenlund, Angered, Tynnered, Sisjon, Backa och Bjéorndammen.
Sivenis HP1 och Rosenlund HP 5 eldas med gas. Ar 2019 gick de pa biogas och
producerade da totalt 26 GWh och maxeffekterna fran pannorna ar 73 MW respektive
140 MW. Ovriga hetvattenpannor drivs med bioolja (Angered) eller fossil olja. De senare
anvinds endast som reserv for att kunna stétta vid haverier.

Det finns pannor som anvands framst for spetslastproduktion. De sé kallade
spetslastanldggningarna anvinds bara under de allra kallaste dagarna pa éret eller nér det
ar driftstorningar i ndgon anldggning alternativt fjérrvirmeledning. De anvénds vildigt fa
timmar per ar och eftersom de maste ha kort uppstartstid eldas de med fossil olja, bioolja
eller gas. De gaseldade spetslastpannorna har tidigare anvént naturgas, men 2019
anvandes biogas. Goteborg Energi AB har ett antal spetslastpannor som dr placerade pa
olika stéllen i staden for att kunna stotta vid ett haveri eller kall vaderlek. Den storsta &r
Rosenlundsverket som star for mindre 4n 1 procent av fjarrvirmeleveranserna men
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25 procent av fjarrvirmesystemets totala kapacitet. Den 17 oktober 2019 beslutade
kommunfullméktige att ge Goteborg Stadshus AB och Gdteborg Energi AB i uppdrag att
ta fram en fardplan for verksamheten sa att en nedldggning av Rosenlundsverket blir
mojlig till 2040-2045.

Fjarrkyla

For fjarrkylasystemet utgér Rosenlundsverket basproduktion och star for cirka 90 procent
av leveranserna och cirka 68 procent av produktionskapaciteten. Fjarrkyla dr i en
expansiv fas och till och med &r 2030 berdknas produktionskapaciteten dka fran dagens

65 MW till 148 MW drivet av 6kande kundbehov. Totalt produceras idag cirka 100 GWh.

Varmepump pa Gryaab

Goteborg Energi AB har en anldggning med fyra stora virmepumpar som utnyttjar
virmeinnehillet i det av Gryaab renade avloppsvattnet, innan detta sldpps ut i Gota Alv.
Virmepumparna kan producera totalt 160 MW vérme, och forbrukar da cirka 50 MW el.
Ar 2019 producerades 318 GWh virme och 93 GWh el forbrukades.

Solel

Goteborg Energi AB édger tva storskaliga solcellsanlaggningar med en toppeffekt pa

fem MW vardera och en planerad arlig produktion pa sammanlagt cirka 11 GWh. En av
anldggningarna, Nya Solevi, ligger i Séve och var storst i Sverige under nagra ménader
efter att den invigdes ar 2018. I januari ar 2021 kopplades den andra solcellsparken, som
ar placerad i Utby, in pé elnétet.

El, virme och biogas fran avfallshantering

Renova AB

I Goteborg kommer en betydande del av bade varme och el fran avfallskraftvirmeverket i
Sdvends. Renova AB, som édger och driver anldggningen, dr majoritetsagt av Goteborgs
Stad. Ovriga deldgare ir kommunerna Ale, Hirryda, Kungilv, Lerum, MdIndal, Partille,
Stenungsund, Tjérn och Ockerd. Renova AB samlar in, tervinner och behandlar avfall
frén alla dgarkommuner.

Det material som aterstar efter kéllsortering och vidare sortering fran hushall och
verksamheter energiatervinns pa avfallskraftvirmeverket. Biologiskt avfall som samlas in
hanteras i Renova AB:s Marieholmsanldggning. Dér blir avfallet till en sa kallad slurry
som sedan skickas vidare till rotningsanldaggningar utanfér kommunen. Slurryn kan
beskrivas som ett halvfabrikat, vilket anvénds for att producera biogas. Under 2019
behandlade Renova AB drygt 50 000 ton matavfall som resulterade i ungefar 30 000
MWh biogas (cirka 0,6 MWh per ton avfall), vilket motsvarade ungefar 1,5 procent av
den totala biogasproduktionen i Sverige.

Den fjarrvirme som produceras i avfallskraftvirmeverket séljs till Goteborg Energi AB,
som sedan siljer och levererar den till slutkund. Renova AB:s andel av den totala
fjarrvarmeproduktionen dr ungefér 30-35 procent beroende pa hur varmt eller kallt det
varit under aret.

Elen som produceras i avfallsvirmeverket bidrar med ungefar fem procent av arsbehovet
i Goteborg. Anldggningen har stor betydelse for effektbalansen i energisystemet och fér
en alltmer betydande roll i takt med att andel intermittent elproduktion Okar.
Produktionen av el i Renova AB:s anldggning ér forutsdgbar och kontinuerlig och kan
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producera el oberoende av yttre omstandigheter, forutsatt att avfall finns tillgéngligt.
Produktionen sker dessutom néra konsumtionen i Goteborg vilket minskar forluster och
overforingsproblem i ledningsnatet.

Tabell 10. Producerad och levererad energi utifrdn forbrinda avfallsmdngder pa Renova AB:s
avfallskraftvirmeverk (Renova, 2020)

Energiproduktion, 2019 2018 2017 2016
Sdivends

Producerad energi | El 279 100 279 000 269 000 250 000
(MWh) Virme | 1500800 1506 000 1454 000 1506 000
Levererad energi El 206 200 20 5000 195 000 184 000
(MWh) Virme | 1398500 139 3000 1339000 1389 000
Miingd forbrint 526 200 538 200 549 200 536 000
avfall (ton)

Avfall som en resurs i energisystemet

Trots att Renova AB:s verksamhet i huvudsak ér att behandla avfall, ar energin som
genereras fran denna verksamhet, i form av biogas, fjarrvdarme, och el, en biprodukt som
medfor nytta i energisystemet. Avfall utgor alltsa en resurs for energisystemet och
kommer troligen gora det dven framdver. Trots ambitioner pad kommunal, nationell och
EU-niva att minska avfallsmingderna och materialdtervinna mer kommer avfall med
storsta sannolikhet att ha en roll i energisystemet dven i var ndrmsta framtid. Det
deponeras fortfarande mycket stora méngder brannbart avfall 1 Europa. Realiseras
samtliga mal i EU:s cirkulédra paket om d6kad materialatervinning och minskad deponering
kommer det fortfarande finnas ett kraftigt underskott pa energidtervinningskapacitet (om
ingen nyinvestering sker) for det resterande avfallet i norra Europa (CEWEP, 2019).
Sverige har kapacitet att ta emot avfall d&ven fran andra lander.

For att avfallsforbranning ska klassas som energiatervinning finns det krav pa en nedre
grans for energieffektivitet. Renova AB:s anldggning, liksom andra i Sverige, ligger
mycket langt 6ver denna grins, medan anldggningar i frimst s6dra Europa kan ha svéart
att na upp till den. Detta pekar pa att det formodligen fortsatt kommer att finnas behov av
Renova AB:s anldggning i Sdvends, dven ur ett europeiskt perspektiv.

Enligt EU:s och Sveriges avfallshierarki, figur 22, som styr lagstiftning och styrmedel for
avfall, ar mélet alltid att minska méngden avfall och att materialdtervinna det avfall som
uppkommer 1 sa stor utstrdckning som mdjligt. Det innebdr att sa lite avfall som mojligt
ska gé till energidtervinning och deponering ska undvikas helt.
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Figur 21. Avfallshierarkin, eller avfallstrappan, dr en del av svensk och EU-lagstiftning och visar hur avfall
ska hanteras, med start lingst till véinster i trappan.

Miljopaverkan vid tillverkning av produkter, inklusive mat, ar i regel mycket storre 4n
miljopaverkan vid avfallshanteringen. Det medfor att det &r hdgre prioriterat att minska
avfallsméngderna och 6ka materialatervinningsgraden &én att anvénda avfall som en resurs
for energisystemet. Avfallsméngden i samhaéllet har historiskt f6ljt den ekonomiska
konjunkturen och visar dver tid en 6kande trend, se figur 23.
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Figur 22. Stapeldiagram over olika avfallsméingder under aren 2014, 2016 och 2018 (Naturvdrdsverket,
2020).
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Aven om avfallsméingderna skulle minimeras skulle det formodligen fortsatt finnas avfall
tillgéingligt som resurs for energisystemet. Minskar exempelvis mingden &tbart matsvinn
till noll skulle matavfallsméngderna minska men sannolikt inte gd mot noll, eftersom en
hel del matavfall bestar av icke-dtbar materia i form av exempelvis vixtdelar. Det
kvarvarande materialet kommer ddrmed alltid vara relevant att nyttja for
biogasproduktion. En del av det avfall som forbranns pa avfallskraftvirmeverket ar ocksa
sadant som pé grund av lagkrav maste destrueras via energiatervinning, till exempel
farligt eller smittsamt avfall, ABP-klassat® och sjukhusens riskavfall. Denna typ av avfall
utgdr cirka 10 procent av avfallet som forbranns pa avfallskraftvarmeverket.

Smaskalig elproduktion

Smaéskalig elproduktion, i form av solcellsanldggningar eller vindkraftverk, &r under
kraftig utbyggnad i Sverige och dven i Goteborg. Solceller installeras runtom i
kommunen, bade mikroanldggningar pé villatak och smaskaliga anldggningar pé
kommunala byggnader. Totalt utgér solel en véldigt liten del av den totala elproduktionen
och varierar kraftigt 6ver aret.

Tabell 11. Antal solcellsanliggningar och installerad effekt i Goteborg dar 2019, bade pa kommunala och

privata fastigheter. Mikroanldggningar motsvarar storleksordning villatak, smaskalig storre tak och
anldggningar motsvarande solcellsparker, i det hér fallet solcellsparken Solevi i Sive

Mikro <63 kW Smaskalig <1500 kW | Anldggningar
>1500 kW
Antal 836 145 2
Installerad effekt (kW) 8 297 7 909 10 000

For att underlatta installation av solceller togs bygglovskrav pa att installera solceller i
Goteborg bort den 1 augusti 2018, forutsatt att de foljer byggnadens form och inte &r
fasad- eller takintegrerade solceller.

Goteborg Energi AB dger dessutom flera vindkraftverk varav ett ligger i Goteborg, i
Gardsten. Ovriga ligger utanfor kommunens grinser: nio i Téftedal i Dalsland samt ett
vardera i Mariedamm och Killeberget som bada ligger i Vistergétland. Aven Liseberg
ager ett vindkraftverk, vilket ligger utanfor Varberg. Under ar 2020 restes ett nytt
vindkraftverk i trd av utvecklingsforetaget Modvion pa Bjorko i Goteborgs skirgérd.
Vindkraftverket bestélldes av Svenskt Vindkraftstekniskt Centrum pa Chalmers som
kommer anvéinda kraftverket i forskningssyfte.

Gas

Gas anvénds idag inom flera olika kundkategorier i Goteborg. Framst handlar det om
industriell verksamhet, transporter, samt uppvarmning och matlagning i restauranger och
lagenheter. Gas dr ocksa ett brénsle i den lokala el och virmeproduktionen. Sedan 2009
bestar gasen i stadsgasnatet, liksom i det overliggande stamnétet, av naturgas med

¢ ABP star for Animaliska Biproduktforordningen. APB-klassat avfall kan till exempel vara
slakteriavfall, sjalvddda djur eller livsmedel fran linder utanfor EU.
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inblandning av biogas, huvudsakligen metan. Gasen distribueras i staden i ett gasnat, dgt
av GEGAB, ett heldgt dotterbolag till Goteborg Energi AB.

De storsta volymerna anvinds inom industrin och transportsektorn. Inom industrisektorn
anvinds gas i en mingd applikationer, tack vare gasens mojligheter att leverera stora
effekter, med hog precision. Gas anvénds ocksé som ramaterial i vissa processer inom
den kemiska industrin och &ven som bréansle for personbilar, bussar och tunga lastbilar.
Ar 2020 fanns cirka 15 publika tankstillen for fordonsgas i Géteborgsomréadet, och tva
stationer for flytande gas till tunga transporter.

Sett till antalet &r den storsta anvéndargruppen spiskunder, med cirka 6 500 hushall, men
den gasvolymen utgdr mindre dn en procent av den totala volymen gas som omsitts i
Goteborg. Ungefér 700 villor dr dessutom gasuppvérmda.

Den storsta andelen gas i el- och virmeproduktionssegmentet anvénds i Rya
Kraftvirmeverk. Historiskt, &nda sedan anldggningen togs i drift 2006, har drifttiden for
anldggningen varierat kraftigt, beroende pé hur kalla vintrarna varit och pa relationerna
mellan elpriser, gaspriser och priserna pa andra branslen. Ddrmed har anldggningen spelat
en betydande roll for flexibiliteten i fjarrvirmesystemet.

Infrastrukturen for gas ar en viktig del av kommunens energisystem, eftersom cirka

30 procent av den tillgdngliga eleffekten dr beroende av gas, liksom 20 procent av
fjarrvarmeeffekten. Vidare ar 6verforingseffekten i gasnétet betydande med en kapacitet
pa cirka 1 100 MW, vilket dr nadgot hogre an i elnétet.

Tabell 12. Gasanvdndare och volymer 2019

Anvindningsomrade GWh
Kraftvirme/Fjdrrvirme 1155
Foretag, inkl. transportsektorn 669
Villor (712 st.) 9
Spisar (6 532 st.) 3
Totalt 1836

Biogas och naturgas

Gasen som anvéinds i nétet dr som tidigare ndmnts metan. Energiinnehéllet i metangas ar
hogt och kan forbrannas med 14ga utslépp av fororeningar jamfort med andra brianslen.
Till skillnad fran olja och kol genererar den i princip inga utsldpp av svavel.
Koldioxidutslidppen ér dessutom lédgre per energienhet &n for olja och kol. Metan med
fossilt ursprung gar under namnet naturgas. Férnybar metan, som vanligtvis framstalls
genom rotning av olika former av avfall, kallas biogas. Historiskt har gassystemet i
Sverige och resten av vérlden baserats pa fossil naturgas, men under senare ar har
intresset for biogas okat starkt. Aven gasbranschen i stort har en firdplan som beskriver
végen till klimatneutralitet vid mitten av seklet. En stor fordel med gassystemet r att
fossil naturgas successivt kan bytas ut mot fornybar biogas. Biogas dr har flera
anvindningsomraden, inte minst inom transportsektorn. Biogas har ocksé blivit ett
attraktivt alternativ till fossila brénslen for spetslastindamal i fjarrvirmeproduktion.

Andelen biogas i gasnitet 6kade mellan 2015-2020 till f61jd av att det utvecklats en
internationell marknad for just biogas. Stora mangder biogas har importeras framforallt
fran Danmark. Ar 2020 var cirka 10 procent av gasen i stamniitet fornybar (Swedegas,
2021) och av de cirka 10 TWh gas som arligen anvénds i Sverige ar drygt 30 procent
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biogas. Flera olika drivkrafter paverkar utvecklingen, och olika segment har kommit olika
langt. I transportsektorn overstiger biogasandelen 95 procent. I Goteborg far alla
gasspiskunder biogas sedan halvarsskiftet 2020. Aven inom fjirrvirmesektorn anvinds
mer och mer biogas.

I Goteborg produceras biogas i Gryaabs reningsverk, som en del i behandlingsprocessen
av det rotslam som uppstar i reningsprocessen. Biogasen fors genom en ledning till
Goteborg Energi AB:s uppgraderingsanlaggning ett par kilometer darifran. Dar renas den
fran koldioxid och andra odnskade &mnen, sa att den gér att anvénda i det lokala gasnitet.
Arsproduktionen av biogas var &r 2019 cirka 80 GWh.

Raffinaderier

I Goteborg finns tre oljeraffinaderier, varav tva producerar drivmedel som levereras till
Sverige och Europa. I raffinaderierna tillhdrande St1 och Preem tas dven spillvirme till
vara och levereras till fjirrvirmenétet. Bada foretagen har som langsiktiga strategier att
producera en stdrre andel fornybara brénslen i sina anldggningar. Preem producerar idag
biodiesel (HVO) och har en anldggning for att producera den vitgas som anvénds i
processen. Aven St1 har en anliggning for vitgasproduktion under konstruktion

(St1, 2021) och planerar ett fristdende bioraffinaderi. Dessa anldggningar forbrukar stora
méingder energi och ett skifte fran fossil till fornybar brinsleproduktion skulle leda till en
betydligt storre energianvéndning i bada raffinaderierna. Den 6kande energianvidndningen
kan vara i form av el alternativt biobrédnslen, for hydrering av biobrénslen eller
vatgasproduktion.

St1

Stl:s raffinaderi i Goteborg har en produktionskapacitet pé cirka fyra miljoner ton och
producerar bensin, diesel, flygfotogen, gasformiga branslen och tunga eldningsoljor
(St1, 2021). St séljer ungefar en tredjedel av den spillvirme som genereras i sina
processer till Goteborg Energi AB som i sin tur levererar den som fjarrvarme till sina
kunder. Den érliga leveransen ér cirka 660 GWh virme.

Preem

Preems raffinaderi i Goteborg, Preemraff Goteborg, har en produktionskapacitet pa cirka
sex miljoner ton och producerar drivmedel och eldningsoljor (Preem, 2021). Aven i
Preems raffinaderi tas 6verskottsvarme till vara och siljs till Goteborg Energi AB.
Virmen anvénds bade i fjarrvarmenétet, 300 GWh/ar och i Volvos
produktionsanldggningar, 100 GWh/ar.

Preem genomforde tillsammans med Vattenfall under &r 2018-2019 en
genomforbarhetsstudie kring produktion av fornybar vitgas genom elektrolys, vilket
motsvarar ett effektbehov pé cirka 18—20 MW (Energimyndigheten, 2021). Malet &r att
ha elektrolysoren i drift fran och med ar 2024.
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Bilaga 2
Energisystemets miljo- och
klimatpaverkan

Resurshushallning

Att energisystemet ska ha begrinsad paverkan pa klimat och miljo, ér centralt i
energiplanen. Miljobalkens hushallnings- och kretsloppsprincip’ dr viktiga delar i detta.
Héansyn behover tas till hela livscykeln for att anvéinda resurser pa ett bra sétt,
energisystemet dr dock komplext och ibland svart att 6verblicka och bedéma. Exempelvis
ger atgérden att installera elbilsladdare forutsittningar att anvinda elbil, vars motor &r
mer energieffektiv dn en forbranningsmotor. Samtidigt tillverkas dagens bilbatterier av
metaller som utvinns genom gruvdrift, en process som bade ir energikravande och tar
markresurser i ansprak. Atervinningsgraden av dessa metaller #r idag 1ag. Ett annat
exempel dr biobranslen, som nédr de produceras av restprodukter har relativt lag
miljopaverkan. Produceras brinslet diremot av grodor som i stéllet skulle kunna anvénts
som livsmedel, eller exempelvis energiskog som odlats pa jordbruksmark som annars
skulle kunna anvéndas for produktion av livsmedel blir miljopaverkan storre.
Energisystemets infrastruktur (exempelvis kraftvirmeverk, solcellsparker, elbilsladdare)
tar markresurser i ansprak och en avvégning behover goras 1 varje enskilt fall sa att
markresursen anvands pa ett sitt som framjar en langsiktigt god hushallning och
héllbarhet. Genom att anvénda yteffektiva 1osningar och i férsta hand nyttja redan
hardgjorda ytor minskar de negativa konsekvenserna.

Klimat

Koldioxid fran fossila energikéllor utgoér cirka 90 procent av viaxthusgasutslappen i
Goteborg. Darutover finns det utslépp av andra vaxthusgaser sdisom metan, lustgas och
svavelhexafluorid. I denna bilaga fokuseras pa de fossila koldioxidutslapp som kan
kopplas till energisystemet och delas upp efter el-, virme- och briansleproduktion och
transporter.

El-, virme- och bransleproduktion

De absolut storsta fossila utslappen inom energisektorn i Goteborg ar 2019 kom fran
raffinaderierna, vilket blir tydligt i figur 24. Den nést storsta utslédppskéllan var Goteborg
Energi AB:s anldaggning Rya kraftvirmeverk, som forbranner naturgas. Inkluderas dven
Renova AB:s avfallsforbréanning, dér utsldppen till cirka 40 procent ér fossila, till
energisektorn utgdr anldggningen den tredje storsta utsldppskallan. Utsléppen fran
anldggningar som enbart finns for att producera el och varme, alltsa inte raffinaderier
eller avfallsforbranningsanldaggningen, redovisas gemensamt i figur 25. Den sméskaliga
uppvéarmningen utgoérs fraimst av mindre virmepannor som anvander olja, gas eller pellets
i smahus och enstaka lokaler, ndgot som blir allt ovanligare. Géteborgs Stad stér for
majoriteten av utsldppen fran el- och virmeproduktionen. Utsléppen fran el- och

7 Miljobalken 2 kap 5§,
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uppvarmningssektorn kan variera kraftigt fran ar till &r beroende pé véder och efterfragan
pa elmarknaden.
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Figur 23. Koldioxidutsldppen fran energisektorn i Géteborg fran ar 2009 till 2019, uppdelat efter
utsldappskdllor (Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2020).
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Figur 24. Koldioxidutsldppen fran ren el- och viarmeproduktion i Goteborg frdan ar 2009 till 2019, uppdelat
efter utsldppskdllor (Miljéforvaltmingen, Goteborgs Stad, 2020).

Transporter

Transportsektorns utslédpp orsakas till stor del av anviandning av fossila brinslen i
végtrafiken, det vill siga gods- och personbilstrafik. Effekterna av forbattrad
fordonsteknik och 6kad andel biodrivmedel har motverkats av ett 6kande antal resor och
transporter, med allt tyngre fordon. Ovriga transportutslépp inom kommunens
geografiska grianser kommer frén sjofartens och arbetsmaskinernas brénsleférbrukning, se
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figur 26. Utsldppen fran Goteborgs Stads tjdnsteresor, vilket aterges 1 figur 27, utgor en
brékdels promille av de totala utsldppen fran végtrafiken i kommunen.
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Figur 25. Koldioxidutsldpp frdan transportsektorn inom Goteborgs geografiska grinser fran ar 2005 till 2019,
uppdelat efter utslippskdllor (Miljéforvaltningen, Géteborgs Stad, 2020).
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Figur 26. Klimatpaverkan fran Goteborgs Stads tjidnsteresor med bil och flyg 2010-2019
(Miljéforvaltningen, Géteborgs Stad, 2020).

Manniska

Energianvéndningen i Goteborg bidrar till luftféroreningar som péverkar ménniskors
hélsa negativt. Fororeningarna inkluderar partiklar, kvdvedioxid och flyktiga organiska
kolvéten som ger 6kad risk att drabbas av sjukdomar i hjarta, kirl och luftvdgar samt
cancer. Det finns ett samband mellan ohélsa och luftfororeningar d4ven vid mattliga halter
men det har inte identifierats ndgon lagstaniva for vilken hilsoeffekter helt uteblir
(Folkhilsomyndigheten, 2017).

Den energianvéndning som mest patagligt drabbar ménniskor i Goteborg sker som en
direkt konsekvens av transporter. I Goteborg star vagtrafiken for det enskilt storsta
bidraget till hoga halter av luftféroreningar pa platser dir ménniskor bor och vistas. Aven
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energiproduktion, raffinaderierna samt smaskalig vedeldning bidrar till utsléapp av
hélsoskadliga luftféroreningar (Milj6forvaltningen, Goteborgs Stad, 2020). Végtrafiken ar
dven den dominerande kéllan till buller vilket &r en av de miljostdrningar som dagligen
drabbar flest antal goteborgare (Goteborgs Stad, 2019). Buller 6kar risken for hjart- och
kérlsjukdomar samt sdmnstorningar.

Genom att energieffektivisera, minska trafikvolymerna och skifta till eldrivna fordon i
Goteborg minskar inte bara energianvandningen utan ocksé buller och utslapp som
paverkar ménniskors hélsa negativt.

Natur

Energianviandningen i G6teborg paverkar naturen pé olika sitt. Utslépp fran
forbranningsmotorer i transportsektorn, el- och varmeproduktion i lokala kraftverk och
processer i raffinaderierna har en negativ inverkan pa narmiljon.

Forsurning

Forsurningen paverkar standigt markerna och sjoarna i de hoglidnta omradena, vilket
medfor lackage av metaller till grundvatten, vattendrag och sj6ar. Det har i sin tur lett till
att i stort sett alla sjoar i Goteborg dr drabbade av forsurning. Kalkningsatgérder
motverkar effekten av forsurningen, men det 16ser inte orsaken till problemet. Den enda
héllbara 16sningen é&r att nedfallet av forsurande &mnen minskar till den nivd som naturen
tal. Nedfallet av forsurande &mnen kommer framst frén andra lander och fran
internationell sjofart, men ocksa fran lokal vig- och sjotrafik, virme- och elkraftverk
samt industrier. Genom att effektivisera energianvéndningen och anvénda fornybara
bréanslen i storre utstrickning minskar kdllorna till forsurande &mnen 1 Géteborg.

Svaveloxider fran raffinaderierna

Utsléppen har minskat drastiskt sedan bérjan av 2000-talet, da raffinaderierna i Géteborg
slippte ut runt 700 ton svaveldioxid per ar. Ar 2012 skedde ett trendbrott nir utslippen
halverades jamfort med aret innan. Det kan forklaras av att Nynas AB fran och med 2012
anvénder olja med légre svavelhalt i sina pannor och av att St1 producerar mindre dn
tidigare, vilket leder till lagre utsldppsméangder. Utslédppen har legat pa ungefiar samma
niva sedan ar 2012, runt 200 ton per ar. Variationerna mellan aren beror delvis pa andelen
raffinaderigas och brannolja som har anvénts, eftersom deras respektive svavelinnehall &r
olika.

Sjofart

Naér ett fartyg ligger vid kaj anvidnds vanligtvis fartygens dieseldrivna hjdlpmotorer, vilket
genererar stora utsldpp av fororeningar till luften. Om fartyget i stéllet kopplar in sig pa
det lokala elnétet minskar utsldppen drastiskt. Ett lastfartyg som ar anslutet till el
forbrukar vid ett genomsnittligt hamnuppehall lika mycket energi som en normalstor villa
forbrukar under ett helt ar (Miljéforvaltningen, Goteborgs Stad, 2020). Det finns med
andra ord mycket att vinna pa att fler fartyg ansluts till el nér de ligger vid kaj.

Under ar 2019 var andelen elanslutna fartygsanlop 1 Géteborgs Hamn 38 procent
(Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad, 2020). Siffran anger andelen anl6p till hamnen dér
forutsattningar for elanslutning finns, och kan skilja sig fran andelen som faktiskt ansluter
till el. Vissa fartyg viljer att inte ansluta p& grund av exempelvis kort vistelse i hamnen.
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Bilaga 3
Mal kopplat till energiomradet

I FN:s globala héllbarhetsmal, Agenda 2030, star det att ett héllbart, tillforlitligt och
fornybart energisystem é&r en forutséttning for att mota flera av vér tids storsta
utmaningar: fattigdom, klimatférdndringar och inkluderande tillvaxt i ett globalt
perspektiv (UNDP, 2021). Av dessa ar klimatfordndringar den utmaning som é&r storst for
Sverige och Goteborg. Lokalt och nationellt behdver energisystemets klimatavtryck
minska for att halla 6kningen av den globala medeltemperaturen under 1,5 grader. Aven
inom EU éar energiomrédet identifierat som ett av de viktigaste att gora atgérder inom for
att motverka fortsatta klimatforandringar (Europeiska kommissionen, 2021). De
unionsdvergripande malen for minskade véxthusgasutslépp stills sida vid sida med mal
for 6kad energieffektivitet och 6kad andel fornybar energi. P nationell niva har Sverige
satt mal om en helt féornybar elproduktion till ar 2040 samt en 50 procent effektivare
energianvéndning ar 2030 jamfort med 2005 (Regeringskansliet, 2021). [ Véstra Gotaland
finns malet att minska de totala véxthusgasutslédppen inom regionens granser med 80
procent till &r 2030 jam{ort med ar 1990 (Vistra gotalandsregionen, 2021). I Goteborg &r
malet att bli klimatneutralt sa snabbt som mdjligt, minska energianvandningen, stélla om
till fornybar energiproduktion och sékerstilla fossilfria lokala transportmdéjligheter.

Tabell 13. Lokala, regionala, nationella och internationella mal som gar att koppla till energiproduktion och

energianvindning

regionala tilldggsmal

Ramverk Mal Basar/Malar
FN - Agenda 2030 Hallbar energi for alla -/2030
EU - 2030 climate & energy | Minst 32 % fornybar energi -/2030
framework
EU - 2030 climate & energy | Minst 32,5 % energieffektivisering jaimfort med prognoser -/2030
framework for forvantad energianvandning &r 2030
Global Covenant of Mayors | Minst 40 % mindre vaxthusgasutslépp 1990/2030
/ Borgméstaravtalet
Sveriges miljomal Vixthusgasutslidppen i Sverige i ESR-sektorn® bor vara 1990/2030
minst 63 % lagre (for att nd malet om nettonollutslapp
2045)
Sveriges miljomal Vixthusgasutslépp fran inrikes transporter ska minska med | 2010/2030
minst 70 %
Sveriges mél for 100 % fornybar energiproduktion -/2040
energipolitiken
Sveriges mél for 50 % effektivare energianvandning, matt i energi per BNP 2005/2030
energipolitiken
Vistra Gotalandsregionen — | Véxthusgasutslédppen i Viastra Gotaland ska minska med 80 | 1990/2030
Klimat 2030 %
Vistra Gotalandsregionen — | Véxthusgasutslédpp fran konsumtion, oavsett vart de sker, 2010/2030
Klimat 2030 ska minska med 30 %
Vistra Gotalandsregionen — | En ekonomi oberoende av fossila brinslen -/2030

8 EU:s ansvarsfordelningsforordning (European Sharing Regulation, ESR) fingar in de sektorer

som inte faller under EU:s utslappsrittshandel (ETS).
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Vistra Gotalandsregionen —
regionala tillaggsmal

Andelen fornybar energi ska vara minst 80 %

-/2030

Vistra Gotalandsregionen — | Minskad energianvéndning i bostéder och lokaler med 50 % | 1995/2030
regionala tilldggsmal
Goteborgsregionen — Avfallstransporter ska vara 10 % mer effektiva -/2030
Goteborgsregionen minskar
avfallet
Goteborgsregionen — Fordon, maskiner och anlédggningar inom kommunens -/2030
Goteborgsregionen minskar | avfallsverksamhet ska drivas fossilfritt
avfallet
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet miljomal for klimatet - Minska klimatutslédppen 2018/2030
klimatprogram med 10,3% per capita per ar
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet delmal 1: 30 % mindre priméirenergianvandning 2010/2030
klimatprogram per invéanare (exklusive transportsektorn och industri)
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet delmal 2: 100 % fornybar energiproduktion -/2025
klimatprogram (exklusive atervunnen virme)
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet delmal 3: klimatpéverkan fran transporter i 2010/2030
klimatprogram Goteborg ska minska med minst 90 %
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet delmal 3: Minskat vigtrafikarbete med 25 % 2020/2030
klimatprogram
Goteborgs Stads miljo- och | Klimatet delmal 3: Goteborgs Stads fordonsflotta ska vara -/2023
klimatprogram fossilfti
Fossilfritt Sverige - Béde resor och transporter som Goteborgs Stad utfor sjalv -/2030
Transportutmaningen och koper in ska vara fossilfria
Sveriges allménnytta - De allménnyttiga bostadsforetagen ska vara fossilfria -/2030
Allménnyttans
klimatinitiativ
Sveriges allménnytta - 30% légre energianvéndning 2007/2030
Allménnyttans
klimatinitiativ
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Bilaga 4
Register over atgarder sorterat
efter aktor

Nimnd / Bolag Atgérder

Alla styrelser och nimnder 2.2,7.5,8.2
Alla styrelser och nimnder som
bygger och forvaltar fastigheter | 6.2
Alla byggande styrelser och

nimnder 2.7,4.1

Alla fastighetsiigande bolag och

nimnder 2.3,2.8,4.1,4.5

Business Region Giteborg 34,54,84,8.5

Byggnadsnimnden 42,43,51,54,7.7,8.6,9.3
Fastighetsnimnden 2.5,7.7,8.6

Forvaltnings AB Framtiden 1.1,1.2,2.1,24,29,71,72,7.4,7.7, 8.1
Got Event 7.1

1.1,1.2,1.3,14,15,1.6,1.7,1.8,2.1,3.1,3.2,3.4,4.2,
44,51,52,53,54,6.1,8.1,8.4,8.5,8.6,9.1,9.2,9.3,

Goteborg Energi AB 9.4

Goteborgs Hamn 2.1

Goteborgs Stads Parkering AB | 7.4,7.7

Higab 2.1,2.4,2.9,8.1

Idrotts- och foreningsndmnden | 2.1, 7.1

Kretslopp- och vattennimnden | 2.1,7.1,9.2

Liseberg AB 2.1,7.1

Lokalndmnden 2.1,24,29,7.1,8.1

Miljo- och klimatndmnden 1.5,3.3,34,447.3,94

Park- och naturnimnden 7.1

Renova AB 1.5,1.8,2.1,83,9.1,9.2,93,9.4
Trafiknimnden 2.6,73,74,7.6,8.4,8.5,8.6
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Bilaga 5
Antaganden och information till
grund for potentialskattningar

En potentialskattning av atgdrderna i energiplanen har utforts for att ge en uppfattning om
atgirdernas effekt pa koldioxidutsldpp, energianvandning, energiproduktion och
effektbehov. Manga av atgiarderna i planen ar av utredande eller paverkande karaktér,
vilket gor det svart att uppskatta vilken effekt de kommer att ha. Flera atgérder ror
dessutom atgirder som vid planens framtagande &r i framkant vad géller teknik och
systemutveckling, vilket gor att en potentialskattning skulle innebéra allt for stora
osikerheter for att kunna vara till ndgon reell nytta. Pa grund av detta har endast 12 av
totalt 49 atgarder potentialskattats. I foljande avsnitt redogors for de antaganden och den
information som ligger bakom respektive potentialskattning.

Flexibelt och kapacitetssakert energisystem

1.1 Goteborg Energi AB ska tillsammans med Forvaltnings AB Framtiden starta
pilotprojekt for att utveckla och implementera tekniker for smart styrning av
effektanvandning i elnétet, i kombination med energilager, for att utreda
mojligheten att i stor skala minska eleffekttoppar. Lirdomarna fran projektet
ska spridas till andra fastighetsdgande och férvaltande bolag och namnder
inom Goteborgs Stad

Potentialen for denna &tgérd har skattats leda till en minskning av eleffektbehovet i nétet
med 5-10%. For antaganden och information kring denna potentialskattning se bilaga 2 i
rapporten “Redovisning av atgérder for energi- och effekteffektivisering” (Forvaltnings
AB Framtiden, 2020).

1.2 Goéteborg Energi AB ska tillsammans med Foérvaltnings AB Framtiden starta
pilotprojekt for att undersoka mojligheten att i stor skala minska
varmeeffekttoppar i flerbostadshus genom smart styrning och varmelagring.
Lardomarna fran projektet ska spridas till andra fastighetsdgande och
forvaltande bolag och namnder inom Géteborgs Stad

Potentialen for denna atgérd har skattats leda till en minskning av eleffektbehovet i nétet
med 3—-15 MW samt en minskad energianvandning upp till 15 GWh/ar. Fér antaganden
och information kring denna potentialskattning se bilaga 2 i rapporten ”"Redovisning av
atgirder for energi- och effekteffektivisering” av Forvaltnings AB Framtiden
(Forvaltnings AB Framtiden, 2020).

Energieffektivisering i den kommunala sektorn

2.6 Trafiknamnden ska sidkerstélla att gatubelysningen ar energieffektiv och att
gamla ljuskéllor som inte ar energieffektiva byts ut. Som en del av detta arbete
ska minst 60 % av belysningen som trafikndmnden ansvarar for drivas med
LED-teknik
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Enligt Trafikndamnden fanns det &r 2020 104 000 ljuspunkter i stadens gatubelysning med
en total energiforbrukning pé 27,8 GWh per ar (Trafikndmnden, 2020). De typer av
ljuskallor som finns i G6teborgs Stads gatubelysning dr LED, hégtrycksnatrium,
metall/keramisk halogen, kvicksilver och lagenergi/kompaktljuskéllor. I denna
potentialskattning har en brinntid antagits for varje ljuskélla pa 4 000 timmar per ar,
vilket rekommenderas i SCB:s rapport ”Belysningsel industri och vigbelysning:
Underlagsrapport Belysningsutmaningen” (SCB, 2017). D4 ingen genomsnittseffekt har
kunnat tas fram per typ av ljuskélla har en genomsnittlig energiférbrukning per ljuskilla
tagits fram enligt ovanstaende information. Att byta ut ej energieffektiva ljuskéllorna till
energieffektiva ljuskéllor resulterar i energibesparingar om 10-20 GWh per ér.

Fornybar el

4.1 Alla fastighetsagande och byggande styrelser och namnder ska uppratta en
solenergiplan dar méjligheten for utbyggnad av solceller pa befintliga
byggnader och nyproduktion utreds, malsitts och planeras

For att bedoma potentialen for installation av solceller pa stadens fastigheters tak har
stadens bolag och ndmnder kontaktats och tillfragats om de gjort en potentialskattning av
detta. Skattningar har bland annat mottagits fran Forvaltnings AB Framtiden och
Lokalndmnden vilka tillsammans beddms inneha en stor del av den totala takytan i
Goteborgs Stads fastighetsdgande bolag och ndmnder. En stor andel av resterande bolag
och namnder har i dagsldget ddremot inte gjort ndgon skattning och for dessa har darfor
ingen data kunnat samlas in. Potentialen for denna &tgérd bedoms kunna leda till

35-40 GWh fornybart producerad energi per ar till 2030. Det bér dven noteras att
skillnader kan férekomma i nimndernas och bolagens skattningar, vissa av nimnderna
och bolagen har angett den tekniska potentialen medan andra har angett den ekonomiskt
forsvarbara.

4.4 Milj6- och klimatnamnden och Goteborg Energi AB ska samverka for att
bidra till att smaskalig produktion av solel hos privata fastighetsdgare ska 6ka

Potentialen for denna atgird har skattats leda till en energiproduktion om 350 GWh/ar.
For antaganden och information angéende denna potentialskattning se rapporten
”Solceller i Goteborg — Samarbetsprojekt mellan Goteborg Energi och Forvaltnings AB
Framtiden”.

4.5 Alla fastighetsagande styrelser och namnder ska vid takrenoveringar alitid
genomfora en kostnadskalkyl for att anlagga solpaneler som ett alternativ till
ett konventionellt tak

Se kommentar for atgérd 4.1.

Fornybar och atervunnen varme

De totala koldioxidutslédppen fran Goteborg Energi AB:s fjarrvirmeproduktion varierar
kraftigt fran ar till ar, bland annat pa grund av varierande védder och varmebehov. For att
visa potentialen for att stdlla om fjarrvirmeproduktionen till fornybar och atervunnen har
de fossila utsldppen fran produktionen ar 2017-2019 beaktats i denna skattning. D4 ar
2016 var ett ovanligt kallt &r och ar 2020 ett ovanligt varmt ar (utsldpp motsvarande

180 000 respektive 9 000 ton) har de bedomts ej representativa och dérfor inte tagits med
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i potentialskattningen. Baserat pa fjarrvarmens produktnyckeltal och storleken pa
fjarrvarmeleveransen har de fossila koldioxidutslappen varierat mellan 70 000—120 000
ton per ar mellan ar 2017 och 2019. Genom att fasa ut den fossilt producerade
fjarrvarmen och ersétta denna med &tervunnen eller fornybar produktion kan de arliga
koldioxidutsléppen ddrmed minska i denna storleksordning.

Fornybar och atervunnen kyla

6.1 Goteborg Energi AB ska utveckla fjarrkyla till ett konkurrenskraftigt
alternativ till smaskaliga lokala eldrivna kylanlaggningar, sa att fjarrkyla utgor
ett sjalvklart val i stadens centrala delar

I Goteborg Energi AB:s begédran till kommunfullméiktige om investeringen “Fjarrkyla
Alvstaden” (Géteborg Energi, 2017) ses en mojlighet till att bygga ut fjérrkylan med

85 MW fram till ar 2035. Kunderna berdknas utnyttja knappt 1 000 fullasttimmar per ér,
vilket resulterar i att cirka 85 GWh fjérrkyla kommer att produceras per ér. I denna
potentialskattning har nyttan av att installera fjarrkyla jamforts mot att anvénda sig av
direkt kylning med hjélp av virmepump med Coefficient of Performance (COP) pa tva.
Om kylbehovet pa 85 GWh skulle genereras med lokala kylmaskiner skulle det krivas
cirka 20-60 GWh e¢l, vilket motsvarar 30—110 GWh primérenergi enligt Boverkets
Byggregler (BBR) dér el har en primérenergifaktor pa 1,8. Om behovet pad 85 GWh
istéllet tillgodoses med hjélp av fjarrkyla motsvarar detta en primérenergianvandning pa
cirka 50 GWh enligt BBR dér fjarrkyla har en priméarenergifaktor pa 0,6. Den potentiella
primédrenergibesparingen med att anvénda fjarrkyla istéllet for lokala kylmaskiner for att
tillgodose kylbehovet kan dirmed skattas att vara i storleksordningen 0-60 GWh.

6.2 Alla styrelser och namnder som bygger och forvaltar fastigheter ska vid ett
identifierat kylbehov i forsta hand valja fjarrkyla. Dar fjarrkyla inte ar ett
lampligt alternativ ska alternativa kylmetoder utredas, sasom frikyla eller
solkyla. Eldrivna kylanlaggningar ska i den man det dr majligt drivas av
egenproducerad solel pa den aktuella fastigheten

Se kommentar for atgérd 6.1.

Energieffektiva och fossilfria resor och transporter

7.1 Forvaltnings AB Framtiden, park- och naturndamnden, lokalndmnden,
kretslopp- och vattennamnden, Liseberg AB, idrotts- och foreningsnamnden
samt Got Event ska, nar det géller egna arbetsmaskiner, anvanda
arbetsmaskiner som drivs pa el-, vatgas- eller biogas som ar férnybart
producerat. For de arbetsmaskiner dar dessa alternativ inte finns tillgangliga
ska de drivas med annat férnybart drivmedel

Ar 2020 fanns det enligt Goteborgs Stads Leasing AB 32 tunga arbetsmaskiner, 370
storre maskiner, 214 mindre arbetsfordon och 1 712 smamaskiner i staden. Baserat pa de
utpekade ndmndernas och bolagens bransleforbrukningar for arbetsmaskiner samt
genomsnittliga koldioxidutsldpp for olika drivmedel ar 2020 (Energimyndigheten, 2020)
bestdmdes deras érliga koldioxidutslépp till cirka 1 000-2 000 ton per &r. Genom att stélla
om flottan till att drivas pa el-, vétgas eller biogas kan de érliga koldioxidutsléappen
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minska i samma storleksordning. Det har i denna potentialskattning antagits att elfordon
drivs pa nordisk elmix med emissionsfaktor 13 gCO»/MJ (Energimyndigheten, 2020).

7.4 Goteborgs Stads Parkering AB, trafiknamnden och Férvaltnings AB
Framtiden ska genom att héja kostnaden for att parkera i Goteborg, dar
radighet finns, 6ka incitament att valja alternativa transportsatt, som
exempelvis kollektivtrafik eller cykel

Potentialen for denna atgérd har skattats leda till minskningar av koldioxidutslapp med
25 000 ton per ar. For antaganden kring denna potentialskattning se rapporten ”Fossilfritt
Goteborg — vad kravs?” (Miljoforvaltningen, 2018).

Koldioxidinfangning och lagring

9.1 Goteborg Energi AB ska, tilsammans med Renova AB, tillsitta en
arbetsgrupp for att utreda behov, placering, investeringsbehov och
affarsmodell for en eller flera CCS-anldggningar pa Géteborgs Stads varme-
och kraftvirmeverk och eventuell gemensam infrastruktur med andra relevanta
aktorer i regionen

De fossila och biogena utslédppen fran Goteborg Energi AB varierar fran ar till ar, detta
beror delvis pa att behovet varierar. For att visa denna variation har Géteborg Energi
AB:s utslapp fran ar 2017-2020 beaktats i denna potentialskattning. Det bor dven noteras
att 2020 var ett varmt ar vilket resulterade i relativt laga fossila koldioxidutslépp. Det har
i denna skattning dven antagits att CCS-anldggningar kan installeras pa samtliga av
Goteborg Energi AB:s anldggningar. P4 Renova AB:s anlidggningar har det déremot
antagits att CCS kommer kunna installeras pa 60% av utsldppen, vilket Renova AB har
angett ar mojligt till runt 2030. Utdver detta har det 4ven antagits att infangning av biogen
koldioxid resulterar i negativa utslépp. Detta resulterar i en sammanlagd potential for
Goteborg Energi AB samt Renova AB om cirka 150 000-370 000 ton infingad fossil
koldioxid samt 320 000—400 000 ton infangad biogen koldioxid.

9.2 Renova AB ska, tillsammans med kretslopp- och vattennamnden och
Goteborg Energi AB, starta ett pilotprojekt for att producera biokol av insamlat
avfall fran tradgardar och parker, med mdjligheten att ta vara pa
overskottsviarme som en resurs i fjarrvarmesystemet

Ar 2016-2018 inkom det drygt 6 000 ton tridgardsavfall per ar i form av ris for
behandling till Renova fran ett flertal av dess dgarkommuner. Om alla dgarkommuner
tilldelade sitt tridgérdsavfall till Renova skulle avfallsméngden av ris kunna oka till cirka
10 000 ton per ar. Majoriteten av det ris som inkommer till Renova idag anvinds som
brénsle till avfallskraftvarmeverket. Detta tradgardsavfall skulle istéllet kunna anvéndas
till att producera biokol. Nér triflis anvénds som substrat vid produktionen av biokol
omvandlas cirka 23 viktprocent av ingdende substrat till biokol. Vid produktionen bildar
cirka hilften av energiinnehallet (2 MWh per ton férskt tréd) i substratet verskottsvirme
som exempelvis kan anvéndas till stadens fjarrvéirmenét (Renova AB, 2019).

I denna potentialskattning antas att 6 000—10 000 ton ris kommer att kunna anvéndas till
att producera biokol i Goteborgsregionen varje ar. Fran detta avfall kan cirka 1 300-2 300
ton biokol produceras, vilket innebér en koldioxidsénka pa cirka 4 500—8 500 ton. Hér har
det dven antagits att 95% av biokolet kommer att finnas kvar efter 100 ar (Paulsson, M,
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2020). Vid produktion av biokol fran dessa avfallsmangder bildas cirka 6-10 GWh
Overskottsviarme.

I denna potentialskattning antas att 6 000—10 000 ton ris kommer att kunna anvindas till
att producera biokol i Goteborgsregionen varje ar. Fran detta avfall kan cirka 1 300-2 300
ton biokol produceras, vilket innebér en koldioxidsénka pa cirka 4 500—8 500 ton. Hér har
det dven antagits att 95% av biokolet kommer att finnas kvar efter 100 &r (Paulsson, M,
2020). Vid produktion av biokol fran dessa avfallsméngder bildas cirka 6-10 GWh
Overskottsviarme.

Goteborgs Stads energiplan 2022—-2030

68 (68)



c = INDUSTRIELL
A\ ENERGI

Bestallt av

Goteborgs Stad

Utfort av

Rikard Edland
Elin Svensson
Anette Winter

Mikael Odenberger (Chalmers Tekniska Hogskola)

Datum

2021-04-29

Version

Slutversion

Goteborgs Stads
Energiplan —
Utvardering och
perspektiv

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 1(46)



C\. Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

Innehallsférteckning

Innehallsforteckning 2
1 Introduktion 3
2 Metod for potentialuppskattning 5
3 Beddmning av atgarderna i relation till malen 6
3.1 Delmal 1 — Energianvandning i bostader och lokaler 6
3.1.1 Indikator 1a — MWh/invanare 6
3.1.2 Indikator 1b och 1c — kWh/m2 bostéder och lokaler 7
3.1.3 Bedémning av atgarderna 9
3.2 Delmal 2 — Goteborgs Stad producerar enbart energi av fornybara kallor __ 12
3.2.1 Indikator 2a — 100% fornybar elproduktion i Géteborg Energis
produktionsanlaggningar 12
3.2.2 Indikator 2b — fornybar fjarrvarmeproduktion i G6teborg Energis
produktionsanlédggningar 13
3.2.3 Bedémning av atgarderna 14
3.3 Delmél 3 — Goteborgs Stad minskar klimatpaverkan fran transporter __ 15
3.3.1 Indikator 3a — Utslapp av vaxthusgaser fran transporter i Géteborg minskar med
90% jamfort med 2010 15
3.3.2 Indikator 3b — Vagtrafikarbete minskar med 25% till 2030 jamfort med 2020 ___ 17
3.3.3 Indikator 3¢ — Andelen fossilfria fordon som ags av Goéteborg Stad ar 100% ar
2023 17
3.3.4 Bedémning av atgarderna 18
3.4 Effektfragan 20
4 Systemperspektiv och energisystemets utveckling 23
4.1 Vatgas 24
4.2 Elektrifiering i industri- och transportsektorn 28
4.3 Infangning och lagring av (fossil eller biogen) koldioxid 30
4.4 Okad konkurrens om biomassa 32
4.5 Relevanta projekt att folja 35
5 Sammanfattande reflektioner 42
6 Referenser 44

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 2(46)



&\

CIT Industriell Energi AB

Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

1 Introduktion

Gateborgs Stad haller for narvarande (April 2021) pa att ta fram Goteborgs Stads
Energiplan 2022-2030 som &r ett av kommunens styrande dokument. Syftet med
Energiplanen &r att driva pa genomforandet av atgarder som dels leder till att
kommunen kan ha en trygg och saker energiférsorjning, dels till att tre specifika
delmal i Géteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021-2030 [1] uppnas.
Energiplanen blir ocksa en gemensam utgangspunkt som visar riktningen for
Goteborgs Stads arbete med energifragor.

Vid rapportens forfattande har 72 atgarder foreslagits, varav de flesta har som syfte
att bidra till att uppna de tre relevanta malen i Goteborgs Stads miljo- och
klimatprogram 20212030 (fran och med nu forkortat MKP). Atgarderna &r
kategoriserade i nio atgardsrubriker (Tabell 1) och de tre relevanta malen fran
MKP &r presenterade i Tabell 2 tillsammans med indikatorer

CIT Industriell Energi har fatt i uppdrag av Géteborgs Stad att gora en bedomning
av atgarderna och Energiplanen i sin helhet. Den har rapporten beskriver forst
Energiplanen och atgarderna i relation till delmalen i MKP och diskuterar sedan
Energiplanen i relation till utvecklingen av energisystemet.

Tabell 1. Atgardsrubriker | Energiplanen

#  Atgardsrubrik

1 | Flexibelt och kapacitetssakert energisystem
2 | Energieffektivisering av den kommunala sektorn
3 | Energieffektivisering av den privata sektorn
4 | Foérnybar el

5 | Fornybar och atervunnen varme
6

7

8

9

Fornybar och atervunnen kyla

Energieffektiva och fossilfria resor, transporter och arbetsmaskiner
Utokad tillgang till laddplatser och fossilfria fordonsbréanslen
Koldioxidinfangning och lagring
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Tabell 2. Delmalen i Goteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021-2030.

Delmal 1 — Goteborgs Stad minskar energianvandningen i bostader och lokaler

Indikator Varde 2010 Nuvarde Malvarde

a) Primdrenergianvandning per 18 MWh/inv | 16 MWh/inv | 12 MWh/inv
invanare inom kommunens (2018) (2030)
grénser

b) Genomsnittlig 106 kwh/m2 | 94 kWh/m2 76 kWh/m2
primdrenergianvandning per (2009) (2017) (2030)
kvadratmeter i Goteborgs
Stads bostader

c) Genomsnittlig 183 kwh/m2 | 180 kWh/m2 | 134 kWh/m2
primérenergianvandning per (2017) (2030)

kvadratmeter i Goteborgs
Stads lokaler dar verksamheten
kan relateras till yta

Delmal 2 — Goteborgs Stad producerar enbart energi av fornybara kal

Indikator Vérde 2010 Nuvarde Malvérde

a) Andelen el som producerasav | 1,6 % 20 % 100 %
fornybara branslen i Géteborg (2018) (2025)
Energi AB:s
produktionsanlaggningar

b) Andelen fjarrvdrme som 35% 69 % 100 %
produceras av fornybara (2018) (2025)

brénslen i Goteborg Energi
AB:s produktionsanl&dggningar
Delmal 3 — Goteborgs Stad minskar klimatpaverkan fran transporter

Indikator Varde 2010 | Nuvarde Malvarde

a) Utslapp av véaxthusgaser fran | 999 900 ton | 945 600 ton 99 990 ton
transporter i Goteborg (2017) (2030)

b) Végtrafikarbete, det vill séga Kraver - Minskning med
antal kérda kilometer med alla | utredning 25% jamfort med
typer av motoriserade 2010
végfordon per vardagsdygn, i (2030)

Goteborg

c) Andel av Goteborgs Stads - 55 % 100 %

fordon som ér fossilfria (2019) (2023)
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2 Metod for potentialuppskattning

Metodiken for att bedoma potentialen som Energiplanens atgarder har for att na
delmalen ar att forst analysera delmalet och forsoka kvantifiera vad malen innebar i
forandrad energianvandning (ex. MWh) eller konkreta utsl&ppsminskningar (ex.
kton CO2e). Sen diskuteras atgarderna och en bedémning gors. For nagra atgarder
har berakningar gjorts for att fa en uppskattning av vilken effekt de kan ténkas ha,
och ibland har andra rapporter refererats till for att fa fram ett varde. Manga
atgarder &r dock av “utredninstyp” (till exempel att bolag ska utreda sin
effektiviseringspotential och satta mal, eller att pilotprojekt ska startas) vilket gor
att manga atgarders potential &r svaruppskattad. De flesta bedémningar &r darmed
kvalitativa och beskriver exempelvis hur en grupp med atgérder kan bidra till
malen.

For att kvantifiera hur manga MWh Delmal 1 handlar om har data for Goteborgs
befolkning (historik och prognos) tagits fran Géteborgs Stads statistikdatabas [2],
och data for Goteborgs Stads bostadsarea och lokalarea har fatts fran
miljoforvaltningen for aren 20092019, se Tabell 3. For areauppskattningen 2030
har kvoten mellan area och befolkning 2019 anvants tillsammans med
befolkningsprognosen 2030. For bostadsarea blev kvoten 10,7 m?/inv och for
lokalarean 5,8 m?/inv. Enligt datan i tabellen nedan kan man urskilja en trend som
visar att kvoten mellan area och invanare har minskat mellan aren. Om trenden
skulle fortsétta linjart kommer bostadsarean inte att 6ka markant jamfért med 2019
(6 270 000 m?), och lokalarean kommer minska (3 124 928 m?).
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Tabell 3. Befolkning inom Goteborg samt Géteborgs Stads bostadsarea och lokalarea (dar
verksamheten kan relateras till yta)

Ar Befolkning [#]  Bostadsarea [m?] Lokalarea [m?]

2009 | 507330 | 5898700 | 3129300
2010 513751 5926100 1372000*
2011 520374 5931900 2980600
2012 526089 5964300 3091800
2013 533271 5976000 3130500
2014 541145 5993000 3081200
2015 548190 6019000 3069200
2016 556640 6050000 3088900
2017 564039 6145000 3088900
2018 571868 6185000 3070000
2019 579281 6211000 3358000
2030 644647 6911849 3736916

*Avvikande varde. Arean 3000000 har anvénts i uppskattningarna

Goteborg Energis arsredovisningar ligger till grund for att kvantifiera antal MWh
som Delmal 2 handlar om. Fér Delmal 3 har information fatts direkt fran
miljoforvaltningen (till exempel antal fordon och fordonstyp i Stadens egen
fordonsflotta) eller fran Energiplanen och dess bilagor.

3 Bedomning av atgarderna i relation till
malen

3.1 Delmal 1 — Energianvandning i bostader och lokaler

3.1.1 Indikator 1a — MWh/invanare

Den forsta indikatorn ar den mest évergripande indikatorn da det & summan av
méangden primarenergi som anvands till byggnader, offentlig verksamhet och
évriga tjanster! delat pa befolkningen inom Goteborgs kommun. Priméarenergin har
réknats ut i enlighet med Boverkets Byggregler (BBR), dvs att byggnadens
energianvandning multipliceras med viktningsfaktorer, beroende pa vilken eller
vilka energibarare som anvénds. El har till exempel faktorn 1,8, medan fjarrvarme

1 Se bilaga till miljo- och klimatprogrammet for en beskrivning av vilken statistik fran
Statistiska Centralbyrans kommunala och regionala energistatistik som &r
inkluderad.
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har faktorn 0,7 och fjarrkyla har faktorn 0,6. Figur 1 visar hur malet 2030 forhaller
sig till utvecklingen mellan 2010 och 2018, och det kan konstateras att om
nuvarande trend haller i sig till 2030 kommer inte malet att nas. Omraknat till total
primarenergianvandning innebar malet att primarenergianvandningen fran
Goteborgs invanare ska minska fran ca 9.2 TWh till ca 7.7 TWh mellan 2018 och
2030. Om ingen effektivisering sker landar den runt 10,3 TWh om
befolkningsprognosen stammer. Atgarderna behéver darmed bidra till en
minskning med 2,6 TWh. Om nuvarande trend haller i sig kommer
primarenergianvandningen 2030 landa runt 8.3 TWh, och da saknas fortfarande 0,6
TWh. Det racker alltsa inte bara med att effektiviseringstakten fortsatter utan
atgarderna behdver bidra till att takten accelererar. En diskussion och bedémning
av atgarderna kommer i avsnitt 3.1.3

MWh/invanare

[
o
(=]

1
|

2010 2018 2030

BN Historik/mal
Med nuvarande effektiviseringstakt
Bl Utan effektivisering

Figur 1. Ovre: Energianvandning per invanare fér 2010 och 2018 jamfért med méalet 2030. Nedre:
Energianvandning per invanare multiplicerat med antal invanare. Vardena for 2030 &r baserade pa
prognosen for befolkningsokning.

3.1.2 Indikator 1b och 1c — kWh/m2 bostader och lokaler

Figur 2 visar att om trenden for energieffektivisering i Goéteborgs Stads bostader
mellan 2009 och 2017 fortsatter kommer malet 2030 att nas. Omvandlat till total
méngd primérenergi till Géteborgs stads bostader behéver energieffektiviseringen
sta for en minskning fran 0,58 TWh ar 2017 till 0,53 TWh ar 2030. Om
befolkningen ¢kar utan att nagon effektivisering sker blir
primarenergianvandningen 0,66 TWh ar 2030.
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Figur 3 visar att om trenden for energieffektivisering i Géteborgs Stads lokaler
mellan 2010 och 2017 fortsatter kommer malet 2030 inte att nas. Omvandlat till
total mangd primarenergi behover energieffektiviseringen sta for en minskning fran
0,56 TWh ar 2017 till 0,47 TWh ar 2030, forutsatt att lokalarean 6kar med en
okande befolkning. Om lokalarean Gkar utan att nagon effektivisering sker blir
primarenergianvandningen 0,63 TWh. Om nuvarande effektiviseringstakt haller i
sig landar energianvandningen pa 0,62 TWh och da saknas fortfarande 0,15 TWh.

Bostader

100 s ———

75 A

50 -

kWh/m2

25 A

0.8

0.6 1

TWh

0.4

0.2

0.0 -
2009 2017 2030

BN Historik/mal
W Med nuvarande effektiviseringstakt
IEm Utan effektivisering

Figur 2. Ovre: Energianvandning per bostadsarea for Goteborgs Stads bostader 2009 och 2017 jamfort
med malet 2030. Nedre: Energianvandning per bostadsarea multiplicerat med bostadsarea. Vardena for
2030 ar baserade pa prognosen for befolkningsékning och en specifik boyta pa 10.7 m2/invanare.
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2010 2017 2030

Bm Historik/mal
W Med nuvarande effektiviseringstakt
I Utan effektivisering

Figur 3. Ovre: Energianvandning per area for Goteborgs Stads lokaler 2010 och 2017 jamfort med
malet 2030. NB: idrottshallar och Liseberg ingar inte i den inkluderade arean. Nedre: Energianvandning
per lokalarea multiplicerat med lokalarea. Vardena for 2030 &r baserade pa prognosen for
befolkningsokning och en specifik boyta pa 5.8 m2/invanare.

3.1.3 Bedomning av atgarderna

Under atgardsrubrik 2 (energieffektivisering av den kommunala sektorn) fokuserar
majoriteten av atgarder pa att bolag och namnder ska utreda
effektiviseringspotentialen, satta upp mal, se dver att styrsystem ar korrekt
installda, och arbeta med beteendeférandring. Dessa atgarder kommer med hog
sannolikhet bidra till att effektiviseringstakten atminstone fortsatter vilket ar det
som behdvs nar det géller malet for bostader. Det dr anda av vikt att malet om 76
kWh/m2 for bostader ar tydligt for bolagen som ska sétta interna mal. For lokaler
ar malet pa 134 kWh/m2 utmanande.

Under atgardsrubrik 4 finns fyra atgarder om att 6ka méangden solpaneler pa
byggnader. Om mer el (eller vdrme) genereras och anvénds lokalt i byggnader
minskar mangden energi som behover levereras till byggnaderna, vilket i sin tur
minskar primdrenergitalet (enligt Boverkets Byggregler (BBR)). Potentialen for
solgenererad el fran solceller pa Framtidens tak berdknas kunna vara 6ver 50
GWh/ar 2030 [3], vilket i storleksordning motsvarar en tredjedel av malet for
lokaler. For hela Goteborg ar uppskattningen ca 350 GWh/ar. Den solgenererade
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elen maste dock anvéandas inom byggnaden for att den ska minska byggnadens
primarenergital, det som gar ut pa natet kan inte tillgodoraknas.

Atgardsrubrik 5 fokuserar pa fjarrvarme och handlar béde om att fler ska kunna
och vilja valja fjarrvarme istéllet for andra uppvarmningsalternativ, och om att
producera fjarrvarme fran fornybara eller atervunna kallor. Genom en 6vergang till
fjarrvarme finns potential att minska bostaders och lokalers primérenergital
eftersom uppvarmning med fjarrvarme kan vara mer resurseffektivt &n att varma
med el (speciellt med tanke pa att det framtida effektbehovet troligtvis kommer
oka). Eftersom Boverkets regler viktar fjarrvarmen med en primarenergifaktor pa
0,7, medan el har 1,8, innebér det att direktverkande elpannor och varmepumpar
med laga COP-vérden (under 2,6) kan bytas ut mot fjarrvarme for att 6ka
resurseffektiviteten (enligt definitionen av primarenergi). Boverkets
primarenergital for fjarrvarme tar dock inte hansyn till lokala forutséattningar och
hur fjarrvarmemixen ser ut i just Goteborg. Goteborg Energi anger till exempel ett
betydligt lagre vérde pa 0,13 for fjarrvarme. Det ar dock Boverkets siffror som
anvands i delmalet. Dessa kan visserligen komma att andras, men om en sadan
andring i byggreglerna sker kommer éven siffrorna i delmalet att uppdateras. Det
gar darmed inte att na malet bara genom att fa till en andring i hur fjarrvarmen
viktas. Om ett lagre vérde anvénds for fjarrvarme i framtiden skulle dock
incitamentet till utbyggnad av fjarrvarme 6ka. Hur Goteborg Energis
primarenergiviktning for fjarrvarmen ser ut i framtiden kommer bero pa vilka
beslut som tas inom raffinaderierna och hur mycket som kan atervinnas fran deras
processer for leverans till fjarrvarmenétet (se ocksa avsnitt 4). Har &r viktigt att ha
en beredskap for olika utvecklingar.

Atgardsrubrik 6 handlar om fjarrkyla. Géteborg Energi har ett genomsnittligt
system-COP for sin fjarrkyla pa ca 8,5 (for ett normalar). Denna siffra berdknas
som all levererad kyla delad pa all relaterad elférbrukning (inklusive belysning).
Anvandning av absorptionskylmaskiner och frikyla gor att detta blir betydligt
béttre &n anvandning av klassiska kylaggregat som ofta har ett lagre COP (eller
EER som ofta anvénds foér kylmaskiner) runt 1,5-3,5. Goteborg Energi har
uppskattat att anvandningen av fjarrkyla kommer 6ka med ca 100 GWh fram till
2030. Om den kylan skulle genereras med lokala kylmaskiner skulle det krava ca
30-70 GWh el, vilket motsvarar 50-120 GWh primérenergi. Om Boverkets
primérenergiviktning for fjarrkyla (0,6) anvands motsvarar 100 GWh fjérrkyla 60
GWh primarenergi. Potentiell priméarenergibesparing kan alltsa anses vara i
storleksordningen 0-60 GWh. Om Goteborg Energis system-COP anvéands blir
resultatet att det skulle krévas ca 12 GWh el, vilket motsvarar drygt 20 GWh
priméarenergi (alltsa en besparing pa 100 GWh). Oavsett hur energibesparingen
berdknas sa ar det oklart hur stor andel av den sparade energin som Goteborgs
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Stads bostader och lokaler star for, men med tanke pa att atgarderna driver pa att
fjarrkyla ska anvandas sa kommer andelen troligtvis vara betydande. Om
primarenergibesparingen fran fjarrkyla i Goteborgs Stads bostader och lokaler blir
ca 50 GWh skulle det motsvara en tredjedel av effektiviseringsmalet for lokalerna.

En atgard som ror indikator 1a (MWh/invanare) men inte 1b och 1c (kWh/m2) &r
atgarden om att trafikkontoret ska energi- och effekteffektivisera gatubelysningen.
En inventering av ljuskallor erhélls fran trafikkontoret och en bedémning av
energibesparingen baserat pa om alla ljuskallor byttes till LED har gjorts. De
namnda atgarderna ar sammanstéllda i Tabell 4 nedan. Summan av potentialen for
att installera solceller och anvanda fjarrkyla i stallet for lokala kylmaskiner uppgar
till 80—170 GWh. Det &r i samma storleksordning som de 160 GWh som kravs for
att na malet for lokaler. Det ska dock papekas att det &r oklart hur mycket av den
solgenererade elen som kan anvéndas internt i byggnaderna och hur stor andel av
fjarrkylan som gar till Goteborgs Stads bostader/lokaler. Aven om bara 50% av de
uppskattade potentialerna kan tillgodoraknas sa utgér de anda en vasentlig del av
malen (ca 20-40% av Delmal 1c, Tabell 1). Med tanke pa att arbetet med
energieffektivisering kommer drivas pa av atgarderna under atgardsrubrik 2 finns
det goda forutsattningar for att na Delmal 1b och ¢ med de foreslagna atgarderna.
Om en hogre andel av byggnaderna far fjarrvarme (framfor allt om fjarrvarmen
produceras i hog utstrackning fran atervunnen varme) eller varmepumpsldsningar
med héga COP istallet for direktverkande el eller varmepumpar med ett COP under
3 skulle dven det kunna utgora en viktig del av det som krévs for att nd malen. Det
ar rekommenderat att bolagen och namnderna fokuserar extra pa
energianvandningen i lokaler eftersom det i nulaget inte finns nagon trend som
visar pa att primarenergianvandningen minskar markvart.

Tabell 4. Atgarder som anses vara relevanta for delmal 1 dar potentialuppskattningar har gjorts.
Elbesparingar har omvandlats till primarenergianvandning genom att multiplicera med 1.8.

Uppskattad besparing i primarenergi

[GWh/ar]
2.7 Trafikkontoret ska energi- och 25-35
effekteffektivisera gatubelysningen.

4.1/4.2/4.4/4.5 Okad anvandning av 50-100
solceller
6.1/6.2/6.3 0-60

Okad anvandning av fjarrkyla

For Delmal 1a (Tabell 1) inkluderas mycket mer an bara Géteborgs Stads bostader
och lokaler (till exempel gatu- och végbelysning, avfallshantering, och den privata
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bostadssektorn) och det &r vanskligt att ge en uppskattning kring hur bra atgéarderna
i Energiplanen driver pa delmalet. Skulle malen for Goteborgs Stads bostader och
lokaler uppfyllas sparas ca 0,29 TWh vilket ar 11% av de 2,6 TWh som behovs for
att na Delmal 1a. Enligt Géteborgs Statistikdatabas ager allmannyttiga
bostadsforetag ca 26% av bostaderna i Géteborg, medan bostadsrattféreningar och
fysiska personer dger 29% respektive 20%. Energieffektivisering av den privata
sektorn ar ddarmed viktig for att nd malet. Atgarderna under Atgardsrubrik 3
(Energieffektivisering av den privata sektorn) dmnar oka energieffektiviseringen
aven i den privata sektorn genom kompetensspridning. Dessa atgarder ar i
dagslaget vagt formulerade (“samverka med aktcrer”, “verka for att uppratthalla
och utveckla paverkan”) vilket ar rimligt eftersom Goteborgs Stad inte har direkt
radighet dver den privata sektorn. For att uppna Delmal 1a &r det daremot viktigt
att Goteborgs Stad aktivt driver pa att kunskapsspridningen sker ordentligt och att
energieffektiviseringsatgarder implementeras. Ett forslag till ytterligare atgéarder,
for den privata sektorn som skulle kunna komplettera de huvudsakligen mjuka
atgarder som finns i energiplanen, &r att i hogre utstrackning anvanda sig av
prestandabaserade avtal (till exempel med villkor om energiprestanda,
energieffektivisering eller hallbarhet) — bade vid upphandling och exempelvis for
avtal som Goteborg Energi har med sina kunder.

3.2 Delmal 2 — Goteborgs Stad producerar enbart energi
av fornybara kallor

3.2.1 Indikator 2a — 100% fornybar elproduktion i Géteborg Energis
produktionsanlaggningar
Figur 4 visar andelen av Goteborg Energis elproduktion som inte har varit férnybar
(6vre) de senaste aren och total mangd producerad el (nedre). Om trenden for
fornybar el mellan 2010 och 2018 haller i sig skulle malet om 100% férnybar
elproduktion inte nas utan landa pa 36% (64% ej fornybart). Det kan dock papekas
att omstallningen i den har typen av system ofta sker i diskreta steg, dar en
anlaggning byts ut till nagot nytt, vilket kan géra det mindre relevant att enbart titta
pa trender. | nuvarande teknikpark och planer ligger dock inte nagra sadana storre
nedl&ggningar eller idrifttaganden av nya (storre) anlaggningar. | figuren har dven
data for &r 2019 och 2020 inkluderats. Ar 2020 var ett varmt &r och méangden
kraftvarmeel var darfor ovanligt 1ag, vilket resulterade i en relativt hog andel
fornybar elproduktion. Som referens har ar 2021 varit betydligt kallare och mer
fossilt bransle har anvénts under perioden januari-mars &n under hela 2020.

For att na 100% fornybar elproduktion kravs antingen att kraftvarmeverken
(framfor allt Rya kraftvarmeverk) drivs med biobranslen eller férnybar vétgas, eller

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 12(46)



&\

CIT Industriell Energi AB

Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

att Goteborg Energis kraftvarmeverk lagger ned och att elbehovet tacks av import,
lokalt producerad sol- och vindkraft och eventuellt energilager. Det r svart att
uppskatta hur mycket kraftvarmeel Goéteborg Energi kan tankas producera i
framtiden (det styrs framst av varmebehovet idag), men med tanke pa ett okat
elbehov, intermittent produktion (bade lokalt och hogre upp i natet), och eventuella
begransningar i 6verforing till lokalnatet, ar det troligt att Rya kan komma att fylla
en viktig roll. Rya har en hdg elproduktionskapacitet (261 MW el) och om den
kapaciteten behévs kommer biogas utgora en viktig faktor for att na malet om
100% fornybart. Om elproduktionen ska besta av sol- och vindkraft 6kar behovet
av energilager eller forstarkning av overforingskapaciteten. Fram till 2025 beddms
dock inte Goteborg Energis intermittenta elproduktion driva pa en okad
Overforingskapacitet.

Elproduktion
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B Fornybar kraftvarmeel
B Fossil kraftvarmeel (naturgas)

Figur 4. Historiska data dver Goteborg Energis elproduktion. Ovre: Andel ej férnybar elproduktion.
Undre: Producerad el for samma period. Fragetecknet innebér att det ar svart att uppskatta hur mycket
el Goteborg Energi kommer producera 2025.

3.2.2 Indikator 2b — férnybar fjarrvarmeproduktion i Géteborg Energis
produktionsanlaggningar

Figur 5 visar andelen fossilbaserad fjarrvarmeproduktion i Géteborg Energis

anlaggningar (6vre) och levererad fjarrvarme (nedre). Om trenden mellan 2010 och
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2018 haller i sig kommer malet om 100% fornybar fjarrvarmeproduktion att nas,
vilket ar positivt (dven om de fa datapunkterna knappast utgor ett sékert underlag).
Som papekats ovan sager den historiska trenden ocksa lite om framtida storre
forandringar i anlaggningsparken. Som framgar av den nedre figuren star den
atervunna varmen for en stor andel av leveransen och for att biobranslet ska racka
till &r darmed overskottsvarme fran industrin en viktig pusselbit for att kunna
uppna malet. Till &r 2025 kommer det troligtvis inte att ske nagra storre
forandringar i tillganglig varme, men pa sikt kan fjarrvarmeleveransen fran
raffinaderierna och Renova att férandras (bade minska och 6ka, se avsnitt 4 for en
diskussion kring effekten av framtida utvecklingsmojligheter). Det ar darfor viktigt
att ha en god beredskap infor olika scenarier.

Fjarrvarme
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Figur 5. Historiska data dver Goteborg Energis fjarrvarmeproduktion och leverans. Ovre: Andel ej
fornybar fjarrvarmeproduktion frdn Goteborg Energis anlaggningar. Undre: Levererad fjarrvarme for
samma period. Den roda stapeln ar en grov uppskattning av levererad fjarrvarme 2030 (medelvardet av
levererad varme under 2016—2020) och fragetecknet indikerar att det ar oklart hur mycket av den
levererade varmen som ar férnybart producerad i Géteborg Energis anlaggningar.

3.2.3 Bedomning av atgarderna

Gateborg Energi ar tydliga i sina arsredovisningar med att de ska ha 100%
fornybar produktion av bade el och fjarrvarme 2025, och det finns dven tva
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specifika atgarder i Energiplanen om att produktionen av respektive energibarare
ska vara fornybar. Bedomningen ar darmed att det inte rader nagon brist pa
malsattning eller drivkraft.

En potentiell utmaning &r att ha en produktionskapacitet av el och fjarrvarme som
bygger pa fornybara och atervunna energifloden som alltid kan tacka behovet. Att
kunna producera tillrackligt med fornybar el om overfaéringen fran regionnatet
(eller fran stamnétet till regionnatet) pa langre sikt nar sin begransning kan krava
en stor tillgang till biobranslen, gron vatgas, alternativt stora energilager. Det har
beddms inte vara nagot problem till 2025 men kan utgora ett hinder framfor allt
efter 2030.

Atgarderna under fem &tgardsrubriker i Energiplanen utgor tillsammans bra
forutsattningar for att Delmal 2 om 100% fornybar el- och varmeproduktion i
Goteborg Energis anldggningar ska nas. Forutom Atgardsrubrik 4, som handlar om
fornybar elproduktion i staden och atgardsrubrik 5 som handlar om férnybar och
atervunnen fjarrvarme, sa bidrar atgarderna under atgérdsrubrik 2 och 3 genom
effektivisering som kan minska behovet av el- och fjarrvarmeproduktion (eller
atminstone motverka dkningen som en 6kad befolkning bidrar med). Energiplanen
har dessutom en hel atgardsrubrik (atgardsrubrik 1) som till stor del fokuserar pa
att kapa oonskade effekttoppar vilket minskar risken att produktionsbehovet
Overskrider den fornybara kapaciteten.

3.3 Delmal 3 — Goteborgs Stad minskar klimatpaverkan
fran transporter

3.3.1 Indikator 3a — Utslapp av vaxthusgaser fran transporter i
Goteborg minskar med 90% jamfért med 2010
Det hér delmalet &r hardare an det nationella malet om att utslappen fran
transporter ska minska med 70% till 2030 jamfort med 2010. Anledningen till att
Goteborgs Stad har satt ett hardare mal &n det nationella ar att Goteborg anses ha
goda forutsattningar for att minska utslappen med hjalp av kollektivtrafik och
stadsplanering. Figur 6 visar hur Delmal 3a forhaller sig till utslappen fran
transportsektorn i Goteborg 2010, 2017, samt vad utslappen skulle bli om de
minskade med 70% jamfort med 2010. Det ar uppenbart att sma arliga forbattringar
inte kommer gora att malet nas utan en mer genomgripande omstallning av
transportsektorn behdvs. For att nd malet om en minskning med 90% behdéver
utslappen minska med ca 850 kton jamfort med 2017 ars nivaer.

Reduktionsplikten implementerades 2018 och kommer bidra betydligt till en
utslappsminskning. I det har uppdraget har en grov uppskattning gjorts av vilken
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effekt reduktionsplikten skulle ha om reduktionsnivaerna for 2030 géllde idag —
dvs forutsatt att transportmonster, fordonstyper, bransleférbrukning m.m. ar
oférandrade. Uppskattningen baseras pa antal bensin- och dieseldrivna personbilar
i Goteborg, genomsnittlig (nationell) korstracka, genomsnittlig bransleférbrukning,
samt CO2-utslapp per liter bensin/diesel. Med dessa antaganden skulle
reduktionsplikten bidra till att utslappen fran personbilar i G6teborg minskar med
ca 100 kton. Reduktionsplikten paverkar dven resterande del av transportsektorn
och kommer minska de fossila utsldppen ytterligare (det ar daremot svarare att
uppskatta eftersom bransleférbrukningen for exempelvis lastbilar beror pa hur
tungt de &r lastade). Reduktionsplikten (eller 6ver huvud taget fornybara
drivmedel) kommer inte att racka for att nd varken det nationella 70%-malet eller
det Goteborgsspecifika malet om 90% utan minskat vagtrafikarbete och
elektrifiering behover ocksa ske [4]. En prognos [5] spar att antalet laddbara bilar i
Gateborgs kommun kommer vara ca 70 000 ar 2030. Om alla dessa var elbilar och
ersatter lika manga av dagens bensin/diesel-bilar skulle utslappen minska med
uppskattningsvis 130 kton (enligt berdkningar i detta projekt). Den relativa
”vinsten” av att ersétta bensin- och dieselbilar med elbilar minskar ju hogre
inblandning av biodrivmedel som sker pa grund av reduktionsplikten. | ett framtida
scenario da det finns lika manga bilar ar 2030 som ar 2020, fast 70 000 bensin- och
dieselbilar har ersatts med elbilar och reduktionsplikten har minskat utslappen fran
resterande bilar, skulle utslappen fran personbilar vara ca 200 kton lagre dn 2020.
For att kunna minska utslappen med 90% till 2030 kravs att Goteborg ligger i
framkant och underlattar en snabbare omstallning &n snittet i landet. En diskussion
och bedémning av atgérderna gors i 3.3.4.
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Figur 6. Vaxthusgasutslapp fran transporter i Géteborg. Kélla: Energiplanen och miljé- och

klimatprogrammet

3.3.2 Indikator 3b — Vagtrafikarbete minskar med 25% till 2030
jamfort med 2020

Végtrafikarbetet, dvs antal kdrda kilometer med alla typer av motoriserade

vagfordon per vardagsdygn, har inte ett faststallt nuvarde i nuvarande version av

miljo- och klimatprogram och darfor har ingen figur tagits fram. En diskussion och

bedémning av atgarderna gors i 3.3.4.

3.3.3 Indikator 3c — Andelen fossilfria fordon som ags av Goéteborg
Stad &ar 100% ar 2023
Figur 7 visar information om Goteborgs Stads fordonsflotta. Den 6vre delen visar
andel fossildrivna fordon (inklusive laddhybrider) och den nedre delen visar totalt
antal och fordelning av fordon. Aven om trenden av fossilfria fordon inte indikerar
att malet kommer nas sa har andelen rena bensin- och dieselbilar har minskat de
senaste aren och ser ut att ha ersatts av hybridbilar. For att na malet om 100%
fossilfrihet till 2023 behdver &ven dessa bytas ut mot helt fossilfria alternativ.
Notera att gasfordonen raknas som fossilfria, vilket bygger pa att Goteborgs Stad
har upphandlat om 100% biogas.
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Figur 7. Goteborgs Stads fordonsflotta (exklusive arbetsmaskiner). Laddhybrider, elhybrider och etanol
har inte raknats som fossilfria.

3.3.4 Bedomning av atgarderna

De relevanta atgardsrubrikerna for Delmal 3 ar framst atgardsrubrik 7
(energieffektiva och fossilfria resor och transporter) och 8 (utokad tillgang till
laddplatser och fossilfria fordonsbranslen) som tillsammans inkluderar 20 atgérder
(vid rapportens forfattande). Under atgardsrubrik 7 aterfinns 10 atgarder varav 7 ar
relaterade till minskat bildkande och 3 till fossilfri drift. Atgarder for minskat
akande har fordelen att de bidrar bade till en férbéattring av indikator 3a och 3b.
Under atgardsrubrik 8 aterfinns 10 atgéarder varav 8 handlar om laddstationer och
tillganglighet av el, 1 handlar om tillganglig fornybar vétgas och 1 handlar om
biogas.

Som namnt tidigare kravs en stor omstallning av transportsektorn for att minska
utslappen med 70% jamfort med 2010 (det nationella malet), och att minska det
ytterligare till 90% (Delmal 3a) blir ytterligare en utmaning. Skillnaden mellan en
minskning med 70% och 90% &r ca 200 kton. Lite grovt skulle man kunna ténka att
dessa extra 200 kton CO2 ska minskas genom ytterligare minskning av bildkandet
jamfort med vad som kréavs for det nationella malet eftersom anledningen till att
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Goteborgs Stad har satt ett tuffare mal ar att Géteborg anses ha goda
forutsattningar for att minska utslappen genom kollektivtrafik och stadsplanering.

Atgarder dar det har gjorts uppskattningar (antingen i det hér arbetet eller i tidigare
arbeten) ar inkluderade i Tabell 5. De enklaste atgarderna att uppskatta ar de som
rér Goteborgs Stads egen fordonsflotta. Atgard 7.1 och 7.2 handlar om att
kommunen ska anvéanda fordon och arbetsmaskiner som drivs pa el-, vatgas- eller
biogas som ar fornybart producerat. Ar 2019 slapptes 3,8 kton CO2e ut frén
Goteborgs Stads egna fordon (exklusive tunga fordon och arbetsmaskiner), och
drygt 5 kton CO2e fran tunga fordon och arbetsmaskiner. Dessa atgarder kan
darmed sta for en minskning i storleksordningen 10 kton CO2e, vilket ar ca 1% av
vad som kravs for att nd Delmal 3a. Atgarderna ska enligt Energiplanen vara
implementerade ar 2023 vilket innebér att de starkt bidrar till att Delmal 3¢ kan
nés. Atgard 7.4 och 7.7 gar in pé att uppmuntra till cykelékande. Baserat pa
rapporten ”Resvaneundersdkning 2017 [6] och Naturvardsverkets vagledning om
cykelatgarder till klimatklivet [7] har en grov uppskattning gjorts som resulterar i
en utslappsminskning pa ca 1 kton. Ovriga uppskattningar i Tabell 5 &r tagna fran
IVL:s rapport om minskade utslapp i Goteborg fran 2017.

Tabell 5. Atgarder dér berakningar har gjorts, antingen inom detta projekt eller i andra projekt.

Atgérd Uppskattad potential
[kton CO2]
7.1/7.2 Goteborgs Stad ska i den egna 10

verksamheten, i sa stor utstrackning som
mojligt, anvanda fossilfria fordon och
arbetsmaskiner

7.4/7.7 Stadens bolag och forvaltningar ska | 1
sékerstélla att behovet av anvéandarvanliga
cykelparkeringar &r tillgodosett och erbjuda
information och prova-pa aktiviteter for

cykel
7.6 Parkeringsbolaget och stadens 25 (med en héjning av 20
bostadsforvaltande bolag ska hdja kr/dag) [8]

kostnaden for att parkera i Goteborg

7.9 Goteborgs Stads ska infora miljézon 3 10-20 [8]

Andra atgarder som ar vérda att namna ar 7.7 och 7.12 som uppmuntrar till minskat
bilresande genom ett 6kat anvandande av bilpool. En sammanstallning av studier
[9] visar att CO2-utslappen for en individ kan véntas minska med 0-60%
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(beroende pa stad och omstandigheter) om individen valjer bilpool istéllet for egen
bil. For cykelpooler ar resultaten mer varierande eftersom effekten beror pa om
pool-cyklarna ersatter privata cyklar eller nagot annat (energin som behdvs for den
digitala infrastrukturen for bokning, upplasning etc kan ha en negativ paverkan).
Det &r dock osékert hur manga som kommer valja bilpool eller cykelpool, och
darfor har ingen konkret uppskattning gjorts for dessa atgarder i det har arbetet.

Sammantaget bedoms det att Delmal 3a kommer bli svart att na eftersom det finns
manga hinder och osakerheter (tillganglighet av el, laddstationer, biogas, vatgas,
samt svarigheter att 4ndra beteende), men om den nationella satsningen om en
utslappsminskning med 70% drivs pa som planerat av exempelvis
reduktionsplikten och elektrifiering finns anda majligheten att malet nas. Det finns
en bred uppsattning atgarder i Energiplanen som ror ett flertal relevanta aspekter
(férutom mojligen stadsplanering). For att uppna en hogre utslappsminskning &n
70% ar det viktigt att det satsas pa Delmal 3b (minskat végtrafikarbete).
Potentialen for att na Delmal 3b &r dock svar att uppskatta eftersom det inte finns
nagot nuvérde att relatera minskningen med 25% till. Delmal 3¢ har Géteborgs
Stad egen radighet 6ver och det bedéms att det kan nas till 2023 om atgard 7.1
implementeras. Det kan dock noteras att detta endast motsvarar ca 1% av Delmal
3a.

3.4 Effektfragan

Att undvika en framtida effektbrist (av framfor allt el) ar en central del i
Energiplanen och en forutsattning for att Goteborgs Stad ska lyckas med flera av
malen. For att undvika att effektbrist uppstar i staden finns ett antal alternativ:

e Energieffektivisera - bade for att “gora plats™ &t nya behov och for att
avveckling av fossilbaserad produktion inte ska leda till effektbrist.

o Kapa oonskade effekttoppar, exempelvis med smart” styrning

e Producera mer el lokalt

e Investera i energilager

e Bygga ut dverforingskapaciteten fran regionnatet till lokalnatet

o Verka for att det ska finnas tillrackligt med effekt i regionnatet

Energiplanen tar upp atgarder som ror i stort sett alla dessa alternativ. Atgarderna
om energieffektivisering (atgardsrubrik 2 och 3), fjarrvarme (atgardsrubrik 5) och
elproduktion (atgardsrubrik 4) bidrar till att parera effektbehovsokningen som en
okad befolkning bidrar med. Den mest relevanta atgardsrubriken &r dock rubrik 1
(flexibelt och kapacitetssakert energisystem) som ar skapt just for andamalet att
undvika effektbrist. Av de tolv atgarder som finns med under rubriken fokuserar
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atta pa att kapa oonskade effekttoppar, tre om 6kad biogasproduktion och
energilager, och en om forstarkning av regionnétet. Eftersom atgarderna handlar
om att utveckla nya lésningar, s som att utveckla elnatstaxor och starta
pilotprojekt, sa har ingen konkret potentialuppskattning gjorts. Daremot
konstaterade en studie [10] att lokalnatet i Goteborg ar tillracklig for att klara
omstallningen av transportsektorn om smart styrning (exempelvis nattladdning)
implementeras.

Om raffinaderierna i Goteborg skulle satsa pa elektrifiering, dvs ett varaktigt utokat
elbehov med ett 6kat kontinuerligt flode av el Gver dygnet, finns en risk att det inte
racker med att forskjuta annat effektbehov i tiden for att klara sig med nuvarande
natkapacitet. | sa fall behdvs en forstarkning av overforingskapaciteten. | dagslaget
har dock raffinaderierna i Goteborg inte annonserat nagra planer for en stor
elektrifiering innan 2030 och darmed finns det en god mojlighet att de foreslagna
atgarderna racker for att uppna malen som Goteborgs Stad har till 2030. Pa sikt ar
det dock sannolikt att raffinaderierna kommer att vilja elektrifiera en del av sina
processer som en del i att uppna sina egna klimatmal, vilket da kan innebéra
mycket stora effektbehov. Det &r darfor viktigt att ha en dialog med dem, dels for
att se till att de faktiskt har mgjlighet att elektrifiera, dels for att forbereda
elsystemet pa det okade effektbehovet. Det enda scenariot dar raffinaderierna finns
kvar i Goteborg och ar klimatneutrala utan en stor 6kning i effektbehov ar 2045 ar
om de gor en mycket omfattande satsning pa CCS.

Kostnaden av en begransad dverféringskapacitet i ett svenskt perspektiv
undersoktes i en del av en avhandling [11]. | avhandlingen anvandes modellering
for att optimera kostnaden for ett elsystem om éverforingskapaciteten fran
regionnatet till stader var 100%, 75%, 50% och 0% av stddernas maxbehov.
Regionen som undersoktes var elprisomrade SE3 dar staderna Stockholm,
Goteborg, och Uppsala behandlas som en nod och utbytet med regionen (SE3)
studeras. Ansatsen pabjuder att elbalansen klaras inom staden dven i de fall da det
finns dverforingsbegransningar mellan stad och region, vilket innebér att
energilager och 6kad lokal elproduktion behdvde investeras i for fallen under
100%. Arsmedelvardet fér marginalkostnaden for el ékade fran ca 50 EUR/MWh
vid en 6verforingskapacitet pa 100% till ca 55 EUR/MWh da
Overforingskapaciteten var 75% av toppbehovet, vilket inte &r en stor 6kning. Det
var forst nar dverforingskapaciteten kom ned pa 50% som marginalkostnaden
Okade markant till drygt 70 EUR/MWh. For en helt isolerad stad (0%
Overforingskapacitet) blev marginalkostnaden drygt 100 EUR/MWh. Detta i sig ar
ett tydligt tecken pa att dimensionering av dverforingskapacitet ar relaterat till
ganska fa timmar per ar med hog belastning men de flesta timmar &r systemet
relativt Iagt belastat.
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For att undvika hdga kostnader ar det darmed viktigt att kvoten mellan
overforingskapacitet och stadens maximala effektbehov inte blir alltfor 1ag. Av
atgarderna att doma ar Goteborgs Stads strategi att undvika en kraftig 6kning av
stadens maximala effektbehov, vilket bedoms vara tillrackligt till 2030 om
atgarderna resulterar i att exempelvis smart styrning relaterat till effekttoppar
faktiskt blir effektivt implementerat. Anledningen till att atgarderna bedoms racka
ar delvis att natet i dagslaget redan har en god kapacitet. Med tanke pa en 6kad
befolkning, en elektrifierad fordonsflotta, en potentiell kraftig elektrifiering av
raffinaderierna, samt 6vriga moéjliga framtida effektslukare (t ex serverhallar) kan
det dock bli viktigt att kunna forstarka éverforingskapaciteten pa sikt. Eftersom
ledtiderna for beslut kring omfattande infrastrukturprojekt &r langa ar det darfor av
stor vikt att redan idag forbereda och skapa forutséttningar for eventuell
forstarkning av overforingskapaciteten sa att effektforsérjningen i regionen och
Goteborg inte blir begransande for vare sig klimatmal eller tillvaxt.
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4 Systemperspektiv och energisystemets
utveckling

For att uppna klimatmalen och minska/eliminera de fossila utslappen behover
manga industrier och sektorer stalla om sin verksamhet. Industrins och
transportsektorns omstélining kommer innebdéra stora férandringar och
investeringar i nuvarande infrastruktur, men det &r inte sékert vilken vag de olika
industrierna tar och inte heller hur fordonsflottan ser ut i framtiden &ven om
mycket pekar pa en snabb elektrifiering av personbilstransporter. | det har avsnittet
diskuteras de olika utvecklingarna som redan har pabdrjats i liten skala men som
kommer véxa i framtiden och paverka energisystemet i Goteborg. Extra fokus
laggs pa raffinaderierna eftersom dessa &r de storsta punktkallor av fossil CO, inom
Goteborg (se Figur 8), och som dessutom satter staden i en unik situation jamfort
med andra stora svenska stéder. Besluten som raffinaderierna tar for att reducera
utslappen av véxthusgaser kan fa stora konsekvenser for Goteborgs energisystem i
form av Okat effektbehov eller forandrad tillgang pa fjarrvarme. Besluten avgor
ocksa vilka roller som Goteborgs Stad kan tankas fa for att bidra till
klimatomstéllningen.

Fossila CO2 utslapp 2019
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Transport Raffinaderier Goteborg Energi Renova
HE Vagtransport I Rya krafvarmeverk
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B Preemraff Goteborg WM Savenas avfallskraftvarmeverk
I Stl Refinery B Sivenas kraftvarmeverk
B Nynas Goteborg

Figur 8. Fossila utslapp fran anlaggningar inom Goéteborgs kommun 2019. Kéllor: Naturvardsverket,
Utslapp i siffror [12] och Energiplanen (for transport)

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 23(46)



\

CIT Industriell Energi AB

Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

4.1 Vatgas

Vatgas kan tillampas inom ett antal omraden och spas bli en viktig del av det
framtida energisystemet. Relevanta anvandningsomraden inom Goteborg kan vara:

e | raffinaderierna for att avlagsna syre i bioravaror, for svavelrening och for
hydrokrackning, eller for produktion av elektrobranslen

e Som drivmedel for fordon

o For energilagring som i vissa fall behéver kompletteras med teknik som
anvander vatgasen (ex. atergar till el) efter lagring

e Som bransle i kraftvdrmeverk

Raffinaderierna anvander redan idag stora méngder vétgas. Preem (i G6teborg och
Lysekil) och St1 star idag sjalva for 72% av Sveriges produktion och anvandning
av ca 180 000 ton véatgas per ar (motsvarande ca 6 TWh vatgas per ar) [13]. Idag
forser raffinaderierna sig sjalva med vatgas och det ar troligt att de gor det till stor
del framover ocksa. Samtidigt ar det mycket troligt att raffinaderiernas
vatgasbehov kommer att 6ka —till och med kraftigt, i takt med att raffinaderierna
stéller om mot produktion av mer klimatneutrala drivmedel. Ett viktigt styrmedel i
det har sasmmanhanget ar reduktionsplikten som kraver successivt 6kade nivaer av
inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel. Fortsatta satsningar pa
biodrivmedel innebér att vatgasbehovet skulle 6ka drastiskt jamfort med idag.
Detta da biobaserade ravaror naturligt innehaller mer syre an de fossila ravaror som
anvands idag och vatgas anvéands for att ta bort syret, som man vill undvika att fa in
i manga av processerna och slutprodukterna. | grova drag kan man uppskatta att
biodrivmedelsproduktion kraver 3-4 ganger mer vatgas an produktion av
motsvarande fossila drivmedel [13]%) Aven produktion av s& kallade
elektrobranslen, vilket &r en ny méjlighet for drivmedelstillverkning, kraver stora
méngder vatgas.

En del av den vatgas som behdvs i raffinaderierna utvinns ur vatgasrika
sidostrommar fran raffinaderiets processer. Nar den atervunna vétgasen inte racker
for att ticka behoven behover ytterligare vatgas produceras. Den process som
anvands for vatgasproduktion i raffinaderierna idag ar angreformering av metan
(naturgas). Detta &r en process i vilken det bildas stora mangder fossil koldioxid,
vilket i sig inte ar forenligt med framtida utslappsmal och kriterier for de férnybara
drivmedel som véatgasen ska anvandas for. Detta gor det nddvandigt att se pa
alternativa produktionstekniker. Angreformering ar en process som kréver mycket

2 Preem har till exempel som malbild att producera 5 miljoner m3 biodrivmedel per
ar 2030 (vid bada sina raffinaderier), vilket motsvarar ett totalt vatgasbehov pa
cirka 5 TWh per ar.
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energi i form av bransle och dnga, men ocksa avger mycket 6verskottsvarme vid
hog temperatur. Om raffinaderierna valjer att producera sin vatgas pa nagot annat
satt kommer det att ha stor paverkan for el- och fjarrvarmesystemen. | grova drag
kan man beskriva alternativen for att producera vatgas med lagre klimatpaverkan
som foljande:

Elektrolys av vatten (med hjalp av el med noll eller litet klimatavtryck).
Att spjélka vatten till vatgas (och syrgas) kraver stora mangder el (en
typisk verkningsgrad pa 65% ger ett elbehov pa ca 1,5 TWh el for att
producera 1 TWh vétgas). Samtidigt genereras stora mangder
Overskottsvarme, men vid betydligt lagre temperaturer an traditionell
angreformering. Méngd och temperatur beror pa vilken typ av elektrolysor
som anvénds, men som exempel kan ndmnas att en typisk drifttemperatur
for en PEM (Proton Exchange Membrane)-elektrolysér ar omkring 80°C.
Det finns uppskattningar som visar att man skulle kunna atervinna omkring
20% av insatt el for en PEM-elektrolysor i form av fjarrvarme vid ca 62°C
[14]. Detta kan anvandas for att varma upp returvattnet i fjarrvarmenatet,
men ar inte tillrackligt for att uppna de framledningstemperaturer som
anvands idag (65-100°C). Ett tillagg av storskalig elektrolys av vatten
kommer alltsa att 6ka eleffektbehovet markant. Enligt uppgift skulle en
elektrolysor med kapacitet pa ca 20 MW (eleffekt, kontinuerlig drift)
endast tdcka ca 5-15 % av Preems vatgasbehov (idag) [15], vilket innebér
ett eleffektbehov pa omkring 200 MW for att tacka hela behovet av vétgas
genom elektrolys for raffinaderiet idag. Ett motsvarande behov for St1, och
dessutom 3-4 ganger hogre vatgashehov vid en évergang till
biodrivmedelsproduktion skulle da innebara tillkommande eleffektbehov
Over 1 GW. Samtidigt finns en risk att den dverskottsvarme som bildas har
sé& pass 1ag temperatur att den blir svar att utnyttja for fjarrvarme. A andra
sidan ar elektrolys framst av intresse da elen ar billig, och da kan
varmepumpning vara ett bra sétt att utnyttja den lagvardiga varmen. Det
finns ocksa elektrolystekniker som mojliggor drift vid hdgre temperaturer,
vilket da visserligen kraver uppvarmning med anga, men a andra sidan
bade minskar elbehovet och ger éverskottsvarme vid hogre temperaturer.
Angreformering av (fossil) metan med CCS — ibland kallat bla vatgas som
dock innebar att exempelvis biodrivmedel som producerats med sadan
vatgas inte helt kan raknas som helt fornybara. For att klara hoga krav pa
utslappsreduktion erfordras avskiljning och infangning av koldioxid, vilket
kraver mycket varme vid hdg temperatur. For att undvika en stor 6kning av
bransleanvandningen i raffinaderiet for att generera varmen till CCS-
processen &r det en férdel om behovet kan tdckas med éverskottsvarme
fran processerna i sa stor utstrackning som majligt. Det kan i sa fall
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innebdra att mindre 6verskottsvarme blir tillgangligt for
fjarrvarmeleveranser a&ven om det inte nédvandigtvis &r varme vid samma
temperaturnivaer som ar aktuella att utnyttja.
Koldioxidinfangningsprocessen sjalv genererar dock ocksa
Overskottsvarme, som skulle kunna anvandas for fjarrvarme, speciellt om
varme vid lagre temperaturer kan utnyttjas. Se ocksa avsnitt 4.3 for en
utforligare diskussion kring detta. Aven elbehovet 6kar ndgot vid CCS.

e Biobaserad vatgas. Det finns ocksa olika processer for att producera vétgas
fran bioravara [16], till exempel genom angreformering av biogas (istéllet
for naturgas) eller termokemisk omvandling av biomassa, dvs férgasning. |
takt med att raffinaderierna dvergar till en stérre andel biobaserad
produktion kommer ocksa en storre del av den internt genererade
brénngasen, som anvands for att tdcka energibehovet i processen, att ha
ursprung fran biomassa. Det i sin tur gor att klimatavtrycket dven av den
konventionella angreformeringen minskar nagot, &ven om ravaran till
vatgasproduktionen till viss del fortfarande ar fossil. En dvergang till
biovétgas kan ge stor paverkan pa bade el och varmebalanser, men hur
beror pa vilken process som anvands. | dagslaget ser heller inte
biovétgasen ut att fa nagon storre roll i raffinaderierna som i forsta hand
vill utnyttja biomassan som en mojlig ravara for drivmedel. Om
vatgasproduktion fran biobaserad ravara kombineras med CCS skapas
mojlighet till negativa utslapp under forutsattningen att biomassa fortsétter
att betraktas som klimatneutral (se ocksa avsnitt 4.3).

Att minska utslappen fran vatgasproduktion ar alltsa en viktig aspekt nar det galler
raffinaderierna. Om de nya teknikerna ersatter nuvarande angreformering paverkas
temperaturnivaer och energibalanser i raffinaderiet, och forutsattningarna for
fjarrvarmeleveranser kan paverkas. Det ar dock viktigt att inte glomma bort att
vatgasproduktionen bara ar en del av utslappen fran deras anlaggningar och att
aven de andra utslappen behdver atgardas for att klimatmalen ska nas. CCS (se
avsnitt 4.3) eller ett byte till biobaserad ravara (se avsnitt 4.4) — eller en
kombination — kommer darfor behdvas pa raffinaderierna. Det &r i dagslaget inte
klart vilka vagval som kommer att tas, och hur de har olika utvecklingsvéagarna
kommer att kombineras.

Vétgas spas ocksa fa en viktig roll utanfor den tunga industrin, och
produktionsteknikerna ar da i princip samma som de som namnts ovan
(&ngreformering av metan med eller utan CCS, elektrolys av vatten, samt
biovéatgas). Till exempel kan vétgas anvandas for energilagring i ett alltmer
intermittent elsystem. Nar det finns ett 6verskott av elproduktion fran vind och sol
kan vétgas produceras via elektrolys, for att sedan anvéandas for att generera el (och
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varme) vid behov. Ett sadant system byggs nu for demonstration i projektet Zero
Emission Hydrogen Turbine Center [17]. El kan genereras fran véatgasen antingen
via bransleceller eller i gasturbiner. Aven om det forstas skapar forluster att forst
producera vatgas fran fornybar el for att sedan aterigen omvandla vatgasen till el,
sa finns det ett vérde i att pa sa satt kunna anvanda vatgasen for energilagring —
producera nar det finns tillgang till fornybar el, och anvanda néar el- och/eller
effektbehov finns. En 6kning av branslecellsdrivna fordon (framst aktuellt for
tunga fordon i Sverige) och en 6kning i elektrobransleproduktion kommer &ven ge
upphov till ett 6kat vatgasbehov.

| januari 2021 ld&mnade Fossilfritt Sverige 6ver en rapport kallad Strategi for
fossilfri konkurrenskraft — vatgas™ [13] till regeringen. Ett forslag i strategin &r att
regeringen bor ha som mal att ha 3 GW installerad elektrolyseffekt till 2030, vilket
kan jamforas med EU:s vatgasstrategi [18] dar ett mal ar att ha 40 GW férnybar
elektrolyseffekt installerad 2030. Som referens kan ocksa namnas att ar 2019
installerades ca 25 MW elektrolyseffekt globalt (dvs, storleksordningen en faktor
1000 mindre i jamforelse med vad som namns i malen for 2030) [19]. Som
jamforelse kan ocksa namnas Preem och Vattenfalls genomforbarhetsstudie for
elektrolysoren pa 18-20 MW eleffekt som namndes tidigare (detta motsvarar
ungefar en fordubbling av det eleffektbehov raffinaderiet har idag). En sadan
elektrolysor skulle bli Europas stora anldggning for elektrolys kopplat till
raffinaderi men trots denna “rekord”-stora anlaggning, skulle det bara motsvara 5-
15 % av det nuvarande vatgasbehovet i raffinaderiet [15]. Nésta steg handlar dock
inte om en satsning i Goteborgraffinaderiet, utan en utredning om annu mer
storskalig, fossilfri vatgasproduktion i raffinaderiet i Lysekil dar man siktar pa
storleksordningen 200-500 MW. Framfor allt St1 har ocksa visat intresse for
produktion av elektrobranslen vilket &ven det skulle 6ka behovet av vatgas
producerad genom elektrolys.

Hur mycket av de 3 GW installerad effekt som namns i Fossilfritt Sveriges
vatgasstrategi som kan hamna i Géteborg och vilken anvéndning (raffinaderier,
energilager, drivmedel) vétgasen far i sa fall far ar oklart, men strategin visar
Vaéstsverige och Goteborg som ett potentiellt ”vitgaskluster” dar vitgas
produceras, distribueras och anvands inom ett begrénsat regionalt omrade. Figur 9
ar en illustrativ bild pa vatgasens potentiella roll i samhallet.
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[Fllg]ur 9. lllustration av vatgasens mdjliga roll i ett vatgaskluster. Kélla: Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi
Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi pekar sarskilt ut kapacitetsbegransningar i
elsystemet som en utmaning for storskaliga satsningar pa vatgas fran elektrolys —
sarskilt i storstadsomraden, i elomrade 3 och 4. Elnatsutmaningar kommer dock
inte bara fran ett okat vatgasbehov. Elektrifieringsfragan tas darfor upp i ett eget
avsnitt (se avsnitt 4.2).

Goteborgs Stads roll i vatgasfragan kan vara att samordna projekt sa att inte alla
mojliga parter jobbar pa var sitt hall. Man kan peka ut strategiska omraden dar det
finns lamplig infrastruktur for att installera elektrolysdrer (el, vatten,
vatgasdistribution), och vara tidigt med i diskussioner med foretag for att kunna
initiera dialog upp mot regionnét/dverforingskapacitet. Goteborgs Stad skulle &ven
kunna utvardera mojligheten att vara med och investera i infrastrukturen
(exempelvis vatgasledningar) for att minska risken for involverade parter. En
ytterligare roll kan vara att bidra till utveckling och testning av teknik for
anvéndning av vatgas t.ex. i fordon som anvénds i kommunens bolag och
forvaltningar.

4.2 Elektrifiering i industri- och transportsektorn

Elektrifieringen av transportsektorn och industrin kommer bli en stor utmaning for
elsystemet, men det &r svart att uppskatta hur omfattande elektrifieringen blir. En
uppskattning av det framtida eleffektbehovet for industrin i Vastra Gétaland
landade pa en 6kning med mellan 65% och 450% till 2045 [20]. Den stora
spridningen beror pa besluten som kan tankas tas inom de olika industrierna for att
na de mal de satt upp om nettonollutslapp till 2045. For Goteborg och fram till och
med ar 2030 &r det framst besluten som tas inom raffinaderierna som kommer
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paverka hur stor 6kningen i eleffektbehov for stadens industri blir, &ven om andra
industrier troligen ocksa kommer fa ett nagot 6kat behov. Som diskuterats i avsnitt
4.1. kan raffinaderierna effektbehov komma att 6ka kraftigt om de genomfor en
storskalig satsning pa elektrolytisk vatgas. Pa sikt kan det handla om flera hundra
MW, men till 2030 troligen en mer mattlig okning. Detta kan relateras till
topplatsen i hela systemet som ligger kring 5-10 GW.

Intresseorganisationen Power Circle gjorde 2017 en analys av elbilsléget i
Goteborg samt en prognos [5] som visade att det kommer finnas ca 70 000
laddbara fordon i Géteborg ar 2030, vilket ar betydligt hogre an davarande antal pa
2462. Vid arsskiftet 2020/2021 var antalet laddbara bilar (el + laddhybrid) 9188 i
Goteborgs kommun [21] vilket ligger ungefér i linje med Power Circles prognos.
Det ar samtidigt viktigt att vara forsiktig med den har typen av prognosen pa ny
teknik, dar exempel fran bl.a. solceller och vindkraft konstant har dvertraffat de
mest optimistiska prognoserna. Det viktiga hér &r att ha en beredskap for olika
utvecklingar. Ett scenario for en mycket optimistisk utveckling skulle da kunna
baseras pa studier som visar att bilar i Sverige har en livslangd pa ca 16 ar. Om alla
nya bilar &r elbilar kan ca 50% av fordonsflottan besta av elbilar 2030.

Ett potentiellt hinder for elektrifiering ar dverforingskapaciteten for Géteborgs
lokalnéat. En rapport kallad PussEl [10] konstaterar att elektrifiering av en stor
andel av fordonsflottan skulle kunna ske till 2030 utan ett 6kat behov av
nétkapacitet, om nattladdning och annan smart laddinfrastruktur implementeras.
Forskning fran Chalmers visar ocksa att uppemot 85% av laddbehovet for elbilar ar
flexibelt och att smarta laddningsstrategier kan géra det mojligt att uppna 62%
solel i laddmixen jamfort med 24% om bilarna laddades direkt nar de parkeras
[22]. Resultaten visar att smarta system for laddning minskar behovet av stationdra
batterier och spetslastanlaggningar i stadens el- och varmesektor, och att
sektorskoppling ar en viktig strategi for att utnyttja flexibilitetsmojligheter i
stadens el-, fjarrvarme och transportsystem. Fordonsbatterier skulle i framtiden
ocksa kunna fungera som flexibla energilager och pa sa satt hjalpa till att avlasta
elnétet. Det kraver dock att utbytet mellan fordon och elsystem kan optimeras och
styras utifran bade elnétets, fastigheters och anvandares behov. | ett nyligen
beviljat projekt kommer den hér tekniken att utvecklas och testas i olika
demonstrationsmiljoer i Goteborg [23].

Nér det galler natkapacitet for elektrifiering av industrin &r en utmaning att om inte
Overforingskapaciteten ar tillracklig finns inget incitament till storskalig
elektrifiering, men daremot finns det heller inget incitament for elndtségarna att
bygoa ut kapaciteten om det inte ar sékert att den behdvs. Det dr dock vart att
paminna om de studier som diskuteras i avsnitt 3.4 som visar att smart integrering
av lokal elproduktion och laddning (inklusive s.k. vehicle to grid) drastiskt kan
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minska behovet av dverféringskapacitet. En tat dialog mellan relevanta aktorer (till
exempel Preem, St1 och Goteborg Energi samt Vattenfall och Svenska Kraftnat) ar
darmed avgorande for att fa till en smidig elektrifiering. Goteborgs Stad kan ha en
viktig roll i att se till att den dialogen fors.

4.3 Infangning och lagring av (fossil eller biogen) koldioxid

Utveckling av losningar for CCS (carbon capture and storage) kan komma att bli
en viktig del av omstallningen till nettonollutslapp i Goteborg. Staden kan fa en
central roll, bade eftersom det finns manga narliggande industrier dar CCS ar
intressant och eftersom staden ligger logistiskt bra till for att skicka infangad
koldioxid till Nordsjon (CCS). De storre punktutslappen av koldioxid i staden dar
CCS kan bli aktuellt &r framfor allt Preem, St1 och Renova, som tillsammans star
for drygt halften av stadens utslapp av fossil koldioxid. Manga av de hinder som
CCS har stétt infor har undanréjts. Aterstdende problem ligger bland annat i
ansvarsfordelningen kring CCS-infrastrukturen, dvs vem ska finansiera och
ansvara for transport av infangad koldioxid. Goteborgs Stad har en viktig roll i
utvecklingen av CCS-lgsningar i att tydligt bidra i dialog och diskussion och peka
ut strategiska omraden for ny infrastruktur. Detta tacks ocksa in pa ett bra sétt av
de atgarder som foreslas i Energiplanen under atgardsrubrik 9. Ut6ver detta ar det
bra om man kan bidra till att ledtiderna for mark- och planbeslut inte blir for langa.
Mojligen kan man dven, liksom for vatgasinfrastrukturen, undersdka mojligheterna
att dela pa risker och stodja ansokningar for finansiering av infrastruktur for CCS,
da denna behdvs ocksa for att infora CCS vid de egna anlaggningarna.

Raffinaderierna ar stora punktutslappare av koldioxid, bade fran vétgas-
anlaggningarna (se avsnitt 4.1), och fran andra processer. | vatgasproduktionen
bildas koldioxid i den kemiska reaktionen dar metan reformeras till koldioxid och
vatgas. Det gor att koldioxidkoncentrationen ar hogre fran den processen an fran en
vanlig férbranningsprocess. Ovriga utslapp pa raffinaderierna sker framst fran
forbranning av de branngaser som utgors av reststrommar fran de olika
processtegen. Sa lange oljeravaran ar fossil kommer dven dessa reststrommar (som
ej gar att undvika och inte har nadgot marknadsvarde och darmed maste forbrannas)
att vara det, och CCS kan vara en l6sning for att fa ner utslappen till atmosfaren. |
takt med att raffinaderierna dvergar till en stérre andel biobaserad produktion (se
ocksa avsnitt 4.4) kommer en storre del av de internt genererade restgaserna att ha
ursprung fran biomassa, och en storre del av forbranningsutslappen kommer
darmed ha biogent ursprung. CCS pa dessa skulle da innebéra negativa utslapp.

For att driva en process for koldioxidinfangning kravs stora mangder energi,
vanligtvis i form av varme vid hég temperatur. | raffinaderierna kan detta
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energibehov téckas antingen genom ékad bransleanvéandning, exempelvis
forbranning av naturgas/branngas fér angproduktion (dar utslappen fran
forbranning ocksa kan fangas in), eller genom att anvanda Gverskottsvarme som
idag anvands for andra andamal, som fjarrvarme. En del av den energi som
anvands for att driva koldioxidinfangningen kommer dock kunna atervinnas vid
lagre temperaturer. En CCS-process behdver inte heller koras konstant 6ver aret,
och det kan finnas mojlighet att anpassa driften utifran exempelvis sasongs-
variationer och en avvagning om var varmen gor bast nytta: for fjarrvarme-
produktion eller CCS (se t.ex. [24] dér detta har studerats). Ytterligare mojligheter
kan finnas kopplat till sankta temperaturer i fjarrvarmesystemet, vilket skulle
kunna gora det mojligt att battre utnyttja dverskottsvarme fran
koldioxidinfangningsprocessen eller andra éverskottsvarmekallor, eventuellt med
hjalp av varmepumpning. Fragestallningen kring lagre varmetemperaturer,
atervunnen varme, varmepumpning och mojlighet att frigéra mer hégvardig varme
for CCS har studerats for just Goteborg och de tva raffinaderierna i ett
examensarbete fran 2020 [25]. | projektet ”Preem CCS” har CCS testats kopplat till
Preems raffinaderi i Lysekil, men projektet innehaller ocksa ett arbetspaket som
syftar till att ta fram fardplaner for CCS for bada Preems raffinaderier.

For Goteborgs Stads egen verksamhet &r CCS kanske allra mest relevant just for
Renovas avfallsférbranningsanlaggning i Savenas. Aven med 6kad ateranvandning
och atervinning av material i samhallet kommer sannolikt alltid en viss del fossilt
avfall (t.ex. vissa plaster) ga till forbranning. For att kunna uppskatta framtida
nivaer av fossilt innehall i avfallet &r det dock viktigt att folja utvecklingen av olika
cirkuléra l6sningar, sa som returraffinaderier for plast [26]. | och med att en stor
andel av avfallet ar biogent skulle en koldioxidanlaggning dven medféra negativa
utslapp och darmed kunna kompensera for utslépp fran andra anlaggningar och
sektorer som ar svarare att fa bukt med. All koldioxidinfangning kraver energi — i
from av varme och/eller el beroende pa teknik- och systemlésning. For Renovas
del skulle ca en tredjedel av energin fran forbranning av avfallet kravas for att
avskilja 90% av koldioxiden fran rokgaserna. Om det finns mojlighet att utnyttja
mer lagtempererad varme, genom exempelvis ett fjarrvarmenat med lagre
temperaturer, skulle mojligheten att atervinna varme fran CCS-processen 6ka och
energistraffet” skulle darmed inte bli lika hogt. Analyser visar ocksa att det kan
vara fordelaktigt med sasongsanpassad drift dar koldioxidinfangningen endast kors
under sommarhalvaret da fjarrvarmebehovet ar som lagst. De negativa utslappen
fran CCS pa den biogena delen av avfallet under den driftperioden skulle da kunna
kompensera for de fossila utslapp som uppstar under vinterhalvaret sa att
avfallsforbranningen ger netto-noll-utslapp over aret [27].

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 31(46)



&\

CIT Industriell Energi AB

Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

Nar det galler CCS pa rena biokraftvarmeverk (BECCS eller Bio-CCS) for att
uppna negativa utslapp finns det andra kommuner/kommunala energibolag som &r
drivande i fraga om teknikutveckling och uppskalning, framfor allt Stockholm
(Stockholm Exergi). Goteborgs Stad bor folja utvecklingen och det &r fordelaktigt
att aven driva pa de atgarder om utredning och pilotprojekt som finns med i
Energiplanen relaterat till CCS.

Ett viktigt fokusomrade kan vara att stodja dels en utveckling kopplat till avfalls-
CCS, dar Renova ligger langt framme, dels satsningarna for att etablera en
infrastruktur for koldioxid i regionen (oavsett fossilt eller biogent ursprung), som
da mojliggor CCS inte bara for de utslapp som staden har direkt radighet dver utan
ocksa for utslapp fran andra aktorer. | dagslaget finns inget styrmedel som
uppmuntrar negativa utslapp, men diskussion fors kring hur sadana styrmedel kan
utformas [28]. Har har Goteborgs Stad en viktig roll att engagera sig och bidra med
inspel — inte minst kring vikten av att utforma sadana styrmedel for att hantera
CCS pa anlaggningar som Renovas dar utslappen har bade fossilt och biogent
ursprung. En annan viktig fraga for att fa till stand storskaliga CCS-l6sningar ar
investeringsstod — bade for infangningsanlaggningar och infrastruktur. Har kan
ocksa staden ha en viktig roll, som namnts i forsta stycket i avsnittet.

Det ar ocksa viktigt att fortsatt medverka i relevanta projekt och natverk kring
CCS. Det finns redan idag ett flertal natverk och projekt dar CCS-fragan drivs och
utvecklas dar Géteborg och/eller stadens bolag medverkar. Har kan ndmnas
projektet CinfraCap kring infrastruktur for transport och mellanlagring av
koldioxid i G6teborgs hamn, samt arbetet med att ta fram en fardplan for Bio-CCS
i fjarrvarmesektorn. Se avsnitt 4.5 for mer information om dessa projekt.

4.4 Okad konkurrens om biomassa

Manga studier visar att det finns en stor potential for hallbar (framst skogsbaserad)
biomassa i Sverige (se t.ex. [29]). Vi har mycket produktionsskog som brukas for
massaved och sagtimmer. Figur 10 visar hur ungefar halften av den stamved som
avverkas idag blir olika typer av biprodukter som kan anvandas som energi — for
el- och fjarrvarmeproduktion, for pelletsproduktion och for att forsorja industrier
med processvarme. Det handlar till exempel om bark och span. Men &ven om en
stor del av restprodukterna redan anvands for el- och varmeproduktion finns anda
ett Gverskott, som det idag inte l6nar sig att plocka ut ur skogen.
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Figur 10. Bioenergi fran skogen. Kélla: Svebio blogg:
https://lwww.svebio.se/press/blogginlagg/argumentet-om-de-kortlivade-produkterna/

Biomassan spelar en viktig roll for att na ambitiosa klimatmal i princip i alla
sektorer (inte minst for raffinaderi- och el/fjarrvarmesektorn) och efterfragan pa
biomassan kommer sannolikt oka. For att skogen da ska racka sa langt som mojligt
behdver den utnyttjas effektivt, och det inte &r sjalvklart hur den anvénds bast.

Forutom traditionell anvandning forvantas biomassa for drivmedelsproduktion fa
en allt storre roll (inte minst driver reduktionsplikten pa en sadan utveckling). For
exempelvis tunga, langvéga transporter och for flyg, kommer biomassa sannolikt
kunna erbjuda konkurrenskraftiga alternativ som drivmedel i flytande eller gasform
under Iang tid framdéver. Men biomassa har ocksa potential att anvandas som ravara
for nya material och for kemikalier. Skogsbaserad biomassa kan omvandlas till
branslen, drivmedel och kemikalier pa olika sétt, via termokemiska eller
biokemiska processer. Exempel pa termokemiska processer ar forbranning,
forgasning (t.ex. som i GoBiGas) och pyrolys. Exempel pa biokemiska processer &r
hydrolys och fermentering, och rétning. Anldggningar dar stora méngder biomassa
anvands skapas ocksa forutsattningar for negativa utslapp genom infangning av
den biogena koldioxid som bildas. Biomassan har nagra principiellt vardefulla
egenskaper, oavsett foradlingsform: 1) de grona kolatomerna, molekylerna, 2)
mojlighet att lagra tills behov finns, och 3) energiinnehallet. Medan det finns flera
andra alternativ till hallbar energitillfrsel (sdsom vindkraft), sa blir det viktigt att
utnyttja just det grona kolet, och lagringsegenskaperna hos biomassan sa bra som
mojligt.
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Samtidigt finns det viktiga geografiska aspekter kring biomassa. | princip finns det
mesta av ravaran (skogen) pa ett stalle, industrin (t.ex. raffinaderier och massa- och
pappersbruk) pa ett annat, och slutanvandarna (av t.ex. biodrivmedel, fjarrvarme
och el) pa ett tredje. Det ar framfor allt i sodra Sverige kraftvarmeverken finns och
dar &r konkurrensen om skogsravaran stor. A andra sidan visar resultat fran projekt
kring optimal lokalisering av biodrivmedelsanl&dggningar ([30]) att kostnaden for
transport av ravara och produkter inte spelar sa stor roll for 1onsamheten. Vad som
ar viktigare &r att lagga biodrivmedelsanlédggningar dar det finns mojligheter till
integration med annan industri, dar man kan bygga stora anlaggningar och dar
konkurrensen om ravaran inte ar for stor.

Nar det galler biomassa ar alltsa systemperspektivet viktigt just for att ha koll pa att
biomassan anvands sa effektivt som majligt. Har &r det viktigt att undvika att mal
for en sektor (t ex kraftvarme) leder till anvéndning av biomassa som gor det
svarare att na mal i andra sektorer/regioner. Har finns risk for malkonflikter nar det
galler malen om 100% fornybarhet i Goteborg Energis produktionsanlaggningar
for el och fjarrvarme.

Det har genomforts projekt for att skapa en battre systemforstaelse av interaktionen
mellan fjarrvarmesystemet, skogsbiomassasystemet och biodrivmedelssystemet. |
en studie fran Energiforsk 2017 [31] analyserades tillgangligheten av och
konkurrensen om biobrénsle med ett fjarrvarmeperspektiv. Den har studien ger en
bra forstaelse for malkonflikter mellan el/fjarrvarme, biodrivmedel och minskade
utslapp. Samtidigt bor det ndmnas att studien inte inkluderar biomassa for andra
andamal, sa som ravara for kemiindustrin. | princip bor dock de dvergripande
slutsatserna galla aven for dessa anvandningsomraden. Om mer skogsravara ska
anvandas till drivmedel sa skulle det kunna minska tillgangen pa biobransle for
fjarrvarmebranschen, men det &r inte alls sakert. Fjarrvarmebranschen anvander
restprodukter fran skogen och skogsindustrin som an sa lange inte har sa mycket
annan avsattning. Dessutom kan biodrivmedelsproduktion (och andra typer av
bioraffinaderier for produktion av exempelvis biokemikalier) ge upphov till
Overskottsvarme som kan anvandas till fjarrvarme. Fast om mer fjarrvarme
produceras fran 6verskottsvarme istallet for fran biokraftvarmeverk, sa leder det
farre drifttimmar for kraftvarmeverken och darmed minskad elproduktion fran
kraftvarmeverken (raknat som energi Gver aret). Det har gor att det finns en
malkonflikt, inte primart kopplat till fjarrvarme, utan mellan produktion av
biobaserad el och biodrivmedel. Kapaciteten i befintliga kraftvarmeverk finns ju
dock kvar, och kan vara tillganglig vid effekttoppar. Resultaten fran studien [31]
visar dock att s& lange biodrivmedelsproduktionen halls under ca 10-15 TWh per ar
(vilket kan jamforas med det reduktionspliktsscenario som tagits fram av
Energimyndigheten dar det uppskattas behévas ca 40 TWh biodrivmedel ar 2030
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[32]), sa ar det mer kostnadseffektivt att integrera nya anlaggningar med befintlig
sagverks- och massa- och pappersindustri snarare an med fjarrvarmesystem. Dér
gor & andra sidan integrationen att potentialen for industrins egenproduktion av
fornybar el i mottrycksturbiner minskar. Sa ater igen finns en malkonflikt mellan
biodrivmedel och biobaserad el.

Det ar viktigt att Goteborgs Stad foljer utvecklingen kring beslut om styrmedel
som ror biomassa och biodrivmedel (till exempel reduktionsplikten). Né&r det galler
anvandning av biomassa for energiandamal, t.ex. i fjarrvarmesystemet, ar det
viktigt att i forsta hand utnyttja restprodukter fran annan anvandning dar man forst
har tagit tillvara pa sd mycket som majligt av biomassans struktur, molekyler och
grona kolatomer. Alternativt nar det gar att utnyttja dverskottsvarme fran
anlaggningar fran olika typer av bioraffinaderier. Biomassa har dock troligen dven
framaover en viktig roll for energiandamal, da biokraftvarme ger en mojlighet att
balansera annan icke-planerbar el- och varmetillférsel. Fjarrvarme ar en viktig del i
att na riktigt laga koldioxidnivaer, oavsett om den producerade fjarrvarmen
kommer fran biokraftvarme eller fran dverskottsvarme fran bioraffinaderier.

4.5 Relevanta projekt att folja

Overgang till en koldioxidneutral industri i Norge CCS, elektrifiering,
och Sverige - processldsningar och stédjande biomassa
infrastruktur
Chalmers, Cementa, Stockholm Exergi, Preem, 2019-2023
Goteborg Energi

Projektet syftar till att analysera och beskriva hur svensk basindustri och
kraftvarmeanlaggningar kan uppna klimatneutralitet till 2045. Analysen
kommer att ha fokus pa byte av bransle fran fossilt till biomassa,
elektrifiering samt tillampning av koldioxidavskiljning och lagring fran
fossila och biobaserade utslapp (CCS och BECCS).

https://research.chalmers.se/project/9176
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Transformativ omstéllning mot nettonegativa Vatgas, elektrifiering,
utslapp inom svensk raffinaderi- och kemiindustri CCS, biomassa
Chalmers, Borealis, Preem 2019-2021

Projektet syftar till att skapa en forstaelse for olika utvecklingsvagar som
kan bidra till en transformativ omstéllning av raffinaderier och petrokemiska
industrier till att bli negativa utslappskallor av klimatgaser.

https://research.chalmers.se/project/9475

Vatgas pa vastkusten (ett projekt inom Vatgas, (elektrifiering)
Klimatledande processindustri)

Adesso BioProducts, Borealis, Chalmers, Géteborg | 2021-03-01 —
Energi, Inovyn, Linde Gas AB, Perstorp, Preem, 2021-11-31
Nordion Energi, Nouryon, Rabbalshede Kraft,
RISE, Siemens Energy, St1, Vattenfall

Syftet med projektet ar att kartlagga tankbara scenarier for det framtida
behovet av koldioxidneutral vétgas pa vastkusten. Projektet avser utreda
vatgasinfrastruktur kopplat till elnétsinfrastruktur och identifiera utmaningar
som kraver regional samordning. Projektets resultat syftar till att tjana som
underlag for vidareutveckling av en samordnad strategi kring vatgas for
industri-, kraft- och varmesektorn pa vastkusten.

https://www.johannebergsciencepark.com/klimatledandeprocessteknik

Regeringens nationella vatgasstrategi Vitgas, (elektrifiering)

Redovisas senast 31
juli 2021.

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att ta fram forslag till en
overgripande strategi for vatgas. Malet med strategin och atgardsforslagen
ar utveckla och tillvarata mojligheterna med vatgas och elektrobranslen och
underlatta for omstallningen till fossilfrihet.

https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/regeringen-tar-fram-
nationell-vatgasstrateqgi/

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 36(46)


https://research.chalmers.se/project/9475
https://www.johannebergsciencepark.com/klimatledandeprocessteknik
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/regeringen-tar-fram-nationell-vatgasstrategi/
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/regeringen-tar-fram-nationell-vatgasstrategi/

C\. Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

Zero Emission Hydrogen Turbine Center Vatgas, elektrifiering,
(Vatgasturbincenter med nollustlapp) effektfragan
Siemens Energy, Léansstyrelsen Ostergétland, 2019-2022

Finspang kommun, Chalmers, University of
Bologna, Linde Group

| projektet skapas en demonstrationsanlaggning for att visa hur vétgas och
gasturbiner, férnybar energiproduktion och energilagring samverkar i ett
framtida flexibelt och héllbart energisystem. Overskottsel fran fabrikstester
och el fran solceller kommer att lagras i ett batteri samt kommer att
anvandas till att producera vétgas som anvénds som brénsle till gasturbiner.

https://www.zehtc.org/

Mistra Electrification Elektrifiering,
effektfragan
Energiforsk, Chalmers, IVL Svenska 2021-2025

Miljoinstitutet, University of Exeter, Lunds
universitet och Sveriges lantbruksuniversitet, SLU.
Svenska Kraftnat, Stockholm Exergi, Fortum,
Nordion Energi, Géteborg Energi, Vattenfall,
Hitachi ABB, Egain och Utilifeed

Mistra Electrification (tidigare Mistra Electric Transition) ar ett
forskningsprogram med tre primara mal: Att beskriva tekniskt genomforbara
och kostnadseffektiva I6sningar som leder till ett fossilfritt energisystem,
med sarskilt fokus pa elektrifiering och att koppla samman olika sektorer.
Att analysera hur fossilfria tekniker och infrastrukturer kan implementeras i
den takt som kravs for att na Sveriges utslappsmal. Att visa hur
energiomstallningen kan stétta en positiv samhallsekonomisk utveckling.
Istallet for att fokusera pa el, varme, transporter och industri var for sig, ar
ansatsen elektrifiering och sektorkopplingar. Mistra Electrification kommer
dock sérskilt att studera transport- och industrisektorerna, kopplingarna dem
emellan och dess forhallande till elsystemet, for att 6ka forstaelsen for hur
varje sektor kan bidra till en omstélining.

https://www.mistra.org/nyhet/50-msek-till-mistra-electric-transition-
forskning-om-ett-hallbart-energisystem/
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Forsknings-och demonstrationsprojekt for Vehicle Elektrifiering,
to everything (V2X) -tekniker effektfragan

Chalmers, Polestar, CTEK, Ferroamp, Goteborg 2021-2024
Energi

Projektet tar ett unikt helhetsgrepp over flexibla energilager i fordon vilket
kommer leda till snabbare marknadsintroduktion for produkter som
integrerar fordon och elnat pa ett smart satt. Aktorerna i projektet ska,
forutom att ta fram tekniska losningar, aven titta narmare pa vilka olika
barriérer, nyttor och potentiella affadrsmodeller som finns for att underlatta
integrationen av laddfordon med elsystemet. Den slutliga demonstrationen
av tekniken kommer att ske pa Chalmers campus for att gora det mojligt att
delta pa den lokala energimarknaden, samt utanfor Polestars kontor i
Goteborg. Bade Vehicle-to-grid (V2G) och Vehicle-to-home (V2H)
kommer att demonstreras.

https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/nytt-projekt-for-
snabbare-integration-mellan-laddfordon-och-elnat/

CinfraCap CCS

Nordion Energi, Géteborg Energi, Renova, Forstudie Q1 2021
Goteborgs Hamn, Preem och Stl

CinfraCap star for Carbon Infrastructure Capture. Projektet har fokus pa
sjalva transporten av infangad koldioxid; hur den kan goras pa ett sa
klimatsmart och kostnadseffektivt satt som mojligt. Med CinfraCap vill man
fa en mer heltackande bild av logistikkedjan for redan infangad koldioxid
fran olika anlaggningar i Vastsverige, fran forvatskning och mellanlagring
via distribution till fartyg och vidare transport till slutlagring. Sjalva
granssnittet for CinfraCap blir vid staketgransen till aktuell anlaggning i
Vastsverige som fangar in koldioxid, till lastarmen pa de fartyg som sedan
transporterar flytande koldioxid vidare for slutférvaring.

https://www.goteborgshamn.se/hamnens-projekt/cinfracap/
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Preem CCS CCS

Sintef, Chalmers, Preem, Equinor, Aker Solutions 2019-2021

Detta ar ett svensk-norskt demonstrationsprojekt fér infangning och lagring
av koldioxid genom CCS vid Preems raffinaderi i Lysekil. Syftet ar att
undersoka majligheterna att uppratta en fullskalig anlaggning for att fanga in
och lagra koldioxid pa raffinaderiets vatgasanldggning, som kan minska
koldioxidutslappen fran raffinaderiet med upp till 500 000 ton per ar.
Demonstrationsanlaggningen ar ett steg i ambitionen att upprétta en
fullskalig anlaggning ar 2025. Projektet ska ocksa utvardera losningarna och
kostnaderna langs hela CCS-vardekedjan — fran infangning vid raffinaderiet
i Lysekil, till transport och till slut lagring av gaserna vid en lagringsplats
utanfor den norska vastkusten. | ett arbetspaket tas fardplaner mot nettonoll
fram for bada Preems raffinaderier.

https://www.preem.se/om-preem/hallbarhet/ccs/

Bio-CCS Stockholm Exergi CCS

Stockholm Exergi Fordjupad forstudie
2020. Mal:
investeringsbeslut,
halvarsskiftet 2022,
uppstart fullskala 2025.

Stockholm Exergi inledde 2016 utredningsarbetet for en mojlig anlaggning
for avskiljning av koldioxid ur rokgaserna fran det biobransleeldade
kraftvarmeverket i Vartan (KVV8), sa kallad Bio Energy Carbon Capture
and Storage (bio-CCS). De tidiga utredningarna resulterade i valet av en
teknisk 16sning baserad pa tekniken Hot Potassium Carbonate (HPC).
Fortsatta studier genomfordes med stdd fran Energimyndigheten och i maj
2020 fattade Stockholm Exergi beslut om att inleda en fordjupad forstudie
med syfte att uppfora en fullskalig bio-CCS-anlaggning. Men for att na dit ar
det flera bitar som ska komma pa plats, det handlar om att s6ka och fa de
tillstand som kravs for att driva anlaggningen, att slutligt avgora hur
anlaggningen ska utformas for basta energieffektivitet, att teckna avtal for
transport och lagring av koldioxiden och att sakerstélla finansieringen.

https://www.stockholmexergi.se/minusutslapp/beccs/

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 39(46)


https://www.preem.se/om-preem/hallbarhet/ccs/
https://www.stockholmexergi.se/minusutslapp/beccs/

C\. Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

Bio-CCS i fjarrvarmesektorn CCS

Energiforsk, Profu, Chalmers, Linkdpings universitet, | ?
IVL, RISE och fjarrvarmeforetagen

Projektet ska utveckla en fardplan som visar hur fjarrvarmesektorn kan bidra
till att Sverige uppnar nettonollutslapp av vaxthusgaser senast ar 2045.
Fardplanen ska ge konkret vagledning for hur fjarrvarmeféretag kan
implementera bio-CCS och visa hur bio-CCS fran och med 2030 kan drivas
pa affarsmassiga grunder. Fardplanen ska ocksa visa hur fjarrvarmesektorn
och andra sektorer kan samverka for att minska kostnader och
investeringsrisker kring infrastruktur for transport och lagring av koldioxid.

https://energiforsk.se/program/bio-ccs-i-fjarrvarmesektorn/om-projektet/

Newest CCUS CCS
Carbon Clean, Scottish Carbon Capture & Storage Sep 2019 — Aug
(SCCS), Sintef, the University of Edinburgh, the 2022
University of Sheffield, University of Stuttgart, TNO,
m.fl.

Newest-CCUS é&r ett projekt som finansieras av ERA-NET Accelerating
CCS Technologies. Syftet med projektet &r att accelerera utveckling och
implementering av tekniker for koldioxidinfangning specifikt for
avfallskraftvarme. Fokus ar pa att 0ka teknikmognaden for olika tekniker
genom en kombination av pilotstudier och modellering. Projektet utreder
ocksa potentialen for negativa utslapp fran avfallssektorn.

https://www.newestccus.eu/
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Langskip (Longship) and the Northern Lights project | CCS

Northern Lights (Equinor, Shell, Total), Norcem Byggfas 2021-2024
cement, Fortum Oslo Varme,

Den norska regeringen har beslutat att stétta det norska fullskaleprojektet for
CCS, som kallas Langskip. Detta inkluderar finansiering for transport- och
lagringsprojektet Northern Lights, for infangning av koldioxid vid Norcems
cementfabrik, och moéjligen vid Fortum Oslos avfallskrafvarmeverk forutsatt
att de sakrar tillrackligt med egen finansiering.

Northern Lights &r ett samarbete mellan Equinor, Shell och Total, som
utvecklar en 6ppen lésning for koldioxidtransport och lagring.
Infrastrukturlosningen bygger pa transport med fartyg fran olika
koldioxidkallor (i Norge saval som andra lander) till en terminal i Véstnorge
varifran koldioxiden transporteras med pipeline for permanent lagring i en
underhavsreservoar. Forsta fasen av projektet ska avslutas under 2024 och
da ska det finnas kapacitet att lagra upp till 1,5 miljoner ton CO; per ar. |
mars 2021 bildade man ett bolag, for att sélja koldioxidtransport och -
lagring som en service for CCS i industriell skala.

https://ccsnorway.com/no/

https://northernlightsccs.com/

CCS vid Fortum Oslo Varme CCS

Fortum Oslo Varme

CCS vid Fortum Oslo Varmes avfallskraftvarmeverk i Klemetsrud &r en av
tva infangningsanlaggningar som ingar i det norska fullskaleprojektet for
CCS (Langskip), forutsatt att man sékrar egen finansiering. Projektet siktar
pa att bygga varldens forsta fullskaliga koldioxidinfangning kopplat
avfallskraftvarme. Projektet har genomfort detaljerade
genomforbarhetsstudier, kort en pilotanlaggning i 5500 timmar, och
demonstrerat stabil infangning. CCS vid anlaggningen kommer att generera
negativa utslapp da 50% av avfallet har biologiskt ursprung.

https://www.fortum.com/about-us/media/press-kits/carbon-removal/fortum-

oslo-varme-and-our-carbon-capture-project

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 41(46)


https://ccsnorway.com/no/
https://northernlightsccs.com/
https://www.fortum.com/about-us/media/press-kits/carbon-removal/fortum-oslo-varme-and-our-carbon-capture-project
https://www.fortum.com/about-us/media/press-kits/carbon-removal/fortum-oslo-varme-and-our-carbon-capture-project

C\. Goteborgs Stads Energiplan — Utvardering och perspektiv

5 Sammanfattande reflektioner

Den dvergripande beddmningen &r att Energiplanen técker in néstan alla relevanta
omraden och att den utgor goda forutsattningar for att driva pa de tre delmalen i
miljo- och klimatprogrammet som Energiplanen har listat upp, samt malet om en
trygg och séker energiforsorjning. Det ska dock papekas att malbilden i sig
omfattar aktiviteter, strukturer och processer dér staden har begransad radighet
vilket kan utgora en stor utmaning for att nd malen (som ar ambitiost satta).
Eftersom manga atgérder ar av “utredningstyp” eller "kompetensspridninggstyp” ér
det omajligt att saga om atgarderna i sig kommer racka eftersom det beror pa vad
diverse utredningar kommer fram till och i vilken utstrackning 6kad kompetens
(om exempelvis energieffektivisering) verkligen paverkar beteenden och beslut.
Utover att ga fore och visa vagen for energieffektivisering, fornybar produktion,
och fossilfria fordon, behdver Goteborgs Stad se till att halla en tat dialog med den
lokala industrin och den privata sektorn.

Om man jamfor nuvarden for de indikatorer som &r angivna i miljoé- och
klimatprogrammet (t ex MWh/invanare) med historiska varden fran 2009/2010 sa
ser man att ingen av indikatorerna (férutom kWh/m2 bostéder och 100% fornybar
och atervunnen fjarrvarme) kommer na sitt malvarde om utvecklingen det
kommande decenniet foljer samma takt som det forra decenniet. Energiplanen
maste darfor bidra till att energieffektiviseringen 6kar och att vaxthusgasutslappen
minskar betydligt snabbare &n vad som har skett hittills.

For delmalens indikatorer som é&r starkt kopplade till Goteborgs Stads egen
verksamhet (Delmal 1b, 1c, 2a, 2b, och 3c) finns manga bra och tydliga atgarder i
Energiplanen, varav vissa ar formulerade pa ett sadant sétt att de innebar att ett
malvarde ska nas (till exempel att Géteborg Energi ska producera 100% fornybar
fjarrvarme i sina anlaggningar). Aven om Goteborgs Stad har stor radighet 6ver
den egna verksamheten kommer nagra av dessa malvarden blir svara att na
eftersom de ar ambitidst satta — exempelvis 134 kWh/m? for Goteborgs Stads
lokaler. Daremot finns det en bred uppsattning atgarder som underlattar arbetet
genom att arbeta pa flera fronter samtidigt. Att fa ner primarenergitalet for lokaler
kommer till exempel underlattas om anvéndningen av fjarrkyla och takintegrerade
solceller 6kar. Bedémningen &r att Goteborgs Stad har goda méjligheter att na
dessa malvarden. Lyckas kommunen med att uppna de malvarden som ror sin egen
verksamhet motsvarar det 10% av Delmal 1a (12 MWh/invanare), 100% av Delmal
2 (férnybar el- och varmeproduktion), och 1% av Delmal 3a (utslappsminskning
med 90% fran transporter).
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De mest utmanande delmalen att nd blir de som &r beroende av den privata sektorn
dar kommunen inte har direkt radighet. For att na Delmal 1a racker det som sagt
inte med att Goteborgs Stad minskar energianvandningen i Allménnyttans bostader
och lokaler utan bostadsrattsforeningar och privata dgare behdver ocksa
energieffektivisera. Aven om det finns med atgarder om kompetensspridning sa
finns det ingen garanti att den privata sektorn har samma ambition som kommunen.
Gallande Delmal 3a (utslapp fran transporter ska minska med 90%) utgor
Goteborgs Stads egen fordonsflotta en minimal andel av totala antalet fordon i
Goteborg, och hér behdvs bade ett minskat bildkande och 6kade majligheter att
anvanda fossilfria energibarare. Energiplanen tacker in atgarder som underlattar
mycket av det som behdver ske.

Gallande den privata sektorn ar det ocksa viktigt att folja utvecklingen av
raffinaderierna®. Deras beslut for hur de ska bli klimatneutrala kommer paverka
Goteborg, oavsett om det galler satsningar pa storskalig elektrifiering eller CCS. |
dagslaget finns det dock stora osakerheter kring hur industrin kommer att stalla om
for att minska utslappen, bade kring teknikval (for t.ex. elektrolys eller
koldioxidinfangning), men ocksa for hur olika processlosningar och
utvecklingsvagar (elektrifiering, biobaserad ravara, CCUS) kan kombineras och
integreras. Det ligger i bade raffinaderiernas och kommunens intresse att
kommunicera och forsta varandras paverkan pa (och av) energisystemet (framfor
allt eleffektbehov och leveranser av varme till fjarrvarmesystemet).

3 Notera att raffinaderierna har planer och visioner for klimatneutralitet till 2045
vilket gor det osannolikt att uppna det 6vergripande malet om att "Goteborgs
klimatavtryck ska vara nara noll” i miljo- och klimatprogrammet redan 2030.
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