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Introduktion

For att folja utvecklingen av Stockholms klimatpaverkan
sammanstills varje ar de totala vixthusgasutsldppen fran stadens
energianviandning, dvs. utslidpp frin:
- Uppvidrmning som inkluderar uppvarmning, tappvarmvatten
och kylning av byggnader
- Transporter som inkluderar vigtransporter, spartrafik och
sjofart inom stadens grinser och flyget vid Bromma
flygplats upp till 915 meter
- Ovrig gas- och elanvindning for hushall och verksamheter

I utslappsberdkningarna inkluderas direkta utslapp fran forbranning
samt utsldpp fran produktion och distribution av brénslen/energi
(ibland bendmnt som LCA-paslag). Ovriga utslipp fran
Stockholmarnas konsumtion av varor och tjanster samt langviga
transporter ingér inte i utslappsberdkningarna.

Utslépp av metan och lustgas fran avloppsreningsprocessen samt
lackage fran gasndtet ingar inte i systemgranserna for stadens
utsldppsberikningar. Fran och med forra arets uppfoljning
sdrredovisas dock dessa utsldpp.

Utslappsberikningarna baseras pa tillgénglig statistik och
modellberdkningar dir information om energianvindning och
utsliapp 1 Stockholms stad kommer frén flera olika kéllor som till
exempel SCB (Statistiska centralbyran), RUS (Regional Utveckling
och Samverkan i miljomalssystemet) samt olika bolags
miljorapporter. Det pdgar ett stindigt arbete med att utveckla
metoder for att ta fram sa bra statistik som mgjligt. Detta medfor att
fordndringar 1 statiken kan péverka utfallet vid berékningar av
klimatpaverkan.
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Uppfoljning av vaxthusgasutslapp

Sammanfattande analys av utslappen 2021

och 2022

Utsldppen av vixthusgaser 2021 har berdknats till 1,6 ton CO,e per
invanare. Preliminidrt uppskattas utslappen minska med 0,05 ton per
invanare 2022, 4ven om det avrundade vérdet ligger kvar pad 1,6 ton
COge per invanare Eftersom statistik saknas for delar av 2022 ars
berdkningar ar utslappen uppskattade utifrén preliminéra
antaganden. Exempelvis uppskattas elanvindning och
emissionsfaktor for nordisk elmix utifran utsldppstrender tidigare ér.
Utslappen for 2022 kan dérfor komma att dndras i kommande érs
utslédppsredovisning.
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Figur 1 Totalutslapp av vaxthusgaser och utslapp i ton CO2e per invanare.
*Utslappen for 2022 baseras pa delvis prognosticerade varden.

Totalt har utsldppen minskat under 2021 och dven preliminart
berdknat under 2022. Utsldppsminskningen har skett i alla sektorer.
Covid-19 pandemin har paverkat utsldppen fran framforallt
transportsektorn med minskade utslépp under 2020 och sedan en
atergang till hogre nivaer under 2021. 2022 har praglats av kriget 1
Ukraina med inflation och hdjda energipriser.

Tabell 1 Utslappsvarden 2019-2022, totala och per invanare.* Utslappen for 2022
baseras pa delvis prognosticerade varden.

2019 | 2020 2021 2022*
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Tusen Ton Tusen Ton Tusen Ton | Tusen Ton

ton perinv. ton per ton per ton per

CO.e CO.e inv. COe inv. COe inv.

Uppvarmning 583 0,60 429 0,44 389 0,40 381 0,39

Ovrig el- och

A 348 0,36 298 0,31 297 0,30 280 0,29
gasanvandning

Transporter

920 0,94 884 0,91 896 0,92 880 0,90
Totalt 1852 1,9 1611 1,7 1582 1,6 1 541 1,6
Invanare 974 073 975 551 978 770 984 748

Enligt miljoprogrammets etappmadl for perioden 2020-2023 ska
stadens vixthusgasutsldpp minska till hogst 1,5 ton CO,e per
invénare till och med 2023. Om utsldppen fortsatter att minska i
samma takt som under 2021 och 2022 kommer malet att nés.

Regeringen har pausat hojning av reduktionsplikten under 2023
Samtidigt har elektrifieringen gatt snabbare &n forvintat under de
senaste aren. Under 2022 6kade antalet eldrivna fordon kraftigt
bade for personbilar, ldtta och tunga fordon. Tunga gasdrivna
fordon 6kade ocksé. I slutet av 2022 togs klimatbonusen for kop av
elbil bort, vilket kan fa konsekvenser for nybilsforsidljningen pa sikt.
Elbilen ar nu Sveriges mest sdlda bil (sett till nyregistreringar).

Utveckling av utslapp sedan 1990

Utsldppen av vixthusgaser har minskat kontinuerligt 1 Stockholm
sedan 1990 (se figur 1). Detta beror till stor del pa en minskad
anvindning av fossila brinslen inom alla sektorer men éven pa en
effektivare energianvindning. | takt med att Stockholms befolkning
oOkat har energin utnyttjats effektivare per invénare. Det dr fler som
utnyttjar befintlig kollektivtrafik och andra samhéllsresurser
samtidigt som arbetsplatser och bostéder blivit mer yteffektiva.
Effektivare apparater, maskiner och fordon har bidragit till
ytterligare energieffektivisering.

Totalt har klimatpdverkan for Stockholms stad mer &n halverats
sedan 1990. Den framsta minskningen har skett 1
uppvarmningssektorn dir utsldppen har minskat med ungefar 80
procent. Detta beror pa ett minskat energibehov i sektorn samt en
okad andel fornybara brénslen. Utsldppen fran ovrig el- och
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gasanvindning har halverats sedan 1990 vilket beror framst pé
minskad anviandning av fossila brénslen 1 den nordiska
elproduktionen. Utslédppen fran transportsektorn har inte minskat i
samma takt som de 6vriga sektorerna. Mellan 1990 och 2021 har
utsldppen fran transporter minskat med néstan 20 procent, dér
minskningen till stor del beror pa energieffektivare fordon, en 6kad
andel fornybart brianslen samt elektrifiering av fordonsflottan.

Utveckling av berakningsmetod

Allt eftersom kunskapsldget dndras uppdateras statistik samt
berdkningsmetoder. Detta for att ge en sa korrekt bild som mojligt
av stadens utslapp.

Frén och med forra arets utslappsberdkningar anvéinds ett arsvirde
for emissionsfaktorn (COe per kWh levererad fjarrvirme) for att
berdkna utslépp fran fjarrvirme enligt beslut 1 miljo- och
hilsoskyddsndmnden den 25 maj 2021'. T tidigare ars
utslédppsberdkningar har ett I6pande femarsmedel anvénts, dvs. ett
medelvirde for utsldpp under de senaste fem aren. Férdelen med att
anvinda ett drsvarde istéllet for ett femérsmedel ar att fordndringar 1
fjarrvarmeproduktionen, t.ex. avveckling av kolanvéndningen, syns
fullt ut 1 utsldppsberdkningarna redan det aktuella aret. Anvénds ett
femarsmedel tar det fem ar innan en fordndring 1
fjarrvarmeproduktionen syns fullt ut 1 utsldppsberdkningarna.

Overgéangen till 4rsviirde for fjirrvirmens emissionsfaktor istillet
for femarsmedelvirde for 2020 samt 2021 resulterar i cirka fem
procent lagre totala utslapp jamfort med om feméarsmedel hade
fortsatt att anvidndas. Om inga ytterligare storre dndringar i
fjarrvarme sker kommer dock femérsmedlet att ndrma sig drsvirdet
over tid. Utsldpp fran fjdrrvarmen beskrivs ytterligare senare 1
rapporten.

Uppvarmning

Energianvandning till uppvarmning

Trots en dkad befolkning har den totala energianvéindningen for
uppvarmning minskat de senaste 20 dren. Detta beror pa
energieffektiviseringar samt konverteringar fran t.ex. enskild
oljeuppvarmning till virmepump? eller anslutning till

I Rapportering av energianvindning och vixthusgasutsldpp 2019 och 2020, Dnr.
2021-6801

2 For varmepumpen har enbart den tillforda elektriciteten for att driva
varmepumpen foljts upp och inte den energi som tas upp ur berggrunden.
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fjarrvarmendtet (se figur 2). Ytterligare en anledning &r att vi bor
fler personer per byggnad, dvs. vi utnyttjar byggnaderna effektivare.
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Figur 2 Normalarskorrigerad® energianvandningen for uppvarmning, totalt (GWh)
och per invanare (MWh), *baseras pa i delvis prognosticerade varden

Utslapp fran energianvandning

Totalt sett har klimatpdverkan fran uppvarmning minskat 6ver tid
pa grund av ett minskat energibehov i sektorn, samt att fossila
bréinslen har fasats ut 1 fjirrvirmen samt att enskilda oljepannor
ocksa ersatts med fjarrvarme eller bergvarme (se figur 1 och tabell

1.

I Stockholm vidrms idag cirka 80 procent av bebyggelsen med
fjarrvarme. Utsldppen fran fjarrvirmeproduktionen har déarfor en
stor betydelse for de totala vixthusgasutsldppen. Utdver fjarrvirmen
har fossil olja till enskild uppvarmning relativt hoga
vixthusgasutsldpp trots att det forekommer 1 begrinsad omfattning 1
Stockholm. Statistiken for oljeanvindningen dr dock osiker.
Miljoforvaltningen bedomer, liksom 1 forra drets analys, att
anvindningen av fossil olja minskar over tid allt eftersom
kvarvarande oljepannor fasas ut. Energi- och klimatrddgivningen
fokuserar pa radgivning till de fastigheter som fortfarande har
oljepannor kvar och inom miljobalkstillsynen stélls krav pa
utfasning av oljeuppvarmning i flerfamiljsbyggnader.
Miljoforvaltningen foljer arligen upp utfasningen av fossil olja till
uppvarmning i stadens organisation. Senast 2023 ska fossil olja i
stadens organisation helt ha fasats ut enligt Klimathandlingsplanen.

3 Energianvéindning till uppvérmning beror pd utetemperaturen. For att kunna
jémfora energianviandningen mellan olika &r normalérskorrigeras darfor
energianviandningen for uppvdrmning med data framtagen av SMHI.
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Miljoforvaltningen fortsitter &ven bevaka utvecklingen av statistik
bade frdn SCB, samt frin dvriga kéllor t.ex. energideklarationer.

Utsldppen frén el (inklusive virmepumpar), gaspannor och enskilda
biobrinsleeldade pannor stér for en liten andel av utslédppen.
Fordelningen av utslépp fran uppvarmningssektorn presenteras i
figur 3.

El till
Fossil -
iobrinsle UPPVArmnin
eldningsolja B'Ob(;f;nﬁe PP 2o g
Gap1% b

1%

Fjarrvarme
83%

Figur 3. Fordelning av utslapp av vaxthusgaser (%) fran uppvarmningssektorn
2022. Observera att osakerhet finns med avseende pa oljeanvandning samt
elanvandning

Fjarrvarme

Utsldppen fran fjarrvarmen berdknas utifran Stockholm Exergis
regionala fjarrvirmenit, inklusive produktionssamverkan med andra
fjarrvdarmeleverantorer.

For att producera fjarrvarme 1 Stockholm anvinds idag biobrénslen,
avfall, el, virme fran havsvatten och avloppsvatten samt en mindre
mangd bioolja och fossil olja. Den sista kolpannan har avvecklats i
borjan av 2020 vilket resulterat i minskade utslépp fran
fjarrvarmeproduktionen. Fjarrvirmens brinslemix presenteras i
figur 4.
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Figur 4. Insatta branslen och energier (ej normalarskorrigerade varden) i
fiarrvarmesystem for Stockholms exergis produktionsanlaggningar i det regionala
fiarrvarmenatet inklusive den produktionssamverkan som sker med andra
fjarrvarmeleverantorer.

Avfall (hushall- samt verksamhetsavfall) star for cirka en tredjedel
av insatta branslen/energi i fjirrvarmeproduktionen. Géllande
klimatpaverkan star avfall for cirka 80 procent av utslédppen. Utdver
fjarrvarmeproduktion har avfallsforbranning en viktig funktion for
att ta hand om det avfall som uppstar i samhéllet. Ett avfall som
annars skulle krdva deponering.

En stor utmaning for att uppna en fossilfri fjarrvdrme dr att minska
den fossila andelen av avfallet, vilket idag uppskattas till ungefér en
tredjedel av energiinnehéillet. Ett sétt att minska mingden fossilt
avfall 1 avfallsforbranning ar att sortera ut plast. En
sorteringsanldggning for utsortering av plast och organiskt avfall
driftsattes i1 Brista under 2020. Ytterligare en sorteringsanlaggning
ar planerad att sattas i drift i Hogdalen 2024. En viss méngd plast
kommer dock att finnas kvar i1 avfallet under 6verskadlig framtid,
bl.a. utifrdn behov av att destruera innehdll av skadliga kemikalier
och stota ut dem ur det cirkulédra kretsloppet.

Las mer om berdkning av emissionsfaktor for fjarrvdarmen i kapitlet
Berdkningsmetod.
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Ovrig el- och gasanvandning

Den totala el- och gasanvidndningen har, sett dver perioden 2000 -
20224, varit relativt konstant (se figur 5). Vérden for enstaka ar
fluktuerar, men sett over en lingre period ses ingen direkt trend. Per
invanare kan man dock se en minskning i el- och gasanvdndning de
senaste 10 dren. Gasanvéndningen dr forsumbar relativt
elanvandningen.
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Figur 5 Ovrig el- och gasanvéndning, totalt (GWh) samt per invanare (MWh),
*baseras pa delvis prognosticerade varden.

Aven om energianvindningen har varit relativt konstant har
utslappen fran sektorn minskat da utslappen fran den nordiska
elproduktionen har minskat i takt med att anvandning av fossila
brinslen minskar.

Utslapp fran elanvandning

Vixthusgasutsldppen for elanvindningen berdknas utifran utslappen
fran den nordiska elproduktionen. Vattenkraft dominerar i den
nordiska elmixen och stod 2021 f6r drygt hélften av elproduktionen.
I och med en minskad anvindning av fossila branslen minskar
utsldppen fran elanvdandningen. El producerad fran fossila brénslen
utgdr cirka 5 procent av den nordiska elproduktionen men stér for
ungefdr 75 procent av utslappen. Det dvriga utsldppen ar LCA-
paslag fran fornybar elproduktion, dvs. utslapp fran livscykel som
exempelvis produktion och distribution av branslen, byggande, drift
och underhall samt nedmontering av kraftverk.

Emissionsfaktorn for nordisk elmix har totalt sett ndstan halverats
de senaste 10 aren. Utsldppen varierar dock mellan aren beroende

4 Virdet for elanvindningen 2020 dr preliminér.
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pa flera orsaker som t.ex. utomhustemperatur, storningar i t.ex.
karnkraftsproduktion och vattentillgdng for vattenkraftsproduktion.
I kapitel Berdkningsmetod beskrivs utslédppen frdn den nordisk
elmix ytterligare.

Utslapp fran gasanviandning

Totalt har gasanvéndningen en liten péverkan pa stadens totala
utslipp Inom sektorn Ovrig el- och gasanviindning star
gasanvdndningen for mindre &n en procent.

Gasanviandningen i staden ar 14g. Jamfort med 2019 minskade
gasanvdndningen med cirka 20 procent under 2020 och 2021. Ligre
gasanvindning i restauranger p.g.a. coronapandemin beddoms vara
huvudorsaken. Gasen som anvénds i stadsgasnitet dr en blandning
av naturgas och biogas. Andelen biogas dkade till 84 procent av
energiinnehéllet 2020 jdmf{ort med 71 procent 2019. Biogasandelen
sjonk sedan négot till 78 procent under 2021 enligt Gasnitet
Stockholm. Under 2022 var andelen biogas fortsatt 78 procent.

Transporter

Utsldppen frén transportsektorn har inte minskat i samma takt som
de ovriga sektorerna. Mellan 1990 och 2022 har utsldppen fran
transporter minskat med néstan 20 procent. Vigtransporter
dominerar utsldppen fran transportsektorn och star for cirka 84
procent av de totala utsldppen fran transporter.

Fartyg/hamn Spértranfporter
Flyg (1%)__ (5%) (0,1%)

Arbetsmaskiner (11%)

Vagtransporter

Figur 6. Férdelning av utslapp av vaxthusgaser (%) fran transporter inom stadens
geografiska granser (for flyg inkluderas start och landning) 2021.
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Vagtrafiken

Utvecklingen av utsldppen frén végtrafiken dr beroende av flera
faktorer. Dels pa utveckling av trafikarbete® men dven pa andel
fornybart brénsle, elektrifiering av fordonsflottan samt utveckling
av energieffektivare fordon. Totalt sett har utsldppen fran végtrafik
minskat med cirka en tredjedel sedan 1990, se figur 7. Personbilar
star for mer dn hélften av utslappen inom végtrafiksektorn.

Utsldppen fran vigtrafiken &r relativt ofordndrade sedan 2019.
Utslappen okade ndgot under 2021, men beddms preliminért att
minska nagot under 2022. Utvecklingen beror frimst pd minskat
trafikarbete och en 6kad elektrifiering. Samtidigt har andelen
fornybart drivmedel har minskat i ldnet sedan 2019.
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Figur 7 Utslapp av vaxthusgaser (tusen ton CO2e) fran vagtrafik i Stockholm
1990-2022 fordelat pa olika fordonskategorier.

Trafikarbete

Vigtrafikarbete inom stadens geografiska grianser 6kade mellan
2012-2017 vilket ocksé bidrog till ndgot 6kade utsliapp under
perioden. Sedan 2017 har biltrafikarbetet inom stadens granser
minskat med omkring sex procent. For att nd malet om 30 procent
minskad biltrafik till 2030 behover den arliga minskningen fortsatt
vara 3,6 procent.

Ar 2022 har priiglats av kriget i Ukraina och stigande
drivmedelspriser som i forldngningen har lett till en bred inflation 1
stora delar av vérlden. Samtidigt har distansarbete ndgra dagar per
vecka etablerat sig som det nya normala for néstan hélften av

3 Vigtrafikarbete dr ett matt som baseras pa antal korda kilometer med alla typer
av vigfordon. Trafikarbete redovisas i fordonskilometer (fkm)
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arbetstagarna i Stockholmsomradet. Sammantaget har detta haft en
stor paverkan pa trafik och resande under 2022. Stadens totala
trafikarbete presenteras i figur 8 samt per invanare i figur 9.
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Figur 8 Totalt trafikarbete (Mfkm = miljoner fordonskilometer) 1990-2022 inom
Stockholms geografiska grans, uppdelat pa fordonskategorier.
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Figur 9 Totalt trafikarbete (fkm = fordonskilometer) per invanare 1990-2022 inom
Stockholms stads geografiska grans

Fornybara drivmedel och el

Andelen fornybar energi i levererad méngd drivmedel i Stockholm
minskar, fran 38 procent 2019 till 26 procent 2021. Sett till de
senaste 15 dren har dock andelen fornybar energi i levererad mangd
drivmedel till vagtrafiken 1 Stockholms ldn har 6kat kraftigt(se figur
10). Foérnybara drivmedel ger cirka 50-90 procent ldgre utslapp
jamfort med fossila.®

6 Baseras pa statistik frdn Miljofordon och héllbara transporter, vid
miljoforvaltningen.
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Den minskade andelen fornybart 2020 och 2021 beror delvis pa att
efterfrdgan pA HVO100 har 6kat runt om 1 Sverige vilket har lett till
en mer jimn leverans i landet. Under de forsta dren med
reduktionsplikt, 2018-2019 fick Stockholm, G6teborg och Malmo
storre volymer HVO for att drivmedelsbolagen skulle klara
reduktionspliktsnivin utslaget pa hela landet. Pa nationell niva har
andelen fornybart okat.”

Reduktionsplikten péverkar utvecklingen av andelen fornybart i
drivmedlet. Reduktionsplikten inférdes 2018 och sétter bindande
mal for hur mycket koldioxidutslédppen frén bensin och diesel ska
minska till 2030. Regeringen har pausat reduktionsplikten under
2023 sa den ligger kvar pd samma niva som ar 2022.
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Figur 10 Andel férnybart av energiinnehall i levererad mangd drivmedel Hill
vagtrafik i Stockholms lan 2006-20218

Andelen elbilar och laddhybrider har 6kat snabbt de senaste aren.
2022 stod elbilar for 8 procent och laddhybrider for 15 procent av
personbilarna i Stockholms stad. Detta kan jamforas med 2017 da
elbilar stod for 0,5 procent och laddhybrider stod for 3 procent av
personbilarna i Stockholms stad. En personbil som kors pé el ger
idag cirka 90 procent ldgre utslédpp jaimfort med en motsvarande bil
som kors pa bensin eller diesel.’

Ovriga transporter

Utdver utslidpp fran vigtrafik inkluderas dven utslépp fran
arbetsmaskiner, flyg, sjofart samt spartransporter inom stadens
geografiska granser. Utslépp fran sjofart (farled och hamn) samt
fran flyg (start och landningar vid Bromma flygplats) har under
2020 minskat kraftigt som en effekt en minskad passagerartrafik

7 Milj6fordon och fornybara drivmedel i Stockholm, Sammanstéllning av statistik
for &r 2020, Miljobilar i Stockholm

8 https://2030.miljobarometern.se/nationella-indikatorer/branslet/andel-fornybara-
drivmedel-i-vagtrafiken-b2a/table/

° Tillverkning av fordon inkluderas inte i uppskattningen



https://2030.miljobarometern.se/nationella-indikatorer/branslet/andel-fornybara-drivmedel-i-vagtrafiken-b2a/table/
https://2030.miljobarometern.se/nationella-indikatorer/branslet/andel-fornybara-drivmedel-i-vagtrafiken-b2a/table/
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under coronapandemin. Aven under 2021 har trafiken varit kraftigt
paverkad av pandemin dven om trafiken 6kade nigot jimfort med
2020. Totalt var utsldpp frén flyget cirka 75 procent ldgre under
2020 och 2021 jamfort med 2019. Utsldppen frén sjofart var
ungefdr 40 procent ldgre under 2020 och 2021 jamfort med 2019.
Under 2022 6kade utsldppen frdn bade flyg och sjofart, utslédppen ér
dock fortsatt ldgre dn innan pandemin.

For sjofart ingér enbart utslépp frdn hamn och farled inom
Stockholms stads geografiska gréns. Under 2018 skedde en
omfordelning av trafiken dér godstrafik styrs till uthamnarna som
ligger utanfér Stockholms stads geografiska grins (Nyndshamn och
Kapellskir). Detta ledde till att utsldppen minskade med cirka 20
procent fran fartyg/hamn 2018. Den totala fartygstrafiken till
Stockholms hamnar var dock oférdandrad (dvs. ink. Nyndshamn och
Kapellskér)

Utslapp fran spértrafik &r fortsatt 1dg och stér for mindre dn en
procent av utslédppen frin transportsektorn. Utsldpp fran
arbetsmaskiner har varit relativt ofordndrade de senaste fem aren.
Statistiken dr dock oséker och utslapp for 2021 och 2022 bygger pa
statistik for 2020. Detta da statistik frdn RUS (Regional Utveckling
och Samverkan 1 miljomaélssystemet) ar tillginglig forst efter ett och
ett halvt ar.

Fossilfritt Stockholm 2040 samt
stadens klimatbudget

Fossilfritt Stockholm 2040
Stockholms stad har som mal att vara fossilfritt 2040. I figur 11
visas kvarvarande andelen fossil energi for de storsta
utslédppsposterna 2016-2021. Andelen fossil energi var 2021:

- Regionala fjarrvarmenitet: 13 procent

- Nordisk elproduktionen: 5 procent

- Viégtransporter i Stockholms lén: 74,5 procent.
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Figur 11. Andel fornyelsebar, fossil samt karnkraft av insatta branslen/energier
2016-2020 inom fjarrvarmeproduktionen, nordisk elmix samt fér levererad mangd
drivmedel till vagtrafiken i Stockholms lan.

Andelen fornybar och dtervunnen energi har 6kat avsevért i
fjarrvarmeproduktionen de senaste 20 aren. Den sista kolpannan
avvecklades 1 april 2020. Det fossila brinsle som aterstar i
fjarrvarmeproduktionen ar den fossila delen 1 avfallet samt en
mindre méngd olja. Ungefidr en tredjedel av avfallet som forbrénns
ar fossilt. Utover fjarrvarme anvénds el, olja och biobrénslen till
uppvarmning. Andelen uppvarmda hus och fastigheter med fossil
olja minskar.

Transportsektorn dr den stérsta utmaningen for att né fossilfrihet 1
Stockholm. Andelen fornybart i drivmedel till véigtrafiken har dkat
de senaste tio dren dir Stockholms 14n haft en betydligt hogre andel
fornybart dn ovriga Sverige (se figur 9). Sedan 2019 har dock
andelen fornybart minskat 1 Stockholm pga. en omfordelning av
fornybara drivmedel 1 Sverige. Stockholm har tidigare tagit emot en
proportionellt storre andel fornybart drivmedel dn det nationella
snittet.

Utover vigtransporter anvinds dven fossila bréanslen till
arbetsmaskiner och sjofart samt flygtrafik. Inom dessa sektorer &r
det dn sé linge en mycket begrénsad andel fornybart brénsle.

Klimatbudget

I Klimathandlingsplan 2020-2023 — for ett fossilfritt och
klimatpositivt Stockholm 2040, beslutad av kommunfullmaktige
2020, inkluderas en klimatbudget for Stockholms stad.
Klimatbudgeten tar avstamp i Stockholms stads mél om fossilfrihet
och klimatpositivitet till 2040. Klimatbudgeten har som ambition att
staden som hogst ska sldppa ut 19 miljoner ton COe totalt fram till
ar 2040 fran 2020. Kvarvarande utslapp ska kompenseras sé att
nettoutslédppen ar noll, eller l4gre inom systemgransen ar 2040.
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I figur 12 nedan presenteras hogst tillatna utsldpp per ar enligt
klimatbudgeten for 2020-2040 samt faktiskt utfall av utsldpp for
2020-2022. Utsldappen for 2022 &r preliminédra och kan komma att
andras 1 nésta ars uppfoljning. Utsldppen for bdde 2021 och 2022 ar
lagre &dn de hogst tilldtna utslédppen enligt stadens klimatbudget. Av
den totala klimatbudgeten péd 19 miljoner ton berdknas cirka 14,4
miljoner ton vara kvar 2023-2040.

Att utsldppen ar ldgre dn den arliga utslappsbudgeten f6r 2020-2022
beror dels pa dvergéngen till att anvénda arsvirde for
emissionsfaktorn for fjarrvarme istéllet for femdrsmedelvarde, dels
pa relativt kraftiga minskningar frin vigtransporter. Aven om
overgangen till arsvirde inte beddoms ge en effekt pa utslappen pa
langre sikt ger det under 2020-2022 ligre utslapp &n om
femarsmedelvdrde anviands. Under 2019 uppdaterades
berdkningsmetoderna for utslépp fran végtransporter!'?, vilket
innebar att utsldppen visade sig vara ldgre dn vad den tidigare
metoden pavisat.

2000

1500

1 000
0 [1:,

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Utslapp (tusen ton CO.e)

m Totala tillatna utslapp enligt satt klimatbudget m Faktiskt utfall av utslapp

Figur 12. Hogst tillatna utslapp (tusen ton CO,e) per ar fér 2020-2040 enligt
Stockholms stads klimat budget 2019-2040 samt faktiskt utfall av utslapp 2020-
2022 enligt den arliga uppfdljningen av vaxthusgasutslapp. Observera att
utslappen for 2022 ar preliminara och kan komma att andras i nasta ars
uppféljning.

10 4s mer: Rapportering av energianvindning och vixthusgasutsliapp 2019 och
2020, Dnr. 2021-6801
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Fossilfri organisation 2030

Stockholms stads organisation ska vara fossilfri 2030 inom samma
systemgranser som stadens ovriga utslappsmal. Berdknade utslapp
av vixthusgaser fran stadens organisation uppgick 2018 till 149 000
ton CO,e frén energi till uppvarmning, anvindning av el och gas
samt frén stadens egna och leasade fordon. Malet till 2023 &r att
utslappen ska minskat till 105 000 ton. Utsldppen fran stadens
organisation beréknas 2022 till cirka 92 000 ton COxe.

Utsldppen har minskat for alla sektorer. Den frimsta minskningen
har dock skett i utslédppen fran fjarrvirmeanvéindning. Detta beror
pa att emissionsfaktorn for det regionala fjdrrvdrmenétet har
minskat de senaste dren samt en overgéang till arsvirde for
fjarrvarmen 2021.

Tabell 2. Utslépp (ton CO.e) fran stadens organisation fran uppvarmning,
anvandning av el och gas samt fran stadens egna och leasade fordon. *2018 ars
utslapp enligt klimathandlingsplanen.

2018* 2019 2020 2021 2022

Utslapp (ton 149 000 136772 119962 93973 91704
CO.e)



20 (27)

Ovriga utsldpp av metan och
lustgas

Utslépp av metan och lustgas fran avloppsreningsprocessen samt
lackage fran gasndtet ingar inte 1 systemgranserna for stadens
utsldppsberdkningar. Utsldppen dr dock betydande och arbete pagar
for att minska dven dessa utslapp.

Stockholm Vatten och Avfall arbetar for att minska utsldpp av
metan och lustgas vid avloppsreningsprocessen. Exempelvis genom
reningsutrustning som renar metan i franluften vid Bromma och
Henriksdals reningsverk. For att minska lustgasbildningen
utvirderas olika processinstillningar. Okade metanutslépp under
2022 beror pa driftproblem.

Gasnitet Stockholm arbetar succesivt med att minska lickaget av
metan frin ledningsnitet. De senaste 10 aren har utsldppen fran
nétldckage mer @n halverats. Sedan 2017 har dock utsléppen varit
relativt konstanta.

Tabell 3. Utslapp (tusen ton CO,e) av metan och lustgas fran
avloppsreningsprocessen samt lackage fran stadsgasnatet.

2020 2021 (tusen 2021 (tusen
(tusen ton ton CO.e) ton COe)
COye)
Metanutslapp fran 15,2 13,9 23,6
avloppsrenings-processen
Lustgasutslapp fran 18 15,8 15,8
avloppsrenings-processen
Liackage av metan fran 32,1 33,8 29,8

stadsgasnatet

Utsliappsdata himtas fran Stockholm Vatten och Avfall samt
Gasniétet Stockholms miljorapporter. For utslappen fran
avloppsreningsprocessen inkluderas utsldpp fran hela SVOAs
verksamhet oavsett om det sker utanfor stadens geografiska grénser.
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Berakningsmetod

I det hir kapitlet ges en dversiktlig beskrivning av metoden som
anvénds vid utsldppsberdkningarna samt vilka datakéllor som
anvinds. Metoden finns dels beskriven 1 rapporten Stockholm stads
utsldappsberdkningar som godkidndes av miljo- och
hélsoskyddsndmnden i beslut den 16 juni 2009. Metoden har sedan
uppdaterats i enlighet med beslut 1 milj6- och hélsoskyddsndmnden
den 17 september 2012 vid avrapportering av utslépp av
vaxthusgaser 2011 (Rapportering av energianvdndning och utslipp
av vixthusgaser 2011 samt ny berdkningsmetodik, Dnr. 2011-
18655).

I berdkningar inkluderas vaxthusgasutslapp fran direkt
energianviandning uppdelat i sektorerna:
- uppvarmning, tappvarmvatten och kylning av bostéder
- Ovrig el- och gasanvidndning
- transporter inom stadens geografiska granser

I utsléappsberdkningarna inkluderas direkta utslépp fran forbranning
samt utsldpp fran produktion och distribution av brénslen/energi
(ibland bendmnt som LCA-paslag). Biogena CO, utslipp fran
forbranning av biobréinslen inkluderas inte 1 berdkningarna da dessa
antas inga i den naturliga kolcykeln och dirmed inte ger ett
nettoutsldpp av koldioxid till atmosféren. Utslédpp av metan och
lustgas fran forbranning av biobrénslen ingar i berdkningarna.

Sammanfattningsvis beréknas stadens utslapp:

e [ uppvarmningssektorn normalérskorrigeras
energianviandning for att korrigera variationer i
utomhustemperaturer som forekommer mellan aren.

¢ Emissionsfaktorn frén fjarrvirmen beréknas pd den
regionala fjarrvairmemixen. Fran och med 2022 érs
utslédppsberdkningar anvinds ett arsvérde for
emissionsfaktorn istédllet for femarsmedel.

e Anvindning av fossil olja i uppvarmningssektorn har
tidigare baserats pd kommunal energistatistik fran SCB. Pga.
att oljestatistiken fran SCB har fluktuerat kraftigt de senaste
aren uppskattas oljeanvéndningen av miljoférvaltningen
sedan 2017.

e Utslipp fran elanvdndning berdknas med nordisk elmix dar
ett 1opande femarsmedel anvinds for emissionsfaktorn samt
energidata fran SCB.

e Utsldppen fran végtransporter berdknas med en
emissionsdatabas som handhas av SLB samt underlag frdn
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Miljofordon och hallbara transporterpd miljoforvaltningen.
Trafikdata tillhandahdlls av trafikkontoret.

e Utsldpp fran 6vriga transporter inhdmtas fran RUS
(Regional Utveckling och Samverkan i miljomaélssystemet)
samt miljorapporter.

Internationell redovisning av utslapp

Fran och med berdkningarna for 2015 ars utslapp anvénds det
internationella berdkningsprotokollet, Global protocol for
community-scale greenhouse gas emissions inventories (GPC!"), i
enlighet med beslut i miljé- och hilsoskyddsndmnden den 9
september 2016 (Rapportering av energianvindning och utslipp av
vaxthusgaser 2016, Dnr. 2016-12427). For att anpassa Stockholms
utsldppsberdkningar till GPC 6vergick staden till att anvdnda den
regionala fjarrvirmemixen. En annan anpassning till GPC var att
utsldppen fran el inkdpt av stadens organisation dvergick till att
berdknas med nordisk elmix, till skillnad fran tidigare d& utslappen
berdknades utifrdn miljomarkt el. Staden koper fortsatt in
miljomarkt el men enligt GPC ska utsldppen berdknas utifran det
nationella eller regionala nitet (i Stockholms fall nordisk elmix).
Kop av miljomaérkt el sdrredovisas, men tas inte med i de slutliga
klimatberdkningarna.

I GPC delas utsldpp in i olika scope dér:

- Scope 1 omfattar utslapp som sker inom den geografiska
gransen.

- Scope 2 omfattar utslapp fran nitbaserad energianvindning,
det vill séga den energianvindning som anvénds inom den
geografiska grinsen men som distribueras dver storre nit
(elnit eller fjarrvirmendt). Dir kan energiproduktionen ligga
inom eller utanfor den geografiska grénsen.

- Scope 3 avser utslipp fran livscykeln, eller utsliapp frén
produktionen av varor och tjénster dir utsldppen sker
utanfor den geografiska grinsen men konsumeras inom
gransen.

Vid den internationella rapporteringen av utslapp genom CDP!2
redovisas utsldppen enligt Basic beskriven 1 GPC. Basic ér de
utslapp som beror av direkt energianvéindning inom den geografiska
gransen (scope 1), samt de indirekta utsldppen baserad pa
nitlevererad energi (scope 2, i Sverige el- och fjarrvirmeleveranser)
inom den geografiska gransen. Stadens vanliga uppfoljning av

' L4s mer: https://ghgprotocol.org/greenhouse-gas-protocol-accounting-
reporting-standard-cities
12 CDP (Disclosure Insight Action), https://www.cdp.net/en
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utsldpp, presenterade 1 denna rapport, bygger pa samma
utslédppsdata som 1 den internationella redovisning men utsldppen
presenteras 1 olika skdrningar och med delvis olika systemgrinser.

Utslapp fran uppvarmning

Normalarskorrigering av energianvandningen for
uppvarmning

Energibehovet for uppvarmning varierar med utomhustemperaturen.
For att kunna jamfora energianvindningen mellan olika perioder
normalarskorrigeras energianviandningen for uppvarmning med data
framtagen av SMHI'3. Normalarskorrigeringen kompenserar dock
inte fullt ut for temperaturskillnader mellan aren.

Emissionsfaktor for regionala fjarrvarmemixen

Utsldppen fran fjarrvirmen berdknas utifran Stockholm Exergis
regionala fjarrvirmenat, inklusive produktionssamverkan med andra
fjdrrvarmeleverantorer. I Stockholm produceras fjarrvarme till stor
del i kraftvirmeverk, vilket innebar att det bade produceras el och
virme 1 produktionsanldggningen. Utslédppen frdn kraftvirmeverken
fordelas déarfor mellan el och fjarrvarme. 4

Fran och med 2022 ars utsldppsberikningar anvinds ett arsvirde for
emissionsfaktorn (CO,e per kWh levererad fjarrviarme) for att
berdkna utslépp fran fjarrvirme enligt beslut i miljé- och
hilsoskyddsndmnden den 25 maj 2021'5. T tidigare érs
utslédppsberdkningar har ett I16pande femarsmedel anvénts, dvs. ett
medelvérde for utsldpp under de senaste fem aren.

Fordelen med att anvénda ett femarsmedel ar att fluktuationerna i
brianslemixen for el och virmeproduktion péd grund av
utomhustemperatur jimnas ut. Kalla och l&nga vintrar har historiskt
sett lett till hdgre utslapp da mer fossila brénslen har behovts. I takt
med att anvdndningen av fossila brénslen har fasats ut bedoms de
arliga variationer av temperatur ha mindre paverkan. En fordel med
att anvdnda drsvirde ar att effekter av atgiarder som t.ex. avveckling
av kolkraftverket KVV6 syns fullt ut i utsldppsberdkningarna redan
det aktuella aret. Emissionsfaktorn for fjérrvirmen, arsvirde samt
16pande femarsmedel presenteras i tabell 3.

13 Normalérskorrigering goérs med graddagar. Graddagar ger ett matt pa hur
temperaturen avvikit mot normal temperatur.

14 Fordelning (allokeringen) sker enligt alternativproduktionsmetoden vilket ar
branschstandard

15 Rapportering av energianvindning och véxthusgasutslapp 2019 och 2020, Dnr.
2021-6801
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4.

Tabell 4. Arsvarde och Iépande femarsmedel (kursiva varden) for
emissionsfaktorer fran fjarrvarme (regionala fjarrvarmenatet) (gram CO,e per
distribuerad kWh fjarrvarme) for ar 2015-2021.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Arsvérde (g/lkWh) 67,6 74,5 68,0 59,1 50,0 53,7
Femérsmedel (g/kWh) 88,3 83,56 77,9 68,4 63,7 61,0

Oljeanvandning

Statistiken over oljeanvindningen fran SCB har fluktuerat kraftigt
mellan dren. Sedan 2015 ars utsldppsberidkningar har diarfor SCB:s
statistik for anviandning av fossil olja for uppvarmning av
bebyggelse ersatts med forvaltningens uppskattning av
oljeanvindningen enligt beslut i miljo- och hélsoskyddsndmnden:
Rapportering av energianvdndning och utsldpp av vixthusgaser

2017, Dnr. 2017-9898.
Utslapp fran elanvandning

Emissionsfaktor for nordiska elmixen

Miljoforvaltningen berdknar arligen ut emissionsfaktorn for nordisk
elmix. Berdkningarna baseras pa den nordiska elproduktionen och
tar inte hansyn till export och import av el.

Utslédpp fran den nordiska elproduktionen minskar kontinuerligt allt
eftersom fossila brinslen fasas ut. 2021 stod andel fossilt for cirka 5
procent av elproduktionen samtidigt som den fossila elproduktionen
stér for cirka 72 procent av utsldppen. Det 6vriga utslappen dr LCA-
paslag fran fornybar elproduktion, dvs. utslapp fran livscykel som
exempelvis produktion och distribution av branslen, byggande, drift
och underhill samt nedmontering av kraftverk.

Utslappen fran Nordisk elproduktion varierar mellan aren beroende
pa flera orsaker som t.ex. utomhustemperatur, storningar i t.ex.
kérnkraftsproduktion och vattentillgdng for vattenkraftsproduktion.
For att korrigera for dessa arliga variationer anvénds ett rullande
femarsmedel. Med detta menas att ett medelvirde berdknas pa de
arliga emissionsfaktorerna for de senaste fem aren. Till skillnad fran
fjarrvirmen anser miljoforvaltningen att det fortsatt ar [Ampligt att
anvinda femarsmedel for den nordiska elmixen dé &rsvirde fortsatt
beddms vara beroende av érliga variationer i vadret. De senaste aren
har arsvérdet varit ldgre feméarsmedel till f61jd av en minskad
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anviandning av fossila brinslen och ddrmed minskade utslépp i den
nordiska elproduktionen.

Arsvirden och femarsmedel for utslipp frén nordisk elmix
presenteras 1 tabell 5.

Tabell 5. Arsvarde och femarsmedel (kursiva varden) fér emissionsfaktorn for
nordisk elmix (gram CO.e per kWh el) fér ar 2014-2021.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Arsvarde 732 580 629 556 505 462 367 399
(g/kWh)

Feméarsmedel ~ 81,0 665 629 640 600 546 504 458
(g/kWh)

Utslapp fran vagtransporter

For att berdkna klimatutslappen fran végtrafiken 1 Stockholm
anvinds en emissionsdatabas, HBEFA, som handhas av SLB-analys
(Stockholms Luft- och Bulleranalys) samt underlag fran
Miljofordon och hallbara transporter pa milj6forvaltningen. For att
avspegla korrekt utveckling 6ver tid korrigeras databasens totala
trafikarbete 1 staden med Trafikkontorets arliga berdkningar av
stadens trafikarbete (bdde métningar och berdkningar).

Emissionsdatabasen som anvénds uppdateras regelbundet. I 2021
ars utslappsberikningar uppdaterades emissionsdatabasen for att
béttre overensstimma med verkligt uppmétta utslapp fran fordon,
framfor allt fran nya létta bensin- och dieselfordon. I 2022 ars
utsldppsberdkningar har emissionsdatabasen uppdaterats ytterligare
for att géra modellen mer flexibel for fordonssammanséttningen.
Bland annat har tunga fordon beskrivits mer exakt och inte enligt
schablon. Eldrift for personbilar och létta lastbilar har dven lagts till.
Uppdateringarna 1 arets samt forra arets utslappsrapportering har
bada lett till att utsldppen fran vigtrafiken i Stockholm bedéms vara
lagre &én i tidigare berdkningar.

Totalt minskade de berdknade utsldppen fran vigtrafiken med
ungefar 74 000 ton CO,e mellan 2018 och 2020, vilket motsvarar en
minskning av utsldppen fran végtrafiken pa cirka 10 procent.
Uppskattningsvis beror 65 procent av utsldppsminskningarna pa
minskat trafikarbete, en 6kad andel fornybara branslen,
energieffektivare fordon samt elektrifiering av fordonsflottan. De
aterstdende 35 procenten beror pa béttre uppskattningar av
fordonens emissioner och korcykler.
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Datakallor

Berédkningarna baseras p4 tillgdnglig statistik och
modellberdkningar dir information om energianvindning och
utsldpp 1 Stockholms stad kommer fran flera olika kéllor som till
exempel SCB (Statistiska centralbyrén), RUS (Regional Utveckling
och Samverkan 1 miljoméalssystemet) samt olika bolags
miljorapporter. Medan data fran miljérapporter brukar vara
tillgénglig redan ndgra manader efter drsskiftet ér statistik frin SCB
och RUS forskjutet upp till ett och ett halvt ar. Det pagar ett standigt
arbete med att utveckla metoder for att ta fram sa bra data som
mojligt. Datakéllor for utslappsberdkningarna presenteras i tabell 5.

For att mojliggora en tidigare rapportering av vixthusgasutslappen
anvinds sedan 2018 senast tillgénglig utsldppsdata frdn RUS, dvs.
att 2017 ars data anvénds for 2018 ars utslappsberdkningar istéllet
for att invinta data fran RUS for 2018 (enligt beslut i MHN 2018-
09-25). Miljoforvaltningen bedomer att anviandning av senast
tillgénglig statistik frdn RUS inte bidrar till en storre osékerheter i
resultatet.

I tabell 6 nedan presenteras de datakéllor som anvinds for
utslédppsberidkningarna.

Tabell 6. Datakallor for utslappsberakningar

UPPVARMNING

Utslapp fran fjarrvarme Branslemix fér den regionala produktionsmixen:
Stockholm exergi
Emissionsfaktorer: Miljofaktaboken, IVL, 2011,
Overenskommelser i virmemarknadskommittén,
2020 samt Stockholm exergi
Utslapp fran fjarrvarme fran Norrenergis nat:
Norrenergi
Utslapp fran Energianvandning: Miljoférvaltningens
oljeanvéandning uppskattning
Emissionsfaktorer: Miljofaktaboken, IVL, 2011
Utslapp fran biobransle Energianvéndning: SCB
Emissionsfaktorer: Miljofaktaboken, IVL, 2011
Utslapp fran el till Energianvandning: Miljéférvaltningens
uppvarmning uppskattning
Utslapp raknas med nordisk elmix
Utslapp fran Levererad gas samt biogasandel: gasnatet
gasanvandning Stockholm
Emissionsfaktorer: uppdaterade
emissionsfaktorer av WSP 2022
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OVRIG EL OCH GASANVANDNING

Utslapp fran
elanvéandning

Utslapp fran
gasanvandning

TRANSPORTER

Utslapp fran
véagtransporter

Utslapp fran LTO-cykeln,
Bromma

Utslapp fran hamn och
farled

Utslapp fran
arbetsmaskiner
Utslapp fran
spartransporter

Nordiska elmix (produktion): Eurostat
Emissionsfaktorer: uppdaterade
emissionsfaktorer av WSP 2022
Levererad gas samt biogasandel: gasnatet
Stockholm

Emissionsfaktorer: uppdaterade
emissionsfaktorer av WSP 2022

Underlag fran SLB-analys, trafikkontoret samt
fran Miljéfordon och hallbara transporter pa
miljéférvaltningen.

Underlag fran Swedavias miljérapport for
Bromma

Underlag for utslapp fran hamn fran Stockholm
hamnar samt fran farled fran den nationella
emissionsdatabas RUS tillhandahaller
Utslappsdata fran den nationella
emissionsdatabas RUS tillhandahaller
Energianvandning: SCB

Utslapp raknas med nordisk elmix
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