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Ldsanvisning

Inledning
Hér beskrivs energistrategins syfte, avgransning och mélséttning. Kapitlet
sdtter ramarna for vad energistrategin dr och vad den ska uppna.

Stadens radighet

Har beskrivs pa vilka sitt staden har radighet 6ver energiférsérjningen och
energiomstdllningen genom sex olika radighetsroller. Dessa roller
tillimpas sedan inom utpekade fokusomréaden, for att tydliggora stadens
olika mojligheter att paverka utvecklingen.

Stadens energiforsorjning

Har beskrivs stadens energiférsorjning i tal. Kapitlet bygger huvudsakligen
pé statistik fran SCB samt pa uppgifter fran Ellevio, Energimyndigheten
och andra killor inom energibranschen. Kapitlet dr en sammanfattning —
fullstdndig nuldgesanalys finns i bilaga 1.

Energiomstdllningen

Hér beskrivs hur energiforsorjningen kan forvintas utvecklas i framtiden
och vilka utmaningar detta kan innebédra for staden, huvudsakligen utifrén
ett el- och effektforsorjningsperspektiv. Kapitlet dr en viktig utgangspunkt
for stadens energistrategiska arbete och utgdr darigenom grunden for
strategierna.

Fokusomraden och strategier

Hér redogors stadens strategier for att mota energiomstéllningens
utmaningar och sdkerstélla en langsiktigt héllbar energifoérsérjning. Fyra
fokusomréden har identifierats: samverkan och samordning; fysisk
planering; effektiv energianvidndning och lokal produktion samt
laddinfrastruktur och elektrifiering av transportsektorn. Inom varje
fokusomréade finns ett flertal strategier som visar vigen mot en trygg el-
och effektférsérjning 2030.



Inledning

Energistrategins syfte, avgrdnsning
och malsdttning

Det pégér en omstéllning av energisystemet i Sverige och stora delar av
vérlden. Fossila brianslen fasas ut till formén for fossilfri och fornybar
energi, och elanvdndningen 6kar samtidigt som elproduktionen blir mer
decentraliserad. Staden ar beroende av el som tillfors via
transmissionsnatet fran ovriga Sverige och utlandet, men
overforingskapaciteten ar begriansad vilket leder till en anstrangd
situation. Kapacitetsbristen &r sd pass allvarlig att den kan hdmma stadens
tillvéxt utgodra ett hinder for att né stadens bostads- och klimatmal.

Syftet med energistrategin ar att beskriva de huvudsakliga utmaningarna
for stadens energiférsorjning och vad staden behdver gora for att
sidkerstdlla en 1dngsiktigt hallbar energiforsorjning. Strategin formulerar
fokusomréden och strategier som ska vara till stdod i stadens
energiplanering. Planeringshorisonten ar ar 2030 och framat. Den
huvudsakliga malgruppen ar stadens tekniska forvaltningar och bolag, men
dven externa energiaktdrer som verkar i staden. Med hjilp av
energistrategin ska forvaltningar och bolag arbeta in energiforsorjnings-
och eleffektfrdgor i sin verksamhetsplanering.

Energistrategin ldgger sédrskild vikt vid el och eleffekt pa grund av det
okande elbehovet och kapacitetsutmaningarna som tydligast priaglar
stadens energiforsorjning. Andra energislag hanteras i den utstrdckning det
behovs for att systemperspektivet ska bibehéllas. Energiplanen behandlar
inte klimatfragor annat 4n som utgangspunkt for energiomstéllningen.
Stadens klimatarbete styrs av miljoprogrammet och
klimathandlingsplanen. Fragor om beredskap, risk och sarbarhet behandlas
inte heller i energiplanen. Energiforsorjningsfragor som scenario hanteras
inom ramen for stadens risk- och sarbarhetsprocess. Energistrategin kan
vara stod i stadens pagdende arbete inom det civila forsvaret (civil
beredskap) dér staden och myndigheter sarskilt pekar ut
energiforsdrjningens betydelse.

Energistrategin ska bidra till uppfyllelsen av mal som gér i linje med
stadens miljoprogram och éversiktsplan. Malen ar:

e En langsiktigt hdllbar energi- och elférsérjning
e FEtt klimatpositivt och fossilfritt Stockholm 2040
e En fossilfri organisation 2030

Oversiktsplan for Stockholms stad:
e En vixande stad
e En klimatsmart och talig stad



Inledning

EU:s energi- och klimatmal till 2030 och framat

e Vara klimatneutralt senast ar 2050

e Minska utsldppen av vaxthusgaser med 55 procent jamfort med 1990.
Utsldppen fran den storsta delen av industrin, kraft- och varmeproduktion
samt flyget omfattas av EU:s utsldppshandel EU ETS. F6r att né 55-
procentsmalet ska utsldppen i EU ETS till 2030 minska med 62 procent
jamfort med 2005 dars nivaer.

e Minska energianvdndningen med 32,5 procent genom bdttre
energieffektivitet

e Andelen férnybar energi ska vara minst 42,5 procent av den totala
energianvdndningen

e Andelen férnybar energi inom transportsektorn ska vara 29 procent

e Sammankopplingen av den installerade elproduktionskapaciteten i alla
medlemsstater ska vara minst 15 procent

De svenska energi- och klimatmalen till 2030 och framat

e Senast ar 2045 ska Sverige ha nettonollutslapp, varav minst 85 procent av
reduktionen av utsldpp ska ske i Sverige. Kopplat till detta mal finns
etappmal:

o Utsldppen for inrikes transporter exklusive inrikes flyg ska vara 70 procent
Idgre a@r 2030 jamfért med 2010

e Energianvdndningen ska vara 50 procent effektivare 2030 jamfort med
2005 (genom minskad energiintensitet)

e Elproduktionen ska ar 2040 vara 100 procent fornybar (men det dr inte ett
stoppdatum som forbjuder kdrnkraft)

Stockholmsregionens energi- och klimatmal till 2030 och framat:

Det langsiktiga mdlet dr att Stockholmsregionen ar 2050 dr en resurseffektiv
och resilient region utan klimatpdaverkande utsldpp, samt foljande tva delmal
mot ar 2030:

e De darliga direkta utsldppen av vaxthusgaser ska vara mindre @n 1,5 ton per
invanare (2,7 ton per invanare ar 2014) och utsldppen av vdxthusgaser ur
ett konsumtionsperspektiv ska halveras (cirka 11 ton per invanare ar 2014).

e Den drliga energianvdndningen per invdnare ska minska kontinuerligt till
under 16 MWh (22,4 MWh per invanare ar 2014) och regionens
energiproduktion ska vara 100 procent fornybar (72,5 procent ar 2015)



Inledning

Lagen om kommunal energiplanering

Enligt lagen om kommunal energiplanering (SFS 1977:439) ska kommunen
ha en aktuell plan for tillforsel, distribution och anvéndning av energi i
kommunen. Planen ska antas av kommunfullméktige. Formen och
omfattningen av planen dr inte reglerad. Energistrategin uppfyller kraven i
enlighet med lagen om kommunal energiplanering.

Nar lagen om kommunal energiplanering skrevs var energimarknaden
fortfarande reglerad och energi- och nédtbolagen var i regel kommundgda.
Den kommunala energiplanen var da ett styrande dokument fér bolagens
verksamhet. Idag dr energisystemet mer komplext och kommunens
rddighet mer diversifierad. Enligt ellagen dr det elndtsédgarens ansvar att
sdkra elleveranser till befintliga kunder. Staden har inget utpekat ansvar
for elleverans i vare sig Ellag (SFS 1997:857) eller Elberedskapslag (SFS
1997:288). Energiplanen, eller energistrategin, dr diremot ett viktigt
verktyg for att beskriva och ge vigledning i hur kommunen arbetar med
energistrategiska fragor.

Den 6 juli 2023 har regeringen gett Energimyndigheten och Lansstyrelsen i
Vistra Gotalands lén i uppdrag att utveckla den regionala och lokala
energiplaneringen. Uppdraget innebér bland annat att en regional
handlingsplan for elektrifiering samt en vigledning och metodstdd for
kommunal energiplanering ska tas fram.




Stadens radighet

Staden har begriansad mojlighet att direkt styra energiférsérjningen.
Mojligheterna att paverka indirekt dr dock stora, och det kan ske pa manga
olika sidtt. For att fortydliga stadens faktiska mdjlighet att paverka
energiforsdrjningen och -omstillningen har sex olika radighetsroller
identifierats. Dessa roller tilldimpas sedan inom utpekade fokusomréden.

Vdgvisare

Som véagvisare gar staden fore inom den egna verksamheten, for att visa
for andra samhéllsaktorer och medborgare vad som faktiskt &r mojligt att
uppné. Viagvisarrollen kan ta sig uttryck genom att staden deltar i och
driver innovationsprojekt, inom exempelvis energieffektivisering eller
beteendefordndring. Den kan ocksa fyllas genom aktiva val av produkter
och tjénster med storre energieffektivitet och/eller klimatnytta. Det krivs
dven god kommunikation och kunskapsdelning om stadens insatser for att
lyckas vél i rollen som végvisare.

Planerare

Staden har genom planprocessen ansvaret for den fysiska planeringen och
markanvéandningen inom stadens fysiska grinser. Detta ger staden stor
mojlighet att 1 tidiga skeden paverka utformningen av staden, dess
funktioner och stockholmarnas sitt att leva. Ur ett energiperspektiv finns
det ddrmed goda mojligheter for att i tidiga skeden planera for ett hallbart
energisystem som &r néra integrerat med andra fragor som uppkommer i
samhéllsplaneringen. Pa sé sitt agerar staden dvergripande, och kan
samordna ex. byggaktorer, energibolag, ndtdgare, laddoperatorer,
fastighetsdgare och liknande i tidiga skeden sa att samtliga intressen kan
samexistera. Staden kan ocksa genom plandokument bidra till att skapade
forutsdttningar som behdvs for att gynna energieffektiva beteenden,
samnyttjande, hallbar stadsplanering och andra synergieffekter.

Markdgare

Staden dr en stor markégare och har ddrigenom mdjlighet att stélla krav pé
de som vill exploatera eller pa annat sdtt anvdnda stadens mark. Det finns
begrdansningar i vilka krav en kommun far stédlla i plandokument, men
genom avtal som till exempel markanvisningar och dverenskommelse om
exploatering har staden storre mojligheter till kravstdllning. Staden kan
som markéigare arbeta proaktivt genom verktyg som exempelvis
markanvisningstdvlingar, arrenden, upplatelse av mark och
byggherredialog for att paverka energiforsorjningen till staden.



Stadens radighet

Paverkare

I rollen som paverkare agerar staden som arena och katalysator for
samverkan mellan olika samhéllsaktorer i energiomstédllningen. Staden har
dven ett ansvar att bidra till forbéttrade forutséttningar avseende
strategiska beslut och lagstiftning pa regional, nationell och internationell
nivd. Dessutom kan staden i rollen som paverkare aktivt dela med sig av
kunskap och delta i olika former av nédtverk och samverkansprojekt for att
gemensamt utveckla ett hallbart energisystem. Hér kan
Elektrifieringspakten nimnas som ett gott exempel.

Upphandlare

Staden har i rollen som upphandlare ett ansvar for att kdpa in varor och
tjdnster med energianvindning och klimatpéverkan som urvalskriterier.
Genom upphandlingar har staden stor radighet 6ver sin egen
konsumtionsbaserade energianvidndning, men ocksa en indirekt pdverkan
genom att skapa en efterfrdgan pa, och diarigenom utveckling av, nya
energieffektiva och klimatpositiva produkter och tjénster.

Bolagsdgare

Staden dger idag 50 procent av Stockholm Exergi, vilket forsorjer staden
med mer 4n 40 procent av den totala energin som anvinds per ar.
Dessutom éger staden Stockholms Stadshus AB, vilket &r ett moderbolag
som bestar av 16 dotterbolag vilka erbjuder bostidder, skolbyggnader,
omsorgsboenden, méssfastigheter, arenor, parkering, fibernit, vatten och
avfallshantering till hela stadens invénare. Staden har déarfor i rollen som
bolagsdgare inflytande 6ver den energi som tillfors stadens geografiska
omrade, hur den anvénds i lokaler och i stadsutvecklingen genom
bostadsbyggandet. I denna roll har staden mandat att bidra till
teknikutveckling, och kan i sin verksamhet prova nya typer av l6sningar
och affarsmodeller som kan bidra till kunskapsbyggande.



Stadens
energiforsorjning
Oversiktlig nuldgesbeskrivning

Férluster
1571,3 GWh (8 %)
El tillford staden
utifrén
7326 GWh (42,0 %)

Solceller 22,3 GWh (0,13
9,

Yo
%) Brénslebaserad
elproduktion 731 GWh Hushall

5966 GWh (34.2 %)

Spillvarme och
rokgaskondens
813,4 GWh (4,7 %)

\'/;érrme frén
Fasta biobranslen vérmepumpar
(trd, férnybar fraktion och elpannor

av avfall) 3375,0 1976 GWh (11,3 %) P
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(19.3 %) 5166 GWh (29,6 %)

Biogas 0,6 GWh (0,003 %)
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(avlutar, etanol etc)
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840 GWh (4.8 %)
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1300 GWh (7,5 %)
Industri

368 GWh (2,1 %)
Naturgas och gasol
1,1 GWh (0,01%)
Qlieprodukter Transporter

2060,7 GWh (11,8 %) 2843 GWh (16,3 %)

Figur 1. Sankeydiagram &ver energifiéden i GWh inom Stockholms stads
geografiska omrdade ar 2020. Notera att virmepumparna omvand/ar en enhet
el till tre enheter vdrme. Notera Gven att SCB:s statistik saknar vissa
datapunkter, vilket medfér att framtagen energistatistik i nuldgesanalysen
fradmst visar pa trender och storleksordningar och inte dterger en exakt bild av
verkligheten. Det gdller bland annat mdngden naturgas/biogas som anvdnds i
staden samt mdngden el som produceras fran solen. Kdlla: SCB med flera,
bearbetat av Sweco.

Stockholms stad dr som geografisk enhet en betydande energianvéndare
med en total energianvindning pa ca 15 TWh. Detta kan jamforas med
Sveriges totala energianvdndning pé ungefiar 350 TWh. El och fjarrvirme
ar de Overldgset storsta energislagen och stér for ca 40 procent vardera av
slutanvdndningen i staden. Generellt kan det sdgas att fjarrvdrmen framst
anvénds i1 bostdder, medan elen idag till storsta del anvands i kontor,
handel, restaurang och andra verksamheter. En stor del av den virme som
kommer fran virmepumpar och elpannor i fjairrvirmesystemet ar restvirme
som hamtats frdn Stockholm Vatten och Avfall (SVOA). Transportsektorn
star for ca 16 procent av stadens energianvéindning, varav huvuddelen av
energin kommer fran fossila brinslen. Den el som anvéinds i staden ar
huvudsakligen tillford fran andra delar av landet. 4 procent av elen dr dock

9



&

T . e e e

T

=

AN AN AN AN A VANV ANV VA S e

)

Stadens energiforsorjning

producerad inom staden genom de kraftvirmeverk som drivs av Stockholm
Exergi. Kraftvirmeverken anvinder huvudsakligen fasta biobridnslen som
energikilla, dér hushéllsavfall frdn staden och regionen &r den storsta
kéllan. I avfallet finns alltid en viss méngd plast, vilket rdknas som ett
fossilt bransle. Spillvirmen som tillfors fjarrvirmen kommer frén
restvirmefloden i staden, och rokgaskondenseringen ger ett effektivare
nyttjande av redan tillford energi. Totalt sett star Stockholm Exergi for
ndstan hilften av stadens energitillforsel, vilket gor de till en central aktor
for stadens energiforsorjning.
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Stadens
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Energi-
omstallningen

Och dess utmaningar for staden
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Figur 2. Prognosticerad elanvédndning per kategori. Kdlla: Ellevio, bearbetat av
Stockholms stad

Energisystemet kommer att genomga stora fordndringar inom den nérmsta
framtiden nér fossil energi ska fasas ut och erséttas med fornybar energi.
En av de mest patagliga konsekvenserna av energiomstillningen ar en
dramatisk 6kning av elanvidndningen. Energimyndigheten har i vissa
scenarier riknat med en fordubbling av elbehovet i Sverige redan ar 2035,
jamfort med ar 2022. For staden har Ellevio prognoser som ridknar med att
elbehovet kommer att 6ka med ca 19 procent fram till 2030, och 24
procent till 2040. Drivkrafterna bakom den 6kade elanvéndningen ser olika
ut i olika delar av landet. I Stockholms stad dr det fradmst elektrifieringen
av transportsektorn som driver ett 6kat elbehov. I ldnet 4r dven
elektrifieringen av industrin en stor drivkraft. Utbyggnad av bostéider,
lokaler och infrastruktur som tunnelbanan, forbifart Stockholm och
reningsverk bidrar ocksé till ett 6kat elbehov. Varmebehovet spas av
Stockholm Exergi ligga pd ungefar samma nivaer i framtiden som idag,
medan behovet av kyla kan forvintas dka pa sikt, om dn i begrénsad skala
till ar 2030

n
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Energiomstdllningen

Figur 3 Drivkrafterna for 6kat elbehov ser olika ut i olika delar av landet. /
Stockholms stad dr det frdmst transportsektorn som driver utvecklingen, samt
viss industri i regionen.

Kapacitetsbrist

Elnétet i Stockholmsregionen har idag periodvis kapacitetsbrist pa grund
av Overforingsbegridnsningar fran transmissionsnétet till regionnétet. Det
innebér att den efterfrdgade elen i ett visst tillfdlle (effekten) dr storre én
den méngd el som kan 6verforas fran landet in till regionen. Effektbehovet
varierar kraftigt 6ver ar och dygn, och det typiska tillfallet da
kapacitetsbrist riskerar att uppsta ir kalla vinterdagar, se Figur 4. Aven om
kapacitetsbristen i elndten huvudsakligen uppstar endast ett fatal ganger
per ar sa behover elndtet dimensioneras for det maximala effektbehovet
eftersom elnédtsdgaren méste kunna garantera att kunden kan utnyttja sin
abonnerade effekt ndr som helst pa aret. Kapacitet i elnétet &r alltsa
konstant “uppbokad”, d&ven nédr den i praktiken inte utnyttjas. Detta dr ett
ineffektivt utnyttjande av elnitet.

12
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Figur 4. lllustrativ bild pa hur eleffektbehovet varierar per éver dret och
dygnet.

I dagsldaget har Ellevio ett abonnemang mot Svenska Kraftndt om 1 525
MW, vilket 4r den méngd el som maximalt kan foras in frén
transmissionsnétet till Stockholmsregionen. I och med dagens tillviaxttakt
ar det inte tillrackligt for att tillgodose effektbehovet i regionen. Ellevio
slot darfor under hosten 2019 ett avtal med Stockholm Exergi som
garanterar en extra tillférsel pad 320 MW som kan nyttjas under de timmar
per ar dé effektldget ar akut i ndtomrédet. Avtalet dr giltigt i 12 ar och
syftar till att ticka effektbehovet fram till att inmatningskapaciteten till
regionen ar utbyggd. Parallellt deltar staden, Ellevio och andra
elnédtsdgare i sthimflex, en flexibilitetsmarknad som syftar till att jamna
ut effekttopparna under de sé kallade hoglastmanaderna da
elférbrukningen dr som hogst.

Som en del i mer langsiktiga 16sningar har Svenska Kraftnét paborjat
utbyggnad av inmatningskapaciteten till Stockholmsregionen inom ramen
for projektet Stockholms Strom. Staden dr medfinansidr till Stockholms
strom och har i och med det tagit ett stort ansvar for att sdkerstilla
elforsdrjningen inte bara till staden, utan till hela regionen. Stockholms
Strom bestar av ett femtiotal anldggningsprojekt som berdknas vara
fardigstdllda &r 2030 vilket innebér att Stockholmregionens
kapacitetsbrist da ska vara avhjilpt. Nya scenarier visar dock pa att det
efter 2030 kan krdvas ytterligare forstdrkningar i stamnaétet.

13
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Figur 5. Planerat stamndt i Stockholmsregionen. Kdlla: Svenska kraftndt.

Aven om den regionala kapacitetsbristen pa sikt upphor sa kan det
fortfarande uppsté kapacitetsbrister region- och lokalnét, om befintlig
infrastruktur inte kan svara upp mot det dkade effektbehovet i staden. For
att undvika kapacitetsbrist behover elnidtet nyttjas smartare genom att
anvédndningen jdmnas ut 6ver dygnet och aret samtidigt som mer
infrastruktur byggs och befintliga ledningar och anldggningar rustas upp
for att skapa ett tillforlitligt och robust elnét.
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A. Minskad installerad effekt B. Laststyrning C. Energilagring

Figur 6. Metoder for effekthantering. Strategi A visar typfall vid
energieffektivisering, B visar forflyttning av elbehov i tid genom smart styrning
och C visar nyttjande av energilager fér att flytta elbehovet i tid. Eleffektuttag
innan (blg heldragen) och efter (rédstreckad) Gtgdrd. Lastkurvorna &r exempel.
Det finns andra mdjliga effektprofiler. Kdlla: CIT Energy Management AB.




Energiomstdllningen

Olika typer av bristsituationer

elndtet

Elbrist

Effektbrist

Kapacitetsbrist

Brist pd el ar ndgot som uppkommer da
produktionen av el understiger konsumtionen av
el under ett helt ar. Sverige dr nettoexportor av
el, vilket innebdar att var arliga produktion av el
overstiger var konsumtion. Med andra ord
exporterar Sverige mer el dn vad som importeras
under ett dar, och sannolikheten for att elbrist
skulle uppstad i Sverige i nartid ar darmed relativt

lag.

Brist pd eleffekt innebdr att produktionen eller
importen av el vid en given tidpunkt inte dr
tillracklig for att mota behovet. Det har dnnu inte
hdnt, men risken for detta okar i takt med
avvecklingen av planerbar elforsérjning (som
kdrnkraft). Problematiken kan avhjdlpas tillfdlligt
genom insatser som minskar konsumtionen,
exempelvis bortkoppling av last eller batterier
som forflyttar lasten over tid.

Brist pd kapacitet handlar om fysiska
begrdnsningar i elndtet, ddr elndtet kan liknas vid
en flaskhals. Det finns i dessa fall tillrdckligt med
el att féra over till exempelvis Stockholms stad,
men dd elndtet inte dr tillrdckligt dimensionerat
dr det bara en begrdnsad mdngd el som kan
tillféras staden. EIndtets kapacitetsbrist kan
ddrfor medféra att vissa omrdden inte kan
exploateras for fastigheter eller verksamheter i
den utstrdckning som dnskas, med efterfoljande
samhdllsekonomiska effekter.

Tabell 1. Tabellen beskriver skillnaden pad olika typer av bristsituationer i

Infrastrukturutbyggnad

Att bygga ny elinfrastruktur dr badde tids- och utrymmeskrévande.
Konkurrensen om marken dr hog ndr ménga intressen ska omhéndertas i en
allt titare stad. Elndtet bestar av manga olika anldggningar som alla har
olika forutsédttningar och markansprék, allt frén hoga stamnétsledningar
och stora stéllverk till mindre nétstationer och ledningar under gatan.
Dartill kommer annan forsérjningsinfrastruktur som fjarrvirmeledningar,
pumpstationer och gasledningar. Pa grund av behov av
informationssédkerhet dr det svart att erhalla en helhetsbild av den
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underjordiska infrastrukturen, saval befintlig som planerad. Detta dr en
stor utmaning for staden eftersom denna infrastruktur har stor paverkan péa
stadsutvecklingspotentialen. Till skillnad fran enskilda stationer har
ledningar, bade i mark och i luft, i regel en stérre omgivningspaverkan da
de striacker over ett storre omrade. Processen skiljer sig ocksa genom att
ledningar inte kan hanteras i enskilda detaljplaner utan krdver en bredare
samordning.

I takt med att elbehovet 6kar kommer elinfrastrukturens markansprak for
nya ledningar och anldggningar ocksa att 6ka. Ellevio uppskattar att 15 av
deras befintliga transformatorstationer kommer behova forstiarkas inom 10
ar, samt att 5-6 nya stationer kommer att behdva byggas. En
fordelningsstation behdver ca 1000 m? byggyta och ytterligare plats for
kabelvégar in och ut ur stationen. Samtidigt kommer ett 10-tal nya
ledningsdragningar behdvas.

Utbyggnad av elinfrastruktur dr forknippad med langa ledtider pa grund av
de ménga tillstandsprocesser och malkonflikter som i regel behdver
hanteras. Ledtiderna ar generellt sett ldngre ju hogre upp i elnétssystemet
det géller, se figur 6. P4 grund av deras marknadsmonopol fér elnédtsdgare
inte spekulera i vart effektbehov kommer att uppsté dé detta kan medfora
onddiga investeringar som paverkar elnétspriset. Det dr darfor viktigt
nédtbolagen och staden har en samsyn pa hur och var staden kommer att
véxa sé att nitdgarna kan ta fram tillfoérlitliga prognoser av framtida
effektbehov och pa sé sdtt ge mojlighet till proaktiv planering av framtida
utbyggnader av nitet.

STAMNAT
400 kY

LOKALNAT ¢
Mellanspénning ¥ 5
10-20 kV 5 1 L
e P 5 "‘--é";,.\o REGIONNAT
> ] 40-130 kY

ot

s

. LOKALNAT
", Lagspdnning
. 400V

ant®
"
art®
......

Figur 7 Elndtets uppbyggnad och ungefdrliga ledtider for utbyggnad av
systemets olika delar.
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Elndtets tre olika nivaer

e Stamndtet/transmissionsndtet
Stamndtet, eller transmissionsndtet som det ocksd kallas, dr det
storsta ndtet som transporterar stora mangder el 6ver ldnga
strdckor. Detta ndt strdcker sig genom hela Sverige och kan liknas
vid transportsystemets motorvdgar. Ndtet har en spdnningsnivd om
2920 - 400 kV. Stamndtet inkluderar dven ett flertal ledningar som
sammankopplar det svenska elndtet med andra ldnder. Svenska
Kraftndt ansvarar for och dger stamnatet.

e Regionndten
Regionndten dr de ndt som dr uppforda for att transportera el fran
stamndtet till lokalndten 6ver medellanga strdckor. Det finns flera
regionndt runt om i Sverige, och de kan dven ta emot el fran
regionala elproducenter (sGsom vind- eller vattenkraft) samt
leverera el till storre anvdndare (som industrier). Ndten har en
spdnningsniva pd 40 - 130 kV och kan liknas vid transportsystemets
landsvdgar. Fem foretag har ansvar for de olika regionndten i
Sverige: Ellevio, E.ON, Jamtkraft, Skellefted Kraft och Vattenfall. |
Stockholms stad dr det Ellevio som dr ansvarig regionndtsdgare.

e Lokalndten
Lokalndten dr de ndt som transporterar el fran regionndten ut till
hushdll och andra slutanvdndare. Det ar dven dessa ndt som
smaskalig lokal produktion av el (frdn exempelvis
solcellsanldggningar pa villor och flerbostadshus) matas in pa.
Egentligen bestdr lokalndatet av tva undertyper av ndt:
mellanspdnningsndt och lagspdnningsnat. Lokalndtet kan liknas vid
transportsystemets stads- och villagator och har en spdnningsniva
pd O,4 — 20 kV. De olika lokalndten i Sverige dgs av ca 170
elndtsbolag, ddar Ellevio dger lokalndtet i Stockholms stad.

Teknikutveckling och regelverk

Pégaende teknisk utveckling och férédnderliga regelverk utgér utmaningar
for den langsiktiga energiplaneringen. Nya energilagringssystem, tekniska
innovationer och smarta tjdnster introduceras regelbundet samtidigt som
regelverk, subventioner och skattesystem paverkar forutsattningarna for
olika energislag och tekniker. Den snabba utvecklingen gor att det kan
vara svart att forutse vilka teknologier som kommer vara mest effektiva
och ekonomiska pa lang sikt.

Till exempel dr biobridnslenas roll i framtidens energisystem osédker, men
till 2030 kan anvéndningen forvéntas se ut ungefiar som idag. Mat- och
hushéllsavfallet kommer dven framover vara ett viktigt brénsle i
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varmekraftverken, men pa sikt finns osdkerheter kopplat till
kostnadsdkningar och regleringar pa EU-niva. I Stockholm &r busstrafiken
idag en stor anvindare av biogas, men Trafikférvaltningen bedomer att
hela fordonsflottan om 2 200 bussar har stillt om till el &r 2035. 1
regeringens elektrifieringsstrategi spas den snabba elektrifieringen av
transportsektorn och industrin, i kombination med en utveckling mot ett
transporteffektivt samhélle pa sikt medfora att biobranslen inte behoéver
anvindas i lika hog utstrackning for att klara uppstidllda klimatmal som
idag. Hallbart producerade biobrdnslen dr en efterfrdgad men starkt
begridnsad resurs ur ett globalt perspektiv. Biobridnslen som inte anvdnds
inom industrin eller till végtransporter kan erséitta fossila brénslen inom
andra sektorer som for ndrvarande ar svara att elektrifiera, exempelvis luft
och sjofart. Vitgas kan pa sikt spela en central roll framtidens
energisystem, bade som medel for energilagring och som fossilfritt
briansle. I Sverige har vitgasens roll varit relativt begriansad men i takt
med att EU valt att investera stort 1 vitgas dkar intresset ockséd i Sverige.

Energilagring ar en teknik som just nu utvecklas snabbt och som kan
péverka framtidens energisystem i grunden. Energilagring kan ske pé
ménga olika sétt och i alla olika skalor, fran storskaligt till sméskaligt.
Batterier kan till exempel anvdndas bade storskaligt for att till exempel
balansera inmatningen av el fran vindkraftparker, och smaskaligt i
enskilda hushéll for att styra effektuttaget frén egna solceller.
Sédsongslagring av el dr idag sdllan ekonomiskt forsvarbart, men kan goras
med hjilp av exempelvis vitgas, tryckluft och pumpvattenkraft.

Flexibilitet och anpassningsféorméga ar avgoérande for att kunna navigera i
denna dynamiska utvecklingsmiljo. Langsiktig planering kraver beredskap
att anpassa sig till nya tekniska framsteg och fordndrade regelverk.
Utmaningen for staden, och andra aktorer inom energisektorn, ligger i att
balansera ldngsiktig strategisk planering med den snabba fordndring som
priglar energilandskapet. Genom att vara medveten om dessa utmaningar
och halla sig informerad om de senaste trenderna och
regelverksdndringarna kan staden béttre forbereda sig for att moéta
framtidens utmaningar och sidkerstédlla en hallbar energiforsorjning.
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Smaskalighet kontra storskalighet

Smaskalig energiproduktion och lagring dr idag bade tekniskt och
ekonomiskt géngbart, vilket har lett till att sjalvforsérjning av energi och
lokala kretsloppslosningar blir allt vanligare. Hit hor begreppet
”prosumenter” som beskriver foreteelsen med konsumenter som samtidigt
ar producenter. I stadsutveckling generellt ar det vanligt att undersdka
mojligheten for att skapa energipositiva stadsdelar med lokala, sméskaliga
energisystem som bygger pa egen produktion, lagring och delning av
energi. Pa en systemniva kan denna trend innebédra badde mdéjligheter och
utmaningar. Mojligheterna bestar i en 6kad forsorjningstrygghet, resiliens
och robusthet mot oplanerade avbrott. Utmaningar finns kopplat till hur
sméskaliga och lokala energisystem kan anpassas och integreras till de
storre centraliserade systemen s att suboptimerade 16sningar undviks. En
fullstindig omstédllning mot sjalvforsorjande energisystem ar inte sannolik,
da vissa storskaliga system, som fjarrvirmen, har stora nyttor vad géiller
klimat och resurseffektivitet.

Transportsektorns effektbehov

150 kW laddare 1MW laddstation

700 Igh 200 villor

Figur 8. lllustrationen sétter snabbladdningens effektbehov i relation till antal
ldgenheter och villor. En laddstation med sju snabbladdare motsvarar ur
effektperspektiv ett bostadsomrdde med 700 ldgenheter eller 200 villor.

Elektrifieringen av transportsektorn sker i en snabb takt och dr den enskilt
storsta orsaken stadens 0kande effektbehov. Bland nybilsférsédljningen
uppgick andelen elfordon till 40 procent ar 2020 i Stockholms lén, och 53
procent &r 2021'. Inom de ndrmaste 10 aren forvéntas en majoritet av

' Andel miljébilar i nybilsforsiljningen”, Stockholms stads hemsida,
hamtat 2022-11-20.
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personbilarna som rullar i Stockholm vara eldrivna. Aven tyngre fordon
som bussar, lastbilar och fartyg elektrifieras i snabb takt.

Mingden el som krédvs for att elektrifiera fordonsflottan i sig &r inte
problematisk. Det som kan utgdra en utmaning &r kapaciteten att leverera
tillrdckligt med effekt nér nétet redan &r anstréngt eller nér alla elfordon
skulle behova ladda samtidigt. Fordonsladdning, sérskilt snabbladdning,
kréaver till skillnad fran mycket annan elforbrukning att stora mangder el
kan levereras pé kort tid. En laddstation med 6—7 snabbladdare innebér ett
effektbehov motsvarande cirka 700 lagenheter eller 200 villor.

Var laddningen sker har ocksé betydelse eftersom det kan finnas
otillrdcklig kapacitet i elnétet lokalt, alternativt att snabbladdare bokar upp
hog effekt i elndtet for arets alla timmar dven om laddningen bara sker ett
begrénsat antal timmar. Hur laddningen sker har betydelse eftersom det ar
skillnad pé snabbladdning med full effekt under kort tid, eller laddning vid
hemmet med 1ag effekt under ldagre tid.
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Samverkan och samordning

Mycket av den information som krdvs for att skapa overblick och
forstdelse for energisituationen finns hos elndtsdgarna och
energibolagen. EIndtsbolagen har kunskapen om situationen i olika
delar av elndten pd& de olika spdnningsnivderna, samt vilka dtgdrder
som vidtas for att avhjdlpa eventuella flaskhalsar och kan bedéma nar
I6sningar kan vara pa plats. Staden & sin sida har kunskapen om sina
stadsbyggnads- och andra expansionsplaner, samtidigt som
grannkommuner och regionala aktdrer kan komplettera med sina
perspektiv. Samverkan mellan staden, ndtdgare, energibolag,
grannkommuner och regionala aktorer dr avgdrande for att
utmaningarna med energiforsérjningen ska kunna métas med
helhetssyn och framforhallning.

Staden har idag ingen samordnad, kontinuerlig samverkan med ndt-
och energibolag med syfte att sdkerstdlla stadens langsiktiga
energibehov. Dialog forekommer i enskilda projekt och processer, vid
till exempel detaljplanearbete, ledningsdrenden eller inom
Elektrifieringspakten. Denna dialog sker antingen for sent eller saknar
nodvdndigt helhetsperspektiv. Det finns ett motesforum med
tillhorande GIS-plattform (GSP, Gemensam Samordnad Projektplanering)
som samlar stadens olika forvaltningar och alla ledningsdgare for
informationsutbyte om planerade projekt. Syftet dr idag frdmst att
samordna samforldggning och undvika ondédiga gatuarbeten, men
potential finns att utveckla denna plattform till att ocks& hantera mer
strategiska underlag och langsiktig energiplanering.

Ndtutvecklingsplaner

Ar 2020 tillkom EU:s elmarknadsdirektiv som dldgger alla elndtsdgare att
ta fram en sd kallad ndtutvecklingsplan. Syftet med ndtutvecklingsplanen
ar att skapa transparens vad gdller bland annat planerade investeringar i
den distributionsinfrastruktur som krdvs for att ansluta ny
produktionskapacitet och nya forbrukare inklusive laddningsstationer for
elfordon. Ndtutvecklingsplanen ska samrddas med berérda kommuner och
har pd sa satt goda forutsdttningar att bli en central del av stadens och
ndtdgarnas gemensamma energiplanering. Ndtbolagen i Stockholm
arbetar just nu med att ta fram sina férsta ndtutvecklingsplaner.

Upprdtta en forvaltningsovergripande samordning och
behovskartldggning

Staden bor ta fram ett samlat planeringsunderlag som beskriver stadens
framtida energibehov utifran pagadende och framtida stadsutveckling,
infrastrukturprojekt, laddinfrastruktur, foretagsetableringar med mera.
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Genom en samlad behovskartliggning ger staden nédtdgare och energibolag
battre forutsdttningar for sin investerings- och atgiardsplanering som i sin
tur kan komma staden till del. Ett sidant informationsutbyte dr avgorande
for att energiforsorjningsfragor ska bli del av den strategiska planeringen
och for att undvika mélkonflikter i senare skeden av
samhéllsbyggnadsprocessen. Staden bor upprétta en
forvaltningsovergripande samordning som ser till att ett samlat
planeringsunderlag tas fram, hélls uppdaterat och delas med samverkande
ndt- och energibolag.
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Figur 9 Exempel pG anpassat planeringsunderlag frén Ellevio. Kartan visar
framtida kapacitet pG omrddesnivd och ger en tidig indikation pd var ny
infrastruktur kan behdéva tillkomma - ett viktigt underlag fér stadens
strategiska planering.

Utveckla arbetsmetoder och samarbetsytor for en sdker
data- och informationsdelning

Information om energisystemets uppbyggnad, planerade investeringar och
langsiktig stadsutvecklingspotential kan utgora skyddsvarda uppgifter och
det behover darfor finnas tillforlitliga former for informationsutbyte.
Naitdgare och energibolag har idag av informationssdkerhetsskal svart att
dela med sig av planeringsunderlag som till exempel behovsprognoser,
kapacitetskartliggningar eller geografiska data 6ver befintliga och
planerade infrastrukturprojekt. Att etablera samarbetsytor, rutiner och
avtal som 1 storsta mdjliga utstrickning mdjliggor att denna typ av
information omhédndertas pa ett &ndamalsenligt och sédkert sitt ar helt
nodvandigt for att en gemensam energiplanering mellan stad, ndtdgare och
energibolag ska komma till stand.

Verka for 6kad regional samverkan kring energifragorna

Energiomstidllningen och flera av dess utmaningar dr i mangt och mycket
en regional angeldgenhet. Kapacitetsbristen dr regional och utbyggnaden
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av savil energisystem som transport- och laddinfrastruktursystem kraver
ett regionalt perspektiv. Staden bor darfor verka for att fordjupa
samarbetet med regionen och angrinsande kommuner vad géiller
energiforsdrjningsfragor och for att regionala aktdrer som Region
Stockholm och Lénsstyrelsen tar fram planeringsunderlag som kan ligga
till grund fér den kommunala planeringen. Det kan handla om
kartlaggningar av effektbehovet och kapacitetssituationen i olika delar av
lanet, eller regionala kartldaggningar dver gods- och transportsystemets
energiforsdrjning. Staden kan dven verka for 6kad regional
energiproduktion, till exempel genom att investera i utbyggnad av
vindkraft i andra delar av lénet.

Fysisk planering

Energiomstdliningen dr i hégsta grad en fysisk omstdlining som pd olika
sdtt behover f& plats och ta sig uttryck i staden. Det kan handla om
ledningar, stationsbyggnader, laddstolpar och energianldggningar pa
byggnader. For att fysiska utrymmen ska kunna tillgodoses och
samtidigt bidra till stadens bostads- och stadsutvecklingsmdal mdste en
effektiv markanvdndning efterstrdvas. Energiforsorjningsperspektivet
behover vara en integrerad del av stadens fysiska planering och
stadsutvecklingsarbete.

Staden har idag ingen sammanhdllen process for att integrera
energiperspektivet i den fysiska planeringen, men goda forutsdttningar
finns i sdvdl den strategiska planeringen som detaljplaneringen. Tidig
dialog och samarbete mellan berdrda aktodrer, som beskrivet ovan, ar
den enskilt viktigaste frdgan for att energiférsorjningen ska
omhdndertas i stadens planeringsprocesser. Andra viktiga insatser ar
kunskapshdjning och processutveckling.

Integrera energiperspektiv i den fysiska planeringen

Genom att integrera ett energiperspektiv i den fysiska planeringen kan
staden skapa bebyggelsestrukturer som genom ldge, form och anvindning
optimerar forutsédttningarna for en lag energiforbrukning och hog
energiproduktion. Oversikts- och omradesplaneringen kan med samverkan
med nédt- och energibolag dskadliggora eventuella flaskhalsar for
energiforsdrjningen i forhallande till storre utpekade verksamhetsomraden,
bostadsomréden och transportinfrastruktur. De kan dven identifiera sarskilt
viktig forsorjningsinfrastruktur, bade befintlig och planerad, som paverkar
forutsdttningarna for stadsutveckling i ndromradet. P& sa sitt kan
energisystemets markbehov beaktas i tidiga skeden. I detaljplaner ska de
tekniska och miljomaéssiga fragorna beskrivas i planbeskrivningen. Dit hor
fragor om sol- och vindférhallanden, uppvarmningssystem och andra
energifragor. Sol- och vindforhallanden paverkar en byggnads energibehov
och behdver darfor beaktas tidigt i planeringen. Formfaktorer,
fonsterplacering, materialval och solskydd dr andra exempel som bor
beaktas for en energieffektiv planering. Staden har stor rddighet och
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mojlighet att reglera dessa aspekter i planprocessen. For att integrera ett
energiperspektiv i planeringen behovs en kunskapshdjning och stédjande
planeringsunderlag.

Oka kunskapen om tekniska anldggningar i den fysiska
planeringen

Staden behover som planerare ha kunskap om vilka fysiska utrymmen
olika tekniska anldggningar kraver och vilka mélkonflikter som finns
kopplat till stadens andra intressen. Det kan handla om olika ndt och
anldggningars dimensioner, lokaliseringsprinciper, skyddsavstand,
tillfartsviagar, parkeringsbehov och andra markansprak. Staden kan i
samarbete med aktuella nét- och ledningségare sammanstélla ett
planeringsunderlag som visar pé dessa behov tillsammans med stadens
intressen av samlokalisering, multifunktionalitet, gestaltning med mera.
Ett sddant underlag kan leda till att staden i rollen som planerare har béttre
forutsdttningar att beakta méalkonflikter kopplat till energiférsdrjningens
anldggningar.

Pagdende regeringsuppdrag om elndat i fysisk planering

Boverket har ett regeringsuppdrag att ta fram en vdgledning om elndgt vid
planering. Av uppdraget framgdr att Boverket ska ta fram en vdgledning
for tilldmpningen av plan- och bygglagen i syfte att ka kommunernas
kunskaper om hur de i sin planering kan beakta elndtets behov t.ex. for att
avgora hur mark som redan anvdnds for ledningar eller elndtsanldggningar
kan skyddas mot atgdrder som pdtagligt kan férsvara anvdandandet av
dem.

Myndigheten for samhdllsskydd och beredskap har ett uppdrag att utreda
om befintliga transmissionsndtsledningar ska vara av riksintresse for det
civila totalforsvaret. Detta kan fordndra forutsdttningarna for
stadsutveckling i ndrheten av befintliga transmissionsledningar.

Utred mojligheterna att investera i ledningskulvertar

Genom att samlokalisera ledningsinfrastruktur i kulvertar tas mindre
markyta i ansprak och vardefull stadsutvecklingspotential frigors.
Samtidigt underldttas underhall och plats kan l&mnas for framtida
ledningar vilket kan forkorta ledtider dé& forldggning i befintlig kulvert gar
avsevirt mycket snabbare én traditionell forliggning i gata. Vinsterna ar
manga bade for staden och ledningsdgare. Utmaningarna handlar frimst
om vem som ska bira kostnaderna for kulverten samt om potentiella risker
kopplat till samforlaggning av olika typer av ledningar och ror. Staden bor
utifran ett samhéllsekonomiskt perspektiv utreda under vilka
omsténdigheter det kan vara 16nsamt att investera i, eller pd annat sétt
verka for, ledningskulvertar.
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Arbeta aktivt med energirelaterade krav i markanvisningar

I Boverkets byggregler finns krav pa energihushallning, dvs hogsta tillatna
energiforbrukning. Staden stiller genom markanvisningsavtal d&nnu hogre
krav for byggnader som ska uppforas pé stadens mark. Det finns vissa
utmaningar med att stélla energihushéllningskrav i markanvisningsskedet.
Dels riskerar de krav som stélls vara fordldrade vid genomforandet, till
foljd av langa ledtider fran markanvisning till dess att byggnaden uppfors.
Dels kan det vara svart att folja upp kraven eftersom det stiller hoga krav
pé enhetliga datainlaimningar och uppfdljningsmetoder. Dessutom har
staden begrinsade mojligheter att ge paféljder om kraven inte uppfylls.
Men en tydlig och vélavvidgd kravbild skickar viktiga signaler om vad
staden forvintar sig av byggaktdrer som vill bygga pa stadens mark.
Staden bor darfor som markégare arbeta aktivt med energirelaterade krav i
markanvisningar. Forutom energihushéllning bor krav pé energiproduktion
eller mobilitetslosningar utforskas. Genom dialoger med byggaktdrer och
energibolag kan staden utforma krav som ar bade genomfdrbara och
verkningsfulla.

Lat energiomstdliningen ta sig uttryck i gestaltning och
arkitektur

Energiomstillningen skapar nya forutsdttningar for stadens arkitektur,
béde vad giller byggnader och stadens gaturum. Hogre krav pa
energieffektivitet och lokal energiproduktion paverkar dessutom
byggnaders utformning. Att lata energifrdgorna vara en av
utgangspunkterna nir staden gestaltas i stadens arkitektur ar ett viktigt
steg i omstédllningen. Solceller pa tak och fasader kommer bli allt vanligare
och det &r viktigt att staden har tydliga riktlinjer som mojliggor
energiproduktion samtidigt som kulturmiljon och andra arkitektoniska
virden beaktas. Ett annat exempel dr solavskdrmning som i samband med
O0kande temperaturer och virmeboljor kan komma att fa en betydande roll
for att bostédder ska kunna halla en god inomhusmiljé och klara av hogre
komfortkrav utan att behova tillféra energikrdvande kyla. Att lata
energiomstillningen ta sig uttryck i stadens gestaltning och arkitektur
medfor ockséd viktiga signalvirden. Darfor behovs tidiga exempel pa
projekt som héller hog kvalitet och kan tjdna som goda exempel.

Nitstationer och andra fristdende tekniska anldggningar bor utformas sé att
de smilter in i omgivningen och bidrar till stadsmiljon. Multifunktionalitet
bor alltid efterstrdvas om mdjligt, till exempel genom sittplatser ldngs
viggarna. Hir kan staden som paverkare och markigare stilla krav och
vara tydliga i sin kommunikation med néitégare och andra energiaktorer.




Fokusomraden och strategier

Planera for ett mer transporteffektivt Stockholm

Genom att minska antalet transporter i staden minskar dven energibehovet.
Staden kan genom stads- och trafikplaneprocessen verka for att
energiintensiva trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar till
fordel for gang, cykel och kollektivtrafik utan att tillgingligheten
forsdmras. Det krédver planering for en kollektivtrafiknira,
funktionsblandad och integrerad stad, diar delad mobilitet och
mikromobilitet frdmjas. Framtida energibehov frén transportsektorn,
kostnader for laddinfrastruktur och behov av parkering minskar i takt med
att yteffektiva transportmedel dkar. I stadens 6versiktsplan och
framkomlighetsstrategi finns fordjupade strategier for hur
transporteffektivitet kan uppnas.

Vdarna infrastrukturen for gasformiga och flytande brdnslen

Befintliga drivmedelstationer kan komma att fa en ny viktig roll som
fossilfria tank- och laddstationer i energiomstillningen, dé de ar strategiskt
lokaliserade i trafiksystemet och dr &ndamalsenligt utformade med
vindplan och andra ytor. Om vitgas eller andra flytande/gasformiga
bréinslen fér ett storre genomslag pa marknaden framdver kommer behovet
av tankstationer att kvarsta. Staden bor dirfor i sin roll som planerare
vérna den befintliga infrastrukturen och ta fram en plan for hur befintliga
drivmedelstationer ska hanteras i stadsutvecklingen. Aven
rekommenderade transportleder for farligt gods kan hanteras i en sddan
plan.

Effektiv energianvdndning och lokal produktion

En effektivare och minskad energianvdndning dr en forutsdttning for
att staden ska nd klimat- och energimdlen och skapa ett hallbart
energisystem. Det handlar inte bara om att minska utsldpp utan dven
om resurshushdllning. Energieffektivisering kan uppnds genom tekniska
dtgdrder och genom beteendefordandringar. Det kan till exempel
handla om att mojliggdra en smartare styrning av energiférbrukningen,
energilagring, att bygga mer energieffektiva hus eller att skapa en mer
transporteffektiv stad. Det handlar dven om att anvdnda ratt
energibdrare (el, fjdrrvdrme, vatgas, biogas etc.) till ratt dndamal dé
energibdrarna har olika egenskaper.

Staden gor redan mycket for att stodja en flexibel energianvdndning
och en lokal energiproduktion. Bland annat bedriver staden genom sitt
energicentrum och energirddgivningen informationsinsatser till privata
fastighetsdgare om energieffektivisering. Stadens fastighetsdgande
bolag och forvaltningar har ocksd tydliga uppdrag att intensifiera
arbetet med energieffektiviserande dtgdrder och att 6ka
solenergiproduktionen. Staden har ocks& engagerat sig skapandet av
flexibilitetsmarknaden sthimflex, som syftar till att frigora tillgdnglig
effekt och skapa ett mer stabilt elsystem genom att
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Fokusomraden och strategier

organisationer mot ekonomisk kompensering avstdr att anvdnda el nar
det dr kallt.

Energieffektivisera stadens byggnader

Att minska energianvédndningen i stadens byggnadsbesténd &r en viktig och
langsiktig dtgird. Forutom sjidlva energibesparingen sa ér
energieffektivisering ofta ekonomiskt 1onsamt. For stadens egna
byggnader har staden stor radighet. Genom att prova nya metoder och
tekniker for energieffektivisering kan staden vara en foregangare och
dédrigenom inspirera privata fastighetsdgare att folja i stadens spar.

Nyttja vdrme av lag temperatur mer effektivt

Genom att utnyttja restvdrme i ett integrerat virmesystem kan
energibesparingar goras samtidigt som elndtskapacitet frigérs. Staden bor i
sin roll som végvisare och bolagsdgare verka for att dverskott av energi,
sasom restvdarme fran byggnader och olika verksamhetsprocesser, inte gar
forlorat. Det kridver att bebyggelsen i storre utstrdckning forbereds for att
kunna ta emot lagtempererad virme fradn bland annat fjarrvirmesystemet.
Denna typ av anpassningar behdver tydligt kommuniceras till byggaktorer
och fastighetsdgare i staden, bade i befintlig bebyggelse och vid
nybyggnation.

Stockholm Exergi erbjuder redan idag datahallar, livsmedelsbutiker och
andra verksamheter att sdlja sin 6verskottsvirme genom sa kallad ”6ppen
fjarrvarme”. Pa sé satt skapas incitament for att sluta kretslopp och nyttja
tillgénglig energi mer effektivt. Hér har staden som bolagsdgare och
péverkare ett ansvar att medvetandegora dessa mojligheter och informera
till verksamheter som finns eller vill etablera sig i stadens geografiska
omrade.

Frdmja teknikutveckling och innovation for en smartare
energiomstdllning

Teknikutveckling och innovation dr en central del av energiomstdllningen
och elektrifieringen av transportsektorn. Staden kan som végvisare,
upphandlare och bolagsidgare utforska och investera i flexibilitetstjdnster
sd som lagring, smart styrning och effekthandel i syfte att bAde minska
eleffektbehovet och oka flexibilitetspotentialen i staden. Kopplat till
elektrifieringen av transportsektorn kan staden frimja nya typer av
laddning, batterildsningar och digitala modeller.

I stadsutvecklingen kan staden som planerare och markégare stédlla krav
och skapa forutsattningar for nya tekniker och innovationer sa som lokala
energilosningar och lagringsmetoder. Har spelar omrdden som Norra
Djurgérdsstaden, Kista och Hammarby Sjostad en viktig roll som
testbdddar och foregéngare. Innovationsarbete och samverkan med
néringsliv och akademi &r en nyckel till framgéng for allt
utvecklingsarbete, da det skapar mdjligheter for att testa nya 16sningar
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praktiskt och samtidigt bidra till informationsspridning i en nationell och
internationell kontext.

Vdrna fjdrrvdrmens och biogasens fortsatta utveckling

Staden bor vdrna om fjarrvirmens fortsatta utveckling och kan som
bolagsédgare sdkerstilla att den lokalt producerade elen fran
kraftvirmeverken fortsatt kommer staden till del. Som planerare bor staden
verka for att fjarrvirmens resurser alltid nyttjas pa basta sitt i
stadsutvecklingen. Det kan vara som direkt uppvirmning av bostéder, eller
som en del av ett lokalt energisystem dér fjarrvirme samspelar med andra
energislag. Staden kan dven som bolagsdgare till Stockholm Vatten och
Avfall virna om en fortsatt produktion av biogas och se till att den
fortsétter att anvdndas lokalt i staden 4ven om dess roll i energisystemet
fordndras.

Oka solenergiproduktionen i staden

Solelproduktion ger en viktig klimatnytta da det tillhandahéller fornybar
energi som kan ersétta andra, mindre klimatvianliga energislag. En storre
andel solproducerad energi bidrar dven till en mer resilient stad genom att
O0ka sjalvforsorjandegraden. Ur effekt- och kapacitetsperspektiv spelar
solceller inte ndgon storre roll i dagslidget eftersom den mest omfattande
effektbristen riskerar att ske tidigt pd morgonen eller sent pé eftermiddagen
under vinterdagar, och vid dessa tillfdllen producerar solceller knappt nagon
el. Forutsdttningarna kan dock fordndras om energilagring och laststyrning
far ett storre genomslag pd marknaden.

Staden har tagit fram en vigledning som ger rad och stod till fastighetségare
som vill installera solceller eller solfingare pa en byggnad. Anda far en stor
del av bygglovsansdkningarna idag avslag pa grund av att utformningen av
solenergianldggningen inte uppfyller anpassningskrav och forbud mot
forvanskning. Staden behdver darfor som paverkare 6ka medvetenheten
kring vad som krivs for att anskan om installation av solpaneler ska kunna
godkéinnas utifran befintlig lagstiftning. Lika viktigt dr det att staden driver
pé den produktutveckling som sker mot mer kulturmiljéanpassade solceller,
till exempel roda paneler for roda tegeltak.

Som fastighetsdgare kan staden fortsdtta att arbeta strategiskt med sitt
bestand genom att tillimpa en tydlig plan som prioriterar uppforing av
solcellsanlaggningar diar det bedoms vara billigt och genomforbart och
avvaktar med etableringar dir anpassningskravet dr hogt.
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Laddinfrastruktur och elektrifiering av
transportsektorn

Elektrifieringen av transportsektorn har en direkt och potentiellt
djupgdende pdverkan pd stadens elforsorjning. Fordonsladdning kraver
stora mdngder el och energisystemet s@vdl som transportsystemet kan
behdva anpassas for att hantera de nya forutsdttningar som
elektrifieringen kan medféra. Genom att strategiskt adressera
elektrifieringens utmaningar och maojligheter kan staden undanrdéja
hinder for elforsérjningen, samtidigt som bdade klimat- och
stadsbyggnadsmal efterlevs.

Staden arbetar redan aktivt med elektrifieringen av transportsektorn
och utbyggnad av laddinfrastruktur. Enligt stadens malsattning ska 100
procent av stadens parkeringsplatser i parkeringsanldggningar vara
laddplatser till ar 2030. Mdlet ar ocksd att all busstrafik och godstrafik
ska vara elektrifierad till 2030. Regelverk for laddinfrastruktur pa
allmdn platsmark hdller pd att tas fram. Stadens inriktning dr att
personbilsladdning primdrt ska ske vid hemmet, och att tung trafik ska
laddas pd tomtmark. Publik laddning pd gatumark dr endast ett
komplement for att stodja omstdliningen for de fordon som inte kan
parkeras pd ndgon annan plats. Staden driver ocksd
Elektrifieringspakten som dr ett samarbete med offentliga och privata
aktorer som syftar till att snabba pd elektrifieringen av
transportsektorn.

Samordna en strategisk laddinfrastrukturutbyggnad

En strategisk utbyggnad av laddinfrastruktur behdver ta hiansyn till savél
trafik- som elférsdrjningsperspektivet, inte minst vad giller snabbladdning
och laddplatser for tung trafik som dr dimensionerande for trafikflédena
och dessutom kan krédva atgirder i underliggande nétinfrastruktur. Ett
fordjupat samarbete mellan staden, nétbolagen, ndringslivet och regionala
aktorer dr dérfor nodvéndigt. Det dr néringslivet som bekostar
utbyggnaden av laddinfrastruktur, och mélbilden ar ett sammanhéllet nit
dven utanfor stadens grénser. Staden bdr som paverkare och planerare
samla aktorer bade fran utbuds- och efterfragesidan och dédrigenom skapa
en tydligare bild av elektrifieringspotential, laddbehov och mdjligheter till
samnyttjande. Staden har i sin planerande roll mojlighet att skapa en
oversiktlig bild av utbyggnadsbehoven och kan tillsammans med
nédtbolagen pa sa sétt ta fram en strategisk utbyggnadsplan som gar i linje
med stadens trafikmal och sdkerstiller n6dvdndig mark och effekt.

Kartldgg behov och forutsdttningar for en jamlik utbyggnad
av laddinfrastruktur

For en jamlik och réttvis energiomstéllning krévs att tillgédngen till
laddinfrastruktur 4r god inom alla delar av staden. Laddinfrastruktur ska
primirt byggas pé tomtmark till en sa 1ag investeringskostnad som mojligt.
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Staden behover kartligga och kontinuerligt justera hur behovet av
laddinfrastruktur utvecklas som f6ljd av hur resande och fordonsinnehav
fordandras och hur detta kopplar an till olika geografier och
socioekonomiska forutséttningar. Darigenom kan staden tydliggora sin
viljeinriktning och underlétta dialogen med laddoperatorer och berdrda
mark- och nétégare. Staden bor dven se till att investeringar frén privata
aktorer pa stadens tomtmark, som exempelvis laddstationer, kan framjas
och tas tillvara.

Staden har sedan ldnge arbetat med informationsinsatser for att underldtta
for bostadsrattsforeningar, foretag och smahusédgare att bygga
laddinfrastruktur. Denna typ av insatser kommer fortsatt vara viktiga
(oavsett om det dr staden eller annan aktor som utfor) for att sénka
trosklarna for utbyggnad av laddinfrastruktur pé tomtmark.

Verka for att anvdndningen av befintlig laddinfrastruktur
maximeras

Laddinfrastrukturens utnyttjande behdver optimeras for att motverka
investeringsbehov och framja ett effektivt markutnyttjande. Digitalisering,
tjansteutveckling och parkeringsreglering ar viktiga medel som staden kan
anvinda for att frimja delad mobilitet och maximera anvidndningen av
befintlig laddinfrastruktur.

Upphandla en storre andel elektrifierade transporter och
arbetsmaskiner

Genom att stdlla vl avvigda fordonskrav pa leverantorer, tjénster,
underhall- och arbetsmaskiner kan staden genom upphandling bidra till
Okad elektrifiering och minskade utsldpp. Resurser behdéver dven laggas pa
att folja upp avtalen och kraven for att de ska fa verkligt genomslag.
Staden kan dven stotta med temporédra laddlosningar (batterilager eller via
elnidt) vid arbetsplatser och andra mélpunkter for att underlitta for eldrivna
fordon nér infrastruktur dnnu inte finns pé plats.

Ta vara pa mervdrdena med ett elektrifierat
transportsystem

Elektrifieringen av transportsektorn gor inte bara att vixthusgasutsldppen
minskar utan bidrar dven till en béttre luft- och ljudmiljo i1 staden. Nya
mojligheter skapas darigenom fér hur gaturummets anvdndning kan
regleras. Exempelvis kan en storre del av leveranser, returer och andra
gatuarbeten utforas nattetid och ddrmed fordela transporterna 6ver dygnet
och pa sétt bidra till att 6ka trafiksékerheten vid tidpunkter dd manga
gaende och cyklister vistas pd gator och torg. Nya tekniska losningar
sdsom geofencing eller annan form av dynamisk styrning kan vara viktiga
medel for att sédkerstélla att enbart elektrifierade fordon kan atnjuta sadana
policylattnader.
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Ordlista

Effekt

Effektbrist

Elbrist

Elenergi

Energi-
anvdndning

Energibdrare

Energikdlla*

Energilager*

Effekt beskriver hur mycket energi som gar at for att
utrdtta ett visst arbete per tidsenhet och mdts i watt
(W).

Effektbrist dr en momentan brist pd el som uppstdr om
det inte dr balans mellan inhemsk produktion/import
och anvdndning under ndgot tillfalle.

Elbrist, eller elenergibrist som dr ett mer korrekt
uttryck, uppstdr ndr elen som produceras i Sverige inte
rdcker till for att uppfylla behovet av el under ett ar.

Elektrisk energi (elenergi) bestdr av laddningar i
rorelse. | elsystemet uttrycks den elektriska energin
som en funktion av spdnning och strém, och den
vanliga storheten dr wattimmar med ldmpligt prefix
(tex kWh). Elektrisk energi dr en mycket hégvard
energiform som med sma forluster kan omvandlas till
andra energiformer eller anvdndas till arbete.

Energiforbrukning i vardagstal. Anvdnda kilowatt per
tidsenhet (kWh)

Energibdrare dr ett dmne eller system som lagrar
och/eller transporterar energi, snarare dn att vara en
energikdlla i sig.

Ett exempel pd en mojlig energibdrare dr vatgas.
Elektrisk energi fran exempelvis ett solkraftverk kan
anvdndas for att producera vdtgas. Energikdllan ar
solkraft medan vatgasen alltsd fungerar som
energibdrare.

Andra exempel pd energibdrare kan vara varmvatten i
ett fjdrrvdrmendt, olika kéldmedium eller elektricitet.

Energikdlla ar i vardagligt tal detsamma som ett
brdnsle, en energirdvara, en energibdrare eller en
metod for energiproduktion.

Lagrar energi under en viss tid. Kan vara bdade i fast
form (batteri), flytande (vatten/snd) gas (vdtgas)
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Energislag*

Flaskhals

Flexibilitet

Lastbalansering
(fordons-
laddning)

Lokalnat

Ndtkapacitetsb
rist

Program-
paketet
NordSyd

Regionndt

System-
forstdrkningar

Vattenkraft, solkraft, vindkraft, biobrdnsle,
kraftvdrme, olja, kdrnkraft m.m. (Synonym ndr det
gdller elproduktion dr kraftslag)

Lokal begrdnsning i eIndtet som goér det svdrare att
overfora elproduktion fran ett omrdde till ett annat.
Kan exempelvis utgoras av otillrdckliga ledningar (for
l&dg ledningskapacitet).

Flexibilitet i kraftsystemet innebdr att produktion och
anvdndning kan dndras efter behov eller flyttas dver
tid for att upprdtthdlla systembalans frekvensen 50
Hz. Strategier for att uppnd flexibilitet innefattar
flexibel elproduktion, efterfrageflexibilitet och
energilager.

Lastbalansering gor att elfordonsladdningens
péfrestning pd elsystemen minskar. Genom smart
teknologi ldr sig lastbalanseringen hur behoven i
fastigheten ser ut och kan prioritera och optimera
laddningen utifrdn konsumtionsménster.

Lokalndatet kan liknas vid elndtets smdavdgar som
transporterar elen den sista biten fram till hushall och
andra slutanvdndare pd 0,4-20 kV.

Ndtkapacitetsbrist — oftast endast kapacitetsbrist -
uppstdr da de fysikaliska egenskaperna i elndtet
begrdnsar ndtets dverforingsférmdga, dvs. da det blir
for "trdngt” i elndtet.

Svk studerar och analyserar transmissionsndtets
formdaga att éverfora el fran norr till soder i
programpaketet NordSyd. Programmet utgor en av de
storre investeringarna i transmissionsndtet de
kommande 10 dren. Over Snitt 2 mellan SE2 och SE3
finns tre gamla 220 kV-ledningar och atta 440 kV-
ledningar av varierande dalder, ddr den dldsta ar
vdrldens forsta 400 kV-ledning frdn 1952. Ledningarna
kommer inom kort uppna sin tekniska livslangd
samtidigt som ett storre overforingsbehov vdntas.

Regionndtet kan liknas vid elndtets landsvdgar som
transporterar el fran stamndtet till lokalndten 6ver
medelldnga strdckor pd spdnningsnivder om 30-150
kV.

Systemfdérstdrkningar inkluderar de investeringar som
gors i transmissionsndtet for att 6ka kapaciteten inom
ett elomrdde.

33



Transmissions-
ndt (tidigare Transmissionsndtet kan liknas vid elndtets motorvdgar
kallat som transporterar stora méngder el l&nga stréckor pa

stamnédtet for hdéga spdnningsnivder om 220-400 kV.

el)
Overfdrings- Hur mycket effekt som kan dverféras mellan olika
kapacitet delar av elsystemet.
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Bilaga 1 -
Fordjupad
nulagesanalys

Nuldgesanalysen syftar till att ge en sammanfattad bild av energildget i
Stockholms stad, bdde som kommun och som geografiskt omrade.
Sammanstdllningen har anvénts som underlag till energiplanearbetet for att
identifiera sektorer som har stor energianvdandning av olika energibdrare
(brédnslen, el, drivmedel etc.), samt dven ger en forstdelse for fordelningen
av fossila och fornybara energislag inom olika branscher.

For att ge en heltdckande bild av utvecklingen av energianvidndningen 6ver
tid &r det relevant att dven se till befolkningsutvecklingen. Antalet
invanare i Stockholms stad har dkat stadigt sedan borjan av 1990-talet,
nagot som prognostiseras hélla i sig fram till &r 2030 bade for staden och
ldnet i stort. Ar 2030 forvintas 25 procent fler invdnare bo i staden.
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500000

Antal invanare

(@)
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025P 2030P

Artal

Stockholms stad  essssStockholms ldn

Figur 10. Historisk (ar 1990-2022) och prognostiserad (Gr 202]-2030)
befolkningsmdngd i Stockhol/ms stad och i Stockho/ms ldn. Kélla: SCB med
flera, bearbetat av Sweco.
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Bilaga 1 - Fordjupad nuldgesanalys

Energianvdandning

Energianvindningen i Stockholms stad ar 2020 visualiseras i Figur 11 i
form av ett Sankey-diagram, som é&r ett flodesdiagram dér pilarnas storlek
representerar de olika energiflddenas storlek. Diagrammet ger en indikativ
bild 6ver de storre energiflodena i kommunen. Tillford energi (till vidnster)
nyttjas i ett antal sektorer (till hoger).

Forluster
1571,3 GWh (9 %)
Eliliférd staden
utifrén
7326 GWh (42,0 %)

Solceller 22,3 GWh (0,13
%)

Brénslebaserad
elproduktion 731 GWh

Virme fran
varmepumpar
och elpannor

1976 GWh (11,3 %)

Hushall
5966 GWh (34,2 %)

Spillvérme och
rokgaskondens
813,4 GWh (4,7 %)

Fasta biobranslen
(trd, fornybar fraktion
av avfall) 3375,0
GWh

Ovriga tjanster
5166 GWh (29,6 %)

(19,3 %)
Biogas 0,6 GWh (0,003 %)
Flytande biobrénslen

(avlutar, etanol etc)
581,2 GWh (3,3 %)

Offentlig verksamhet
840 GWh (4.8 %)

Fasta fossila brénslen (kol,
torv och delar av avfallet)

1300 GWh (7,5 %)
Industri

368 GWh (2.1 %)

Naturgas och gasol
1,1GWh (0,01%)

Transporter

Oljeprodukter
2843 GWh (16,3 %)

2060,7 GWh (11,8 %)

Figur 11. Sankeydiagram Sver energifiéden i GWh inom Stockholms stads
geografiska omrdde ar 2020. Notera att virmepumparna omvandlar en enhet
el till tre enheter viarme. Kdlla: SCB med flera, bearbetat av Sweco.

Den totala energitillforseln till staden uppgar i 17 456 GWh, vilket
motsvarar ca 4,8 procent av hela Sveriges slutanvidndning av energi (364,3
TWh ar 2020). Forsorjningen domineras av el och olika typer av
biobrinslen vilka nyttjas for att forsorja frdmst hushéllen och ovriga
tjdnster (kontorsverksamhet, butiker etc.). Virmepumpar installerade i
byggnader runt om i staden sidrredovisas inte, utan ingér i elanvédndningen i
framst hushéllen och 6vriga tjanster. Det finns uppskattningsvis ca 20 000
bergvarmepumpar och troligen lika manga luft-luftvirmepumpar i staden
idag.

Den fossila energin i ldnet tillfors bland annat till fjarrvirmeproduktionen
i form av den fossila fraktionen i avfall. Storst fossil energimiangd anvands
dock inom transportsektorn, vilken till stor del fortfarande ar
fossilberoende i hela Sverige. Andelen el som anvinds i transportsektorn
inkluderar bdde vdg- och sparbunden trafik (sdsom tunnelbana, tdg etc.).
Naistintill all el som anvdnds inom kommunens geografiska omréade
importeras fran utanfér kommunens grianser. 4 procent av elen som
anviands i kommunen gér till att generera virme i virmepumpar och
elpannor i fjarrvirmesystemet. Virmen rdknas som tillford energi och elen
som anvind energi.
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Den totala energianvidndningen exkl. forluster &r 2020 fordelar sig
procentuellt enligt Figur 12, vilken visar att energin anvidnds frimst inom
hushéllen, 6vriga tjanster och transportsektorn.

0,01% 2% g

39%

6
’ 19%

347
= Jordbruk, skogsbruk och fiske ® [ndustri
= Offentlig verksamhet Transporter
= Ovriga tjdnster = Hushall

Figur 12. Procentuell férdelning av energianvdndningen i respektive sektor inom
det geografiska omrddet fér Stockholms stad dar 2020, exkl. forluster. Kdlla: SCB
med flera, bearbetat av Sweco.

Energisystemet i Stockholms stad har fordndrats betydligt de senaste aren
enligt Figur 13. Den totala energianvidndningen har minskat med 30
procent sedan ar 2010, dir den storsta fordndringen i absoluta tal har skett
inom ovriga tjdnster (1 900 GWh eller -27 procent), hushéallen (1 704 GWh
eller -22 procent) och transportsektorn (1 688 GWh eller -37 procent).
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Figur 13. Energianvdndning &ver tid férdelat pa sektorer i Stockholms stad exkl.
forluster. Kdlla: SCB med flera, bearbetat av Sweco.

Sett till den totala slutanvidndningen per capita har den minskat d&nnu
snabbare med ca 39 procent mellan ar 2010-2020 enligt Figur 14, till f6ljd
av att energianvdndningen minskat och antalet invanare i staden har dkat.
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Figur 14. Energianvdndning per capita éver tid férdelat pd sektorer i Stockholms
stad exkl. forluster. Kdlla: SCB med flera, bearbetat av Sweco.
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Avseende vilka energislag som minskat i storst utstrickning ar det framst
fjarrvirme och fossila oljor enligt Figur 15. Elbehovet pa arsbasis har varit
relativt stabilt ar 2010-2020, samtidigt som anvéndningen av flytande
biobrédnslen (sdsom biooljor och biodiesel) har okat betydligt.
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Slutanvandning [GWh/ar]

m Oljeprodukter M Fasta fossila branslen B Naturgas och gasol
B Flytande biobrdnslen M Fasta biobrdnslen M Biogas

B Fjdrrvdrme mE|

Figur 15. Energianvdndning férdelat pd energibdrare i Stockholms stad, exkl.
forluster. Kdlla: SCB med flera, bearbetat av Sweco.

Jamfors slutanvdandningen av energi per capita i Stockholms stad,
Stockholms lédn och Sverige i stort (Figur 10) framgéar det tydligt att olika
delar av ldnet och landet dr har ett varierat beroende av olika sektorer. Pa
Sverigenivé syns den svenska industrins energianvidndning tydligt, vilken
till stor del saknas i Stockholms stad och till viss del dven i ldnet.
Energianvidndningen inom transportsektorn ar betydligt ldgre i Stockholms
stad &n ldnet och Sverige i stort. Det beror sannolikt pd stadens tdta
bebyggelse, samt dess tillgdng pa energieffektiv och kapacitetsstark
kollektivtrafik (sdsom pendeltdg och tunnelbana).

Energianvidndningen for hushallen dr nagot hogre i staden relativt lénet,
och néagot ldgre 4n det pa Sverigeniva. Staden har storre energianvindning
per capita avseende dvriga tjdnster sdsom kontors- och butikslokaler dn
béade ldnet och Sverige. Energianvindningen for den offentliga sektorn ar
snarlik over alla nivaer.
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(@)
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m Jordbruk, skogsbruk och fiske ® Industri
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Figur 16. Jdmférelse av energianvdndning per invdnare i MWh/capita for
Stockholms stad, Stockholms [/dn och Sverige i stort, ar 2020. Kdlla: SCB med
flera, bearbetat av Sweco.

Hushall

Vid slutet av ar 2021 fanns det 470 839 hushall i Stockholms stad, vilka
fordelade sig pa sméhus (9,6 procent), flerbostadshus (82 procent) och
ovriga (8,4 procent).” Energistatistiken dterger snarlika siffror, dir
hushallens energianvdndning fér smahus uppgick till 13 procent &r 2020.
Energianvidndningen i flerbostadshus stod darfor for 87 procent av
hushallens slutanvidndning. De energislag som frimst anvidnds inom
respektive byggnadstyp visualiseras i Figur 17, dér det framgar att flertalet
sméahus huvudsakligen virms med el samtidigt som flest flerbostadshus
viarms med hjilp av fjarrvdarme. Ett fatal hushéll anvinder sig av
biobaserade virmekillor, frdn exempelvis ved eller pellets.

2> Andel hushéll efter boendeform och region den 31 december 2021,
SCB, 2021.
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Figur 17. Férdelning av energislag inkl. hyresgdstel som anvdnds i smdhus och
flerbostadshus i Stockholms stad dr 2020. Kdlla: SCB med flera, bearbetat av
Sweco.

Som tidigare ndmnts har sektorns energianvidndning minskat med ca 22
procent sedan ar 2010. Bland smahusen har energianvéndningen minskat
for samtliga energislag, troligtvis tack vare byte av uppvarmningsldsning
samt effektivare anvindning av elenergi. For flerbostadshusen har
anviandningen av fossila oljor och fjarrvirme minskat sedan 2010,
samtidigt som elanvdndningen har 6kat. Totalt sett har dock den totala
energianvindningen for flerbostadshusen ocksd minskat. Notera ocksa att
dessa reduktioner i energianvdndning har skett mot bakgrund av en kraftigt
expanderande stad, med hdg befolkningsutveckling.

Det finns ett fatal fritidshus i kommunen, vilka sammanlagt anvinde 78
MWh el ar 2020. Dessa inkluderas i hushallssektorn.

Ovriga tjdnster

En majoritet av Stockholms stads energianviandning gar till 6vriga tjanster,
vilket inkluderar kontor, lager, parti- och detaljhandel, hotell- och
restaurangverksamhet med mera. 76 procent av energin tillférdes i form av
el, 23 procent tillfordes i form av fjarrvirme och ca en procent tillfordes 1
form av fossila oljeprodukter. Samtliga av de energislag som sektorn
anviander har minskat de senaste tio dren, Dér utfasningen av fossila
oljeprodukter varit tydligast med en reduktion motsvarande 88 procent till
f6ljd av byten till andra virmesystem (frn fossila oljeprodukter till
exempelvis fjarrvdrme, virmepumpar eller dyl.).
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Transporter

Fordelningen mellan fordon i trafik i Stockholms stad gér att se i Figur 18.
Antalet personbilar ar 2020 uppgick till totalt 360 635 fordon, lastbilar
totalt 67 818 fordon, 14 082 motorcyklar och 12 966 6vriga fordon
(bestaende av bussar, mopeder klass I, traktorer, skotrar och andra
terrdngfordon).

3 3%

15%

79%

= Personbilar = Lastbilar = Motorcyklar = Ovriga fordon

Figur 18. Férdelning av antal fordon i trafik i Stockholms stad ar 2020. Kdélla:
Trafikanalys, bearbetat av Sweco.

Stockholmarnas bilinnehav har 6kat med 30 procent sedan 70-talet, men
sedan ar 2000 har bilinnehavet varit relativt konstant. Aven om
stockholmarna har farre bilar per invanare 4n genomsnittet for Sverige
behdver den andel av forflyttningarna som gors med bil minska. Det
innebdr att fler maste vélja att g&, cykla och &ka kollektivt enligt
Framkomlighetsstrategin framtagen av Stockholms stad.

Bland personbilar fordelas de olika drivmedelsslagen enligt Figur 19.
Bensin- och dieselfordon &r fortfarande de som har storst andel av fordon i
trafik (79 procent), men andelen elfordon (el och laddhybrider) har dkat
betydligt sedan féregdende energiplan (beslutad 2013). Bland
nybilsforséljningen uppgick andelen elfordon till 40 procent &r 2020 i
Stockholms ldn, och 53 procent &r 20213, Staden driver ett antal initiativ*
for att 6ka andelen elfordon i trafiken, bland annat genom att sdtta upp
tusentals publika laddplatser, genomfora informationskampanjer,

3”Andel miljobilar i nybilsforsiljningen”, Stockholms stads hemsida,
hamtat 2022-11-20.
4 ”Klimathandlingsplan 2020-2023”, Stockholms stad, 2020.
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demonstrationsprojekt samt prioritera elfordon i upphandlingar dar
transporttjdnster ingar.

3% 1% O%
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36%
® Bensin m Diesel ® Elhybrider
m E| ® Laddhybrider = Etanol

= Gas = Ovriga

Figur 19. Andelen personbilar i trafik som framférs med olika drivmedel i
Stockholms stad i slutet av ar 2020. Kdlla: Trafikanalys, bearbetat av Sweco.

Bland ldtta och tunga lastbilar dr det fortfarande dieselfordon som
dominerar marknaden. For ldtta lastbilar dr det ca 92 procent som drivs
med diesel, och for tunga lastbilar &r motsvarande siffra 95 procent.
Andelen elfordon har framst 6kat for latta lastbilar fram till ar 2020.

Transportsektorn dr fortsatt fossilberoende, dér andra drivmedel (sdsom
biodiesel/HVO eller el) tar allt storre marknadsandelar. Omstéllningen har
till stor del skett som en f6ljd av inblandning av biodrivmedel® samt att
busstrafiken och ett antal dkerier i staden har stéllt om till fossilfria
alternativ.

Majoriteten av transportarbetet i staden sker med végtrafik, men dven
arbetsmaskiner, sjofarten och flygtrafiken i staden bidrar till
energianvindningen. Ett antal dtgérder har redan satts in for att hantera
dessa sektorers val av energikélla samt for att verka for effektivare
energianvindning, dir Stockholms stads klimathandlingsplan® ger en bild
av bade nuldget och hur det forvintas utvecklas framover.

5 Reduktionsplikten innebér att klimatpdverkan per liter diesel och bensin
ska minska enligt en forutbestimd kurva till ar 2030. Det uppnas framst
genom en allt hogre inblandning av biodrivmedel, sésom HVO och etanol.
6 ”Klimathandlingsplan 2020-2023”, Stockholms stad, 2020.

43



Bilaga 1 - Fordjupad nuldgesanalys

Stockholms stads offentliga verksamhet

Stockholms stad har som mal att energianvdndningen i de dgda lokalerna
ska minska med 5 procent per kvadratmeter till och med ar 2023 relativt ar
2018. Utifran data insamlat pa en areca om 10,8 miljoner kvadratmeter, darav
7,5 miljoner avser bostdder i stadens 4go, sa ligger staden i linje med att na
malet. Virdet ar 2021 l4g p& 135 kWh/m2 tempererad area, och malvérdet
ar 2023 motsvarar 134 kWh/m2. Samtliga forvaltningar och bolag koper
miljomaérkt el sedan &r 2012.

Forutom ovanstdende mal har staden dven etablerat att den vid storre
ombyggnader ska minska den kdpta energin for uppvarmning, kyla,
fastighetsel och tappvarmvatten med minst 30 procent’. Det ska dven
genomforas energieffektiviseringar 1opande 1 verksamheterna, bade pa kort
sikt och mer langtgéende energieffektiviseringar. Vidare har staden ocksé
satt ett krav pd en energianvindning om 55 kWh/m? per ar med sikte pa 45
kWh/m? och &r vid nybyggnation pd av staden markanvisad fastighet och
dir kommunala verksamheter bygger pd egen mark’.

Varken industrisektorn eller jordbruk, skogsbruk och fiske dr betydande
sektorer ur ett energisperspektiv i Stockholms stad.

Energitillforsel

Enligt Sankey-diagrammet i Figur 11 tillfors energi kommunens
energisystem framst genom el, fasta biobridnslen, avfall (bade féornybar och
fossila delar av avfallet) och olika typer av oljeprodukter. Foérutom elen
och oljeprodukterna anviands den mesta inkommande energin for att
generera fjarrviarme.

Vdrme och kyla

Fjarrvirmen i Stockholms stad tillhandahélls frimst av Stockholm Exergi,
som forsorjer 800 000 stockholmare med virme aret om. Aven Norrenergi
ar verksamma i kommunen, frimst i Brommaomradet.

Stockholm Exergis fjarrvirmendt dr 300 mil langt, och dr ihopbyggt med
Soderenergis, Norrenergis och E.ONs fjarrvirmenét for att samverka i
energiforsérjningen av de mer centrala kommunerna i ldnet. Foretaget dgs
till lika delar av Stockholms stad och Ankhiale, ett europeiskt konsortium
bestdende av APG, Alecta, PGGM, Keva samt Axa. Stockholm Exergi dger
ocksa ett antal kraftvirme- och virmeverk samt virmepumpsanlédggningar
som forsorjer staden med energi. Dessa anldggningar ar Vartaverket,
Bristaverket, Hammarbyverket, Hogdalenverket och Hisselbyverket. En
sammankoppling dr planerad mellan Stockholm Exergis fjarrvirmenét
enligt Figur 20. Kraftvirmeanldggningarna anvinder sig av huvudsakligen

"”Miljéprogram 2020-2023”, Stockholms stad, 2020.
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biomassa och avfall som eldas for att virma vattnet i fjarrvirmepannorna
till dnskad temperatur, innan det distribueras ut i nétet.

Teckenforklaring
M Fjarrvarmesystemet
® Preliminar ledningsdragning

Loysta .. g

-
o
Hasselbyverket

Figur 20. Karta over befintligt fjdrrvdrmesystem (lila, heltdckande fdrgning)
samt den nya sammankopplingen mellan det nordvdstra nétet och det centrala
(bla, prickad linje) i Stockholm Exergis dgo. Ledningen férvidntas bli ca 14
kilometer Idng och hdller vid energiplanens férfattande pd att utredas.
Norrenergis fijdrrvdrmendt ligger i kommunen Idngs med Stockho/m Exergis nya
sammankopplingsledning. Kdlla: Stockho/lm Exergi.

Stockholm Exergi dger dven ett fjarrkylnét i staden, med totalt 400 kunder
och 700 fastigheter &r 2022. Fjarrkylkunderna dr frimst kommersiella
fastighetsédgare som behover endera komfort- eller processkyla till sina
lokaler. Komfortkyla bidrar till att hdlla det behagligt svalt for médnniskor,
ofta i kdpcentrum, kontor eller sjukhus. Processkyla anvénds for att kyla
exempelvis datahallar eller industriella processer. Fjarrkylnétet dr vérldens
storsta, 250 kilometer langt och gar att 6verblicka i Figur 21.

.

- "

Figur 21. Karta Sver befintligt fidrrkylsystem som dgs av Stockholm Exergi.
Kdlla: Stockholm Exergi.
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Utover de centraliserade virme- och kylsystemen finns dven lokala
16sningar. Smahus varms till stor del med hjélp av olika typer av
elbaserade virmesystem (sdsom direktverkande el eller virmepumpar)
samt en viss del av pellets- och vedpannor. Storre fastigheter nyttjar frimst
fjarrvirme, men det finns dven lokaler i Stockholm som nyttjar
viarmepumpsldsningar for sin vairmeforsorjning.

Vad géller kyla dr det vanligt att nyttja kylmaskiner som drivs med el i
respektive byggnad dar behovet finns. Detta ar vanligt bland
kontorslokaler och handelscentrum.

Enligt Sankey-diagrammet i Figur 11 importeras huvuddelen (42 procent)
av den energi som anvéands i Stockholms stad i form av el frdn stam- och
regionnitet. 4,2 procent av den totalt tillférda energin kommer fran
brianslebaserad elproduktion, vilket kommer fran de kraftvirmeverk som
Stockholm exergi har i kommunen (Virtaverket, Hogdalenverket och
Hiasselbyverket).

0,13 procent av den el som tillférs kommunen uppskattas komma fran
solceller. Det fanns vid slutet av ar 2020 totalt 1 016 anldggningar med en
total installerad kapacitet om ca 22,3 MW. Majoriteten av anldggningarna
(ca 72 procent) hade en storlek om som mest 20 kW, men anldggningar i
spannet 20 — 1 000 kW stod for storst installerad kapacitet (15,85 MW).

Det finns inga vind- eller vattenkraftsanldggningar i Stockholms stad.

Metod for nuldgesanalysen

Kommunens energianvindning och energitillférsel har kartlagts utifran
den statistik som var senast tillgdnglig vid framtagandet av energiplanen,
vilket under hosten 2022 var energistatistiken for ar 2020. I huvudsak har
SCB:s regionala och kommunala energistatistik anvéants for att kartlagga
energifléoden; Elproduktion och briansleanvdndning, Fjarrvarmeproduktion
och brénsleanvdndning samt Slutanvéndning. Slutanvéndargruppen
“hushall” i nuldgesanalysen dr en sammanslagning av SCB:s
forbrukarkategorier ”sméahus”, ”flerbostadshus” och ”fritidshus”.

Vissa virden doljs i statistiken av sekretesskél nér antalet aktorer ar for fa
och darfor har vissa antaganden varit nédvandiga. Vidare finns en viss
osdkerhet avseende informationens kvalitet, vilken uppstar vid SCB:s
framtagande av statistiken. Det medfor att framtagen energistatistik i
denna nuldgesanalys frimst bidrar med en bild av trender 6ver tid och
storleksordningar av energianvdndning mellan olika sektorer, och inte
aterger en exakt bild av verkligheten. Vidare har berdrda relevanta aktorer
inom ett flertal sektorer ombetts komplettera med data for att 6ka
kvaliteten av nuldgesanalysens framtagna resultat.
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Slutanvandning

av energi per

sektor

Tabell 2. Slutanvédndning av energi i respektive kategori i Stockholms stad ar

2020, presenterat i MWh.

slutanv. industri,
byggverks.

slutanv. offentlig
verksamhet

flytande (icke férnybara)

fast (icke fornybara)

gas (icke fornybara)

flytande (fornybara)

fast (fornybara)

gas (fornybara)

fjarrvarme

el

summa forbrukarkategori

flytande (icke férnybara)

fast (icke fornybara)

gas (icke fornybara)

flytande (férnybara)

fast (fornybara)

5142
@)

1135

20

550

147 906
213 063

367 816

2913
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slutanv.
transporter

slutanv. évriga
tjdanster

gas (fornybara)

fjdrrvarme

el

summa forbrukarkategori

flytande (icke foérnybara)

fast (icke fornybara)

gas (icke fornybara)

flytande (fornybara)

fast (fornybara)

gas (fornybara)

fjdrrvarme

el

summa forbrukarkategori

flytande (icke férnybara)

fast (icke férnybara)

gas (icke fornybara)

flytande (fornybara)

fast (fornybara)

gas (fornybara)

fjdrrvarme

el

summa forbrukarkategori

o)
415 830
491 975

840 018
1919 596
o)

o)

479 008
o)

o)

o)

444 009
2 842 613
58 611

o)

o)

o)

o)

o)

1195 320

3912 5926

5166 456
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flytande (icke férnybara) 9428

fast (icke fornybara) O

gas (icke fornybara) O

flytande (fornybara) O

slutanv. Hushall fast (fornybara) 49 649
gas (fornybara) O

fjarrvdarme 4173 719

el 1740 168

summa forbrukarkategori 5 965 957

Forluster i

elproduktion 139,368

inom staden

Forluster i
eldistribution 646,3296
(8 procent)

Forlusteri
fiarrvdrme-
produktion (exkl.
spillvdrme, 611,8395
rokgaskondens
och
vdrmepumpar)

| figrrvdrme-
T 173,742
distribution
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