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Den globala koldioxidbudgeten ar den begransade to-
tala mangd koldioxid, det utslappsutrymme, som kan
slappas ut till atmosfaren for att klara ett visst tempera-
turmal. Den globala koldioxidbudgeten kan brytas ner,
fordelas, i tid och rum, och uttryckas som lokala arli-
ga koldioxidbudgetar. Det ar detta arbete som gjorts i
detta projekt fér svenska kommuner och 1an ar 2020-
2040. Darefter maste utslédppen fortsatta att sjunka.

Vid Uppsala universitet finns sedan 2015 en professur i
klimatledarskap inrattad. Den finansieras av Zennstrom
Philantrophies. Ambitionen med satsningen ar att den
ska tackla nagra av de stoérsta utmaningarna klimatfér-
andringarna staller manskligheten infér, utveckla nya
l6sningar samt mojliggdra transformativ férandring i
skarningen mellan vetenskap, politik och innovation.

Professor Kevin Anderson var den andra i ordningen
att inneha professuren. Han har tidigare bland annat
tagit fram en budget for Manchester (Kuriakose et al.
2018), Skottland och fér Englands Climate Change Act.
Jarfalla kommun tog 2017 kontakt med klimatledar-
skapsnoden (CCL) och undrade om Jarféalla kunde f& en
koldioxidbudget beraknad (Anderson et al., 2017). Nar
projektet var klart tog fler kommuner samt |&n kontakt
med CCL och bad att fa budgetar beradknade.

Det stora intresset resulterade i att det under 2018
startades ett projekt, Koldioxidbudgetar 2020-2040, i
samarbete med Ramboll, for att berdkna budgetar at
fler kommuner, regioner och lan.

Under projektets gang har dialog férts med deltagande
organisationer via mail och méten. Métena har syftat
till att behovsanpassa innehallet i rapporterna samt att
forfattarna far ta del av kommunala och regionala per-
spektiv, kunskaper och erfarenheter.

Fran ord till handling

| och med leveransen av denna rapport har den svens-
ka tillampningen av koldioxidbudgetar for att guida be-
slut om klimatdtgéarder tagit ett stort steg framéat. Aven
utanfér Sverige hander det mycket inom omradet och
nyligen tva stora beslut fattats.

EU beslutade den 13 november' att en koldioxidbudget
ska bli en del av EU-ramverket for att nd Parisavtalet.

Pa mer lokal niva tog Manchester City Council den 14
november beslutet? att anta ett koldioxidbudgetram-
verk som beslutsunderlag till atgarder féor minskad kli-
matpaverkan. Féljande beslutssatser antogs:

«  Manchester adopts the Tyndall Centre’s proposed
targets and definition of zero carbon and includes
them formally in the Our Manchester and Manches-

ter City Council policy framework. Namely: a limited
carbon budget of 15m tonnes CO, for 2018-2100;
13% year-on year reductions in CO, from 2018; zero
carbon by 2038.

e Manchester recognises that action on climate
change is a fundamental part of achieving the city’s
2025 vision and objectives. And by taking urgent ac-
tion to become a zero carbon city, starting in 2018,
we will achieve more benefits for Manchester’s resi-
dents and businesses up to 2025 and beyond.

* Manchester accelerates its efforts to mobilise all
residents, businesses and other stakeholders to
take action on climate change, starting in 2018.

¢ Manchester puts in place an action plan and the re-
sources needed to stay within the proposed carbon
budget, starting in 2018.

Forfattarna hoppas att detta projekt och denna rap-
port pa ett tydligt satt visar vilka mal svenska kom-
muner, regioner och |&n bdr sdtta med utgdngspunkt i
klimatvetenskap och Parisavtalet. Det &r svart att i his-
torien hitta utmaningar manskligheten och samhallet
statt infér av samma dignitet - frdgan &r tyvarr inte om
vi kan undvika klimatforandringar helt, den matchen ar
redan foérlorad, utan hur mycket ytterligare klimatfor-
andring vi kan undvika. Ledarskap behdévs nu pa alla
nivaer i samhallet och det lokala ledarskapet ar bland
de viktigaste, om inte det viktigaste.

Kevin Anderson, Jesse Schrage, Isak Stoddard,
Aaron Tuckey och Martin Wetterstedt

Uppsala, 27 november 2018

p://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-room energi-nya-ambitiosa-mal-for-fornybara-energikallor-och-energieffektivitet
! http://) [ /! /sv/| /201811061PR18315/ i biti I-for-f b ikall h ieffektivi

2 https://www.manchester.gov.uk/news/article/8076/ambitious_climate_change_target_proposed_for_manchester
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For att Parisavtalets mal ska hallas, och fér att undvi-
ka katastrofala temperaturokningar pa planeten ar var
rekommendation pa dtagande att inom Stockholm l&éns
geografiska omrade, invanarnas inrikes och internatio-
nella flygresor inkluderat, bor energirelaterade koldiox-
idutslapp minskas med ca 16 % per ar beraknat fran janu-
ari 2020. Kraftiga utslappsminskningar om méojligt redan
under 2019 &r att rekommendera och leder till att en lag-
re utslappsminskningstakt kan hallas resterande ar.

Om alla industriella utslapp réknas med i regionen kom-
mer Stockholm lans fyra storsta energirelaterade ut-
slapp fran internationella transporter (4600 ktCO,-ekv),*
inrikes transporter (2400 ktCO,), el och fjarrvarme (990
ktCO,) och arbetsmaskiner (300 ktCO,). Dessa star till-
sammans for 95% av de utslapp vi rekommenderar att
ldnets budget omfattar. Utsldppen fran internationella
transporter &r sannolikt i underkant eftersom dessa for-
delas rakt av fran nationell till lokal niva utan hansyn till
olika res- och konsumtionsmonster i olika delar av Sveri-
ge. Sannolikt kan omkring 90% av lédnets energirelatera-
de klimatpaverkan kopplas till férbranningsmotorer.

| Stockholms lan finns fyra anlédggningar med stora ut-
slapp* inom el och fjarrvarmeproduktion - Igelsta var-
meverk, Bristaverket, Hogdalenverket och Vartaverket.
Oljeraffinaderiet i Nyndshamn (Nynas AB) finns ocksa
med pa listan. Utslappen fran el och fjarrvarmeproduk-
tionen antar vi framfoérallt tacka den anvandning av el
och fjarrvarme som sker inom lanet. Om oljeraffinaderi-
ets utslapp istallet bokférs pa nationell niva uppgar de
industriella utslappen till 129 ktCO.,,

Utslappsminskningstakten ar hdégre &an de nationella
malsattningarna. Minskningstakten maste darfér byg-
ga pa frivilliga ataganden genom att samverkan mellan
naringsliv, privatpersoner, féreningar och det offentliga
ytterligare utvecklas och starkas, liksom regional och
nationell samverkan. Det kan aven tankas att de ut-
slappsminskingprojekt som sjosatts pa lansniva faktiskt
satter upp Mal som dvertraffar de som skulle séttas om
de endast strikt utgick fran nationella mal.

Forutom internationella flygresor inkluderar inte berak-
ningarna i denna rapport utslapp som sker som en kon-
sekvens av kdpta varor och tjanster (konsumtionsbase-
rade utslapp) i andra lander. Dessa utslapp kan minskas
genom minskad anvandning och val av alternativ med
lagre associerade utslapp ilanet - i offentliga och priva-
ta organisationer genom kravstallande vid upphandling
och inkdp; bland privatpersoner genom aktiva val uti-
fran tydlig konsumentinformation.

Den h6ga minskningstakten tillater inte att vi vantar pa
att energieffektivare teknik och mer férnybar energi
ska |&sa problemet. | ndrtid maste en snabb omstallning
ske genom att ransonera, prioritera och effektivisera

energianvandning. Detta kan ske genom att anvanda
nya men annu inte val spridda l6sningar och genom att
samt ta fram nya processer, organisationer och affars-
modeller. Sektorer som inte klarar takten maste i nartid
kompenseras av &nnu snabbare utsldppsminskningar i
andra sektorer.

Ett mojligt nasta steg for Lansstyrelsen ar att bjuda in
de lokala aktdrerna, inklusive invanarna, till en dialog
med utgangpunkt i de lokala férutsattningarna och
intresset for framtagande av en atgardsplan. Atgérds-
planen boér innehalla atgarder pa kort sikt, till exem-
pel 0-2 ar, samt pa langre sikt, till exempel 3-5 ar, och
utvarderas till en borjan kvartalsvis. Det ar viktigt att
aven kvantifiera och beskriva vilka besparingar och nya
jobb- och affarsmojligheter en snabb omstallning leder
till, men &ven lyfta fram risker for sa kallade ”stranded
assets” och diskutera hur dessa ska minimeras. Minskad
anvandning av fossila brénslen kan ocksa leda till mins-
kad sarbarhet fran stérningar i energiférsorjning.

Det finns idag manga goda exempel pd kommuner och
stader som snabbt stallt om och minskat sin klimat-
paverkan. Kommunen &r sannolikt den organisation i
samhallet som bast skulle kunna samordna den snabba
omstallning som behovs for att klara Parisavtalet och i
detta perspektiv blir lanets roll att inspirera och sam-
ordna bade geografiskt och mellan olika samhallsnivaer.
Om atagandet inte antas och Sverige totalt satt inte
levererar dessa utslappsminskningar ar det svart att
pasta att man féljer Parisavtalet, vilket ocksa innebér
att vi kollektivt valjer en framtid med mycket kraftiga
klimatférandringar som ett resultat av minst 2 grader
temperaturdkning pa jorden.

3 | denna siffra ingar en hoghojdseffekt fran internationella flygresor, darav suffixet *-ekv” som star for ekvivalenter.

“ Definieras som del av de stdrsta anlaggningarna som tillsammans star for 90% av Sveriges industriella utslapp.
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Denna rapport kommer i tvd delar, del | och del Il
| del I, denna del, redovisas resultatet fran berdkning-
en av lanets budget och utslappsminskningstakt. Del |
innehaller &ven en kortfattad redogdrelse for vetenska-
pen kring koldioxidbudgetar, metoden vi anvant, samt
en diskussion kring olika aspekter av arbetet. Del | ar
tédnkt att nd en bredare publik utan specifika férkunska-
per i amnet.

Del Il av rapporten ar skriven pa engelska med syfte att
lasaren ska kunna félja hur berakningarna av en bud-
get gatt till i detalj men innehaller inga resultat pa lokal
niva. Del Il utgér ocksa underlag till de kommuner som
bestéllt en rapport.
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Varfor behoéver vi minska
koldioxidutslappen?

Det star utom allt tvivel att manniskan paverkat och
fortsatter att paverka klimatet, framférallt genom an-
vandning av fossila branslen (72%), jordbruk (11%) och
forandrad markanvandning (6%, varierar mycket ar fran
ar p.g.a. osdkerhet vid berdkning).s

| dagslaget har manniskans aktiviteter sedan foérindu-
striell tid 6kat den globala medeltemperaturen med
mer an en grad (IPCC 2018). Enligt Parisavtalet har
landerna férbundit sig att tillsammans sakerstalla att
temperaturdkningen haller sig “well below 2 degrees
Celsius above pre-industrial levels and to pursue efforts
to limit the temperature increase even further to 1.5 de-
grees Celsius”.

Bade en 1,5 och en 2 grader varmare planet ar dock
pad manga sitt betydligt annorlunda &n planeten jorden
som vi kdnner henne idag och medf6r katastrofala folj-
der féor madnga manniskor, djur och fér ekosystemet i
stort.® Det finns forskning som visar att det redan vid 1
men framfoérallt vid 2 graders temperaturdkning riske-
rar att igangsattas sjalvforstarkande effekter som gor
att temperaturen fortsatter att éka utom manniskans
kontroll (Steffen et al. 2018).

En annan aspekt av minskade koldioxidutslapp ar moj-
ligheten att fa ett samhélle som &r mer robust och
mindre kansligt fér geo-politiska stdérningar. En om-
stallning bort fran fossila brénslen kan ocksa leda till
effektivare utnyttjande av ekonomiska resurser i sam-
hallet om omstallningen &ven innehaller innovation pa
systemniva, till exempel genom nya kollektivtrafik- och
mobilitetsldsningar.

Om koldioxidbudgetar

Begreppet koldioxidbudget, i bemarkelsen att det finns
ett begransat global utslappsutrymme for att kunna
halla oss inom en viss global medeltemperatur ar grun-
den i till exempel IPCC:s arbete och rapporter. P& se-
nare ar har metoder utvecklats for att pa ett rattvist
satt fordela den globala koldioxidbudgeten till olika
geografiska nivaer, till exempel lander och kommuner,
i form av arliga budgetar (se Anderson & Bows, 2011,
Anderson et al. 2017, Kuriakose et al. 2018).

Forutom koldioxid finns det andra klimatpaverkande
gaser, sa kallade vaxthusgaser, som till exempel metan
och lustgas. Anledningarna till att endast koldioxid tas

med i budgeten ar i enlighet med IPCCs (2014) kon-
staterande att "cumulative emissions of CO, largely de-
termine global mean surface warming by the late 21st
century and beyond” pa grund av att:

* koldioxid &r en stabil vaxthusgas som inte bryts ner,
den kan bara tas upp i biologiska och fysikaliska pro-
cesser, och ackumuleras darfér i atmosfaren. Andra
vaxthusgaser som till exempel metan och lustgas
bryts ner i atmosfaren. Klimatpaverkan fran utslapp
av andra vaxthusgasers andras darfér dver tid vil-
ket komplicerar berakningar. Om dessa upphor att
slappas ut klingar effekten av pa sikt, till skillnad fran
koldioxid. Sammantaget gér detta att det &r svarare
att ta hansyn till dessa effekter i lokala strategier.

« koldioxid ar den vaxthusgas som det finns mest po-
tential i att pa kort sikt kraftigt minska utslappen av

¢ koldioxid ar den antropogena vaxthusgas som
sldpps ut i stérst mangd och totalt sett paverkar kli-
matet mest

« koldioxidutslapp ar relativt latta att mata och berak-
na pa olika nivaer i samhallet

Vid berdkning av budgetarna tas ocksa hansyn till
prognostiserade utsldpp fran cementproduktion, samt
upptag och utslapp fran férandrad mark och skogsan-
vandning pa global niva, det vill sdga, utslappsutrym-
me for detta & med i berdkningarna. Hur ansvar fran
ovriga klimatpaverkande utslédpp ska hanteras ldamnas
utanfér denna rapport.

De utslapp som tas upp har ar energirelaterade koldiox-
idutslapp, till exempel fran industri och transporter, som
sker inom er kommun, sa kallade territoriella utslapp.”
Ett annat satt att redovisa utslapp, sa kallade konsum-
tionsbaserade utslapp, ar att summera utslapp kopp-
lade till varor och tjanster en person eller organisation
konsumerat, oavsett var de fysiskt slappts ut. Sveriges
konsumtionsbaserade utslépp, dvs. utslapp som sker
som en effekt av konsumtion av varor och tjanster var
ar 2015 enligt Naturvardsverket 105 MtCO 2 eky, att jam-
fora med Sveriges territoriella utslapp pa 57 MtCO, ekv.?

Vi har i detta projekt inkluderat industriella utslépp i
kommunernas budgetar. Ett alternativt satt att bokfora
dessa pa &ar att lyfta ut stora industriella utslapp till na-
tionell niva. Det kraver dock en stdrre arbetsinsats rent
berdkningsmassigt men ocksa en dialog mellan Sveri-
ges kommuner for att enas specifikt om vilka typer av
anlaggningar som ska flyttas.

| rapporten har vi ocksa inkluderat utsldpp fran invanar-
nas internationella (flyg)resor.

s Sifforna fér utslapp ar 2015, se https://www.c2es.org/content/international-emissions/

6 Se https://www.carbonbrief.org/scientists-compare-climate-change-impacts-at-1-5¢c-and-2c

7 Se https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-utslapp/

8 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-Sverige-och-andra-lander/ anger konsum-
tionsbaserade utslapp i Sverige ar 2015 till 36,56 och i utlandet till 68,47 MtCO -ekv.

° http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-nationella-utslapp-och-upptag/?visuallyDisabledSeries=bb-

b9999096e20671anger ar 2015 Sveriges utslapp till 56,755 MtCO -ekv.
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IPCC:s olika rapporter

Den globala koldioxidbudgetens storlek i denna rap-
port baserar sig pa IPCCs Assessment Report 6, ARG.
| oktober 2018 publicerade IPCC en Special Report,
SR15, med en uppdatering kring 1,5 gradersmalet. |
denna har IPCC angett att den globala koldioxidbud-
geten for att klara 1,5 gradersmalet ar storre an tidi-
gare berdknat, dock med en stor osékerhet. Sannolikt
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kommer en mer grundldaggande analys av detta kom-
ma i IPCCs Assessment Report 7. Tills vidare, for att
inte behodva riskera att krympa budgeten senare, har
vi darfér valt att ha kvar AR6 som utgdngspunkt vid
berékning av budgetar och utsldappsminskningstakt.
Det skulle da potentiellt innebara att utsldppsminsk-
ningstakten i denna rapport dkar sannolikheten for att
na betydligt under fér 2,0 gradersmalet och att né 1,5
gradersmalet.
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COP 23 - UN Climate Change Conference November 2017. Foto: James Dowson
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Inledning

Vid framtagande av en koldioxidbudget behdvs forenk-
lat fyra avgransningar goras:

1) Vilka typer av utslapp ska tas med - alla vaxthusga-
ser, blir da en klimatbudget, eller endast koldioxid?

2) Vilka utslapp ska raknas - de som slapps ut inom
lanet, s& kallade territoriella utslapp, eller de som
slapps ut som en effekt av konsumtion av varor och
tjanster eller ekonomisk aktivitet i lanet, sa kallade
konsumtionsbaserade utslapp?'©

3) Hur fordelas det begransade utslappsutrymmet
mellan territorier pa olika nivaer i samhallet, hela

vagen fran global till kommunal niva?

4) Hur fordelas den beskarda delen av utslappsutrym-
met dver tid?

. -

. ~ 7 -
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Stockholm lans budget ar en territoriell koldioxidbud-
get med tillagg for utslédpp fran internationella trans-
porter inkl. internationellt flyg dar hdéghdjdseffekten av
utsléappen aven inkluderas. For uppdelning av Sveriges
totala budget till l1dnsniva har metoden suveranitets-
principen (grandfathering) anvéants, som grundar sig
pa historiska utslapp for att ta hansyn till befintlig indu-
stri- och samhallsstruktur. Fér mer detaljer kring, och
motivering av, metodval se metodavsnittet i denna text
samt del Il.

Genomgang av budgeten

2016 uppgick de direkta utslappen i Stockholms lan till
8800 ktCO,-ekv. Utslappen for aren 2017-2019 (figur
1) bestar av prognostiserade utslapp och ar svagt ok-
ande pa grund av trenden med &ékande flygrelaterade
utslapp. Utslapp ar 2020 och framat féljer en arlig ut-
lappsminskningstakt pa 16 % for att Stockholms 1an ska
halla sig inom sin totala koldioxidbudget.

]

S

10L&s mer om olika satt att méata utsldpp hos Naturvardsverket, https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berak-

na-klimatpaverkande-utslapp/
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HISTORISKA OCH FRAMTIDA UTSLAPP | STOCKHOLMS LAN FOR ATT NA 2°C-MALET
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Figur 1. Historiska utslapp 2010-2016, uppskattade utslapp 2017-2019, samt budgeterade utslapp 2020-2040 alla
utsldpp (dverst) samt utan oljeraffinaderiet i Nyhdshamn (underst). Utsldppen foreslds minska med en konstant andel
av féregaende ars utslapp. Den hdgra Y-axeln visar utsldpp som procent av basaret 2019.
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Figur 2 och tabell 1 visar utslapp 6éver tid. Vad som ar
bekymmersamt ar att andra utsldpp fran varor och
tjanster, vilka inte beréknas och redovisas specifikt i
denna rapport dkat markant sedan 1990-talet, delvis
beroende pa 6kad konsumtion som till storre och stor-
re del sker i utlandet. Utslappen fran flyg har ékat mar-
kant. Viktigt att notera ar att vi i rapporten, efter munt-

UTSLAPP FRAN OLIKA SEKTORER | S

ligt samrad med delar av Lénsstyrelsernas energi- och
klimatstrateger, dven inkluderat en klimateffekt for att
ta hansyn till att de utslapp som sker pa hdég hojd lang-
siktigt paverkar klimatet mer (Kamb et al. 2016) med en
faktor 2,0 (Jungbluth and Meili 2018).
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Figur 2. Historiska utsléapp i Stockholms |&n uppdelat pa
utan oljeraffinaderiet i Nyhdshamn (underst). Tilldgg har
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B Produktanvandning (inkl. I6sningsmedel)
= Egen uppvarmning av bostader och lokaler

respektive sektor (RUS/SMED) for alla utslapp (Overst) samt
gjorts for de utslapp som kommer fran internationella flyg-

resor oavsett var tankning sker och férdelat dessa per capita. Notera att utslédppen fran jordbruk har endast bestar
av koldioxidutslapp relaterade till maskiner och inte andra vaxthusgaser.
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Tabell 1. Utslapp inom RUS/SMEDs kategorier for utslapp samt utslapp fran internationella transporter och flygresor
(SCB samt Chalmers). Den inkluderade héghdjdseffekten uppgick 2016 till 33% av utslédppen fran internationella trans-
porter och flyg, dvs. 1500 ktCO,-ekv.

2010 20M plo) 2013 2014 2015 2016
Arbetsmaskiner 337 361 358 367 333 345 334

Avfall (inkl. avlopp) 0] 0] 0] 0 0] 0] o]

Egen uppvarmning av

bostader och lokaler 198 146 135 15 105 100 87
El och fjarrvarme 228 294 242 413 58 63 90
Industri (energi och processer) 181 158 147 157 144 132 129
Jordbruk 4 4 5 5 4 4 4
(i 165ngemedid 75 69 84 99 98 &7 &8
Inrikes transporter 2899 2836 2655 2587 2560 2550 2 418
Utrikes transporter 3666 3614 3621 3692 3824 3931 4605
Summa 7588 7483 7256 7434 7127 7212 7753




13.

DISKUSSION

DISKUSSION

Andra vaxthusgaser

| denna rapport tas endast energirelaterade koldioxid-
utslapp upp. Dessa star tillsammans for den stdrsta de-
len av manniskans klimatpaverkan pa klimat, dessutom
bryts gaserna inte till skillnad fran metan och lustgas.
Metan och lustgas paverkan dock pa kort sikt klimatet
mycket kraftigare an koldioxid. Ett mycket enkelt satt
att minska metanutsldppen pa &r minskad djurhallning,
framférallt boskap. AR5-rapporten som vart arbete ba-
serar sig pa ar inte helt tydligt nar det galler antaganden
och modellering av andra vaxthusgaser an koldioxid,
darfér &r det | dagsldget svart att pd samma satt som
for koldioxid gbéra en metan och lustgasbudget med ut-
gangpunkt i IPCCs arbete. Ifall prioritering &r nédvandig
ar det viktigare att de narmsta aren fokusera pa att hal-
la minskningstakten fér CO, &n fér metan och lustgas.
A andra sidan kravs en valdigt liten insatts av samhal-
let f&r att minska utsldpp fran kreatur om kreaturshall-
ningen begransades. Darav torde dessa atgarder ga att
gdra parallellt. Andra atgarder féor minskade metan och
lustgasutslapp bor ocksa utredas, men stallas i relation
till att koldioxidens langa omsattningstid i atmosfaren.

Minskningstakten skiljer sig
fran andra rapporter

Den utslappsminskningstakt som presenteras har skil-
jer sig och ar generellt hdégre an den som redovisas i
andra rapporter. Naturvardsverket" anger 5-8% arligen
och den ur Stockholm Resilience Centers sprugna ”"Car-
bon Law”, krédver en nagot stdérre minskningstakt. Det
ar framforallt tva parametrar som leder fram till att oli-
ka forfattare kommer fram till olika resultat; 1) hur stor
den framtida potentialen till negativa utslappstekniker
antas vara, vilket paverkar den globala koldioxidbudge-
tens storlek, och 2) hur utslappsutrymmet ska foérdelas
pa vérldens lander.

Mark val att den akademiska enigheten kring samban-
det mellan utslapp av vaxthusgaser och den tempera-
turdkning det leder till &r mycket stor, det &r alltsa inte
det som ger olika resultat i rapporterna.

Nar det géller negativa utslédppstekniker, sa kallade Ne-
gative Emissions Technologies (NETs) (eng.), &r vi i var
beddmning mycket restriktiva till att inkludera dessa
av flera anledningar. Det ar idag vetenskapligt och tek-
niskt oklart i hur stor omfattning det gar att sjosatta

dessa l6sningar. Alla l6sningar kommer pa ett eller an-
nat satt krava energi for att bortféra och lagra koldiox-
id, och dér ligger kanske den stdrsta utmaningen - vi
ska inte bara stalla om hela energisystemet, utan vi ska
dessutom hitta extra fornybar energi for att ta upp den
koldioxid vi forst slappt ut. Skalan pa detta goér proble-
met mycket osannolikt att I6sa (Anderson and Peters
2016). Andra satt att 6ka upptaget av koldioxid som f6-
reslagits innebar storskaligt skogsbruk, eller plantering
av andra vaxter, vilket har kritiserats for att inte vara
forenligt med hur manniskor idag lever och férsorjer sig
pa dessa platser.'213

Vid berakning av koldioxidbudgetarna har vi sett att det
finns en negativ utslappsteknik som &r mer lovande, latt-
are och mer rimlig att tillampa an andra, koldioxidavskilj-
ning vid cementframstallining. Vid den sammanvagda
beddmningen av utslapp fran cementindustrin har dar-
for mojlig utveckling av denna teknik inkluderats.

Vi ser det som 6nskvart att fortsatta forska pa olika
tekniker for negativa utslapp. Men, i enlighet med for-
siktighetsprincipen kan vi inte anta att det kommer att
finnas tillganglig teknik i stor skala som ger mer an ett
marginellt tillskott till koldioxidbudgeten.

Nar det galler fordelning av det utslappsutrymme som
finns kvar har vi forsokt att kvantifiera den formulering
som finns i Parisavtalet kring att utslappsminskningar-
na ska ske pa ett sa rattvist'* satt som fortfarande &r
mojligt mellan industrialiserade och industrialiserande
lander. Detta tillvdgagangssatt ar i linje med den inter-
nationellt etablerade principen om ett gemensamt men
differentierat ansvar ("Common But Differentiated Re-
sponsabilities” - CBDR) som klimatkonventionen och
Parisavtalet bygger pa. Denna princip erkédnner de rika
landernas stérre ansvar utifran bade deras storre bi-
drag till klimatférandringar éver tid (historiskt ansvar)
och deras stdrre kapacitet att géra nagot at det (ho-
gre inkomster, existerande infrastruktur, institutioner
m.m.). Principen erkanner aven de fattigare landernas
ratt till utveckling och de rikare landernas ansvar att
mojliggdra for dessa att bade undvika utslapp genom
finansiellt och tekniskt stod, och till att anpassa sig till
effekterna av klimatférandringarna.

For att fa full genomslagskraft maste foérdelningen
faststallas genom att i forlangningen sluta bindande
avtal mellan kommuner/stéder, nationer och grupper
av nationer.

" https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2018/redovisn-ru-Langsiktig-klimatstrate-

gi-forslag-Sverige-Parisavtalet-20180427.pdf

2 Se https://workforrain.wordpress.com/2017/04/02/bioenergy-with-carbon-capture-and-storage-climate-savior-or-goat/ som en introduktion med
lankar for fortsatt lasning kring Bioenergy with Carbon Capture and Storage, BECCS, en av de mest kritiserade NETSs.

3 Se https://www.project-syndicate.org/commentary/agricultural-investment-or-third-world-land-grab-by-peter-singer angdende problemet med land-gr-

ab, som uppstar vid BECCS.

4 Aven med metoden vi anvant star industrialiserade lander i stor skuld till de industrialiserande pga. stora ojamlikheter i historiska utslapp - sa fordelnin-
gen som anvéants ar en pragmatisk hallning till rattvisa som inte &r rattvis. Se del Il fér férdjupning.
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Rattvis fordelning av ataganden

For fordelning av ataganden inom Sveriges granser
har i denna rapport endast metoden grandfathering,
anvants. Fran deltagande kommuner och l&an har det
bade framférts argument for att det &r bra att anvédnda
denna metod och att mer sofistikerade metoder borde
anvandas for att férdela utrymmet.

Det finns flera parametrar som i praktiken paverkar
hur méjligheten till utsldappsminskningar uppfattas hos
kommunerna och lanen, bland annat:

*  Fran vilka aktiviteter kommer utsldppen ifran idag -
vissa aktiviteter ses som lattare att minska an andra
kopplat till tillganglig teknik m.m.

* Hur ser geografin ut - det ar till exempel skillnad
mellan stad och land

« Arregionen en tillvaxtregion eller avfolkningsregion?

e Hur stor ekonomisk aktivitet sker i regionen, hur ser
inkomstférdelningen ut?

* Anvandning av territoriella utslapp alternativt kon-
sumtionsperspektivet ger olika bild av utslappssitu-
ationen, b&dgge ar dock valdigt utmanande

* Finns eller finns inte stora industrier i kommunen/lénet

Fran kommunen som politiskt styrd organisation &r
kanske dnda kommunens radighet den fradga som of-
tast tas upp, och som kommunen standigt brottas med.

Fordelen med grandfathering &r anda att utslappsut-
rymmet baseras pa hur stora utsldpp som sker idag,
och att alla far samma utslappsminskningstakt. Nack-
delen &ar att den inte alls kvantifierar forutsattningarna
for att géra omstallningar. | ndgon mening kommer var-
je satt att férdela ataganden vara orattvist och miss-
gynna ndgon kommun eller 1an i jamférelse med nagon
annan metod.

Inkludering av utslapp fran
svenskarnas internationella flygresor

Vi har i denna rapport kompletterat den svenska/kom-
munala/lénsvisa territoriella utslapp med utslédpp fran
svenskarnas internationella flygresor. | dessa utslapp
har vi &ven réknat med en sa kallade uplift factor'® pa 2,0
som tar hdnsyn till den ldngvariga extra klimatpaverkan
som sker som resultat av flygutslapp pa hdg hojd.

Né&r en flygresas utslapp beréknas enligt territoriella ut-
slapp bokfors det i de lander flyget tankas. For alla fall
da passageraren inte flyger direkt fran Sverige till desti-
nationen hamnar utslappen delvis i andra lander, vilket
aven galler returresan. Vi har i detta fall raknat med alla
utslapp forknippade med en resa i enlighet med de som
berdknats pa Chalmers (Kamb et al. 2016).

Att utslapp fran internationellt flyget dverhuvudtaget
inkluderas ar att potentialen till snabba utslappsminsk-
ningar fran flygresor ar mycket stor om man i Sverige
accepterade att flyga mindre. Flygets omfattning och
utslapp har dkat mycket kraftigt sedan 80-talet och det
ar viktigt att detta syns i det underlag denna rapport
utgdr at kommuner och lan.

Minskningstakten vi berédknat blev 16,4% och anges
ovan till ca 16%. Metodmassigt kan det forefalla mer
konsekvent att inte inkludera svenskarnas internationel-
la flygresor enligt konsumtionsperspektivet. Utan dessa
blir takten istallet 15,8%, dvs ca 16%.

Analys av industriella utslapp,
utslapp fran sa kallade anlaggningar

For att skaffa oss en uppfattning av industriella utslapp
i ldnet som har en betydande paverkan pa Sveriges
totala utslapp fran anldggningar har vi anvant oss av
Naturvardsverkets'® (ar 2017) data. Genom att sortera
anlaggningarna efter stigande utslapp och berakna de
ackumulerade utslédppen fran delar av datasetet fram-
kommer det att 11 st anldggningar tillsammans star for
60% av alla utsldpp och att 45 st (23%) star fér 90% av
alla utslapp. Det innebar en brytgrans for ett utslapp
per anldggning pa minst 65 625 tCO,/ar, motsvarande
3% av utslappet fran den storsta anlédggningen. Det-
ta urval, 45 st, av anldggningar skulle kunna utgéra en
grund i en kommande diskussion kring vilka utslapp
som ska bokféras lokalt i kommunen eller lanet, och
vilka som bor lyftas till nationell niva. | denna rapport
har tva versioner av koldioxidbudgeten gjorts, en som
inkluderar alla utslapp, en som lyft ut utslappen fran
lokal till nationell niva fér dessa anldggningar.

Lansstyrelsens roll

De minskningstakter som vi réknat fram i denna text
ar mycket hégre &n de mal som ar satta pa nationell
niva. Det innebar att kommunerna, i samarbete med
naringsliv och civilsamhélle, kommer folja denna pa fri-
villig basis. En mdjlig utveckling av projektet vore att
initiera en process for att skapa nationell konsensus om
att anvdnda koldioxidbudgetar som utgangspunkt i att
skapa ataganden pa frivillig basis mellan kommuner,
alternativt att arbeta med att ta fram underlag for ett
bindande nationellt regelverk. Detta ar helt avhangigt
av hur olika kommunpolitiker, samt politiker pa regional
och nationell niva samt 6vriga opinionsbildare valjer att
férhalla sig till dessa resultat.

Det ar viktigt att lyfta fram att om samhallet inte valjer
att folja det dtagande som har foreslds sa innebar det
att man istallet valjer en varld som blir varmare an 2
grader, med alla dess konsekvenser, och att Parisavta-
let inte kommer kunna efterlevas, varken pa kommunal,
lansvis eller nationell niva.

s Att vi inkluderat uplift-faktorn ger som konsekvens att vi blandar rena koldioxideffekter med andra klimateffekter.

'8 Se https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Sok/
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Eftersom den beraknade utslappsminskningstaktens
storlek skiljer sig sa markant fran den nationella agen-
dan ar det inte troligt att det nationella politiska ram-
verket kommer anpassas i tid for att pa nationell niva
sakerstalla utslappsminskningstakten. Darfér ar det
troligt att ledarskapet fran de kommuner och lan som
anammar malet, i synergi med befintliga konkreta sats-
ningar, strategier och deltagande i natverk och upp-
handlingar, manga ganger hel- eller delfinansierade
med offentliga medel, ar nédvandigt for att skapa den
omstallningstakt som behdvs och leda till 6kade mal-
sattningar pa nationell niva.

Det finns manga goda exempel pa att just en kommun
eller stad &r den effektivaste nivan att tackla manga
delar av klimatutmaningen pa. Kommunen &r sanno-
likt den organisation i samhallet som bast skulle kunna
samordna den snabba omstallning som behdvs fér att
klara Parisavtalet,” och lanets roll blir i sa fall att bidra i
det arbetet pa olika satt.

7 En mer teoretisk genomgang av vilken niva i samhallet som erbjuder stérst potential diskuteras har: https://doi.org/10.31223/osf.io/feaq5
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Inledning

Rubrikerna nedan innehaller en svensk &versattning
och i vissa fall nedkortad beskrivning av metodavsnit-
tet i del Il. For att underlatta for lasaren hanvisas inom
parentes till motsvarande avsnitt.

Arbetsgang i arbetet med rapporten

| korthet har metoden innehallit stegen nedan. Obser-
vera att tom. punkt 6 ar budgeten den totala méangd
koldioxid som far sldppas ut. | punkt 7 omvandlas den-
na till ett férslag pa utsldppsminskningskurva, dvs. en
arlig budget till skillnad fran en total budget (1-6):

1. Bestam vilken typ av bokféring (se nedan) som ska
anvandas - vi har valt territoriella utslapp samt ut-
slapp fran internationella flyg, inklusive hoghdjdsef-
fekten omvandlat till koldioxidekvivalenter.

2. Berakna hur stor global budget som finns tillganglig
fran och med det ar (2020) budgeten ska galla.

3. Dra bort utslapp fran cementproduktion samt mark
och skogsanvadndning fran den globala budgeten.

4. Draav utsldpp franicke industrialiserade (icke-OECD)
lander, med hansyn tagen till att dessa férst far 6ka
sina utslapp under nagra ar, for att sedan minska.

5. Det kvarvarande utslappsutrymmet fordelas mellan
OECD-lander utifrdn nagon princip om rattvis for-
delning - vi anvdnder bade den egalitdra och den
befolkningsmassiga principen och tog medelvardet
av dessa.

6. Fordela Sveriges utsldppsutrymme till 1ansniva
baserat pa en rattvis férdelningsnyckel - vi valde
grandfathering.

7. Omséatt budgeten till arliga budgetar som tillsam-
mans haller sig inom den totala budgeten.

Bokforing av utslapp
(Box 1. Territorial vs Consumption Emissions, i del II)

Det finns tva satt att mata utslapp - territoriellt och
konsumtionsbaserat. Vid berédkning av territoriella ut-
slapp rédknar man i vilket land eller omrade utsléppet
sker fysiskt. Vid berakning av konsumtionsbaserade
utsldpp utgar man istallet fran var den person eller or-
ganisation verkar som indirekt orsakar utsléppet. De
senaste trettio aren har Sveriges territoriella utslapp

minskat, samtidigt som det konsumtionsbaserade ut-
slappet dkat markant, dvs. utslappen har till stérre del
flyttat utomlands. Metodmassigt ar det lattare att an-
vanda territoriella eftersom dessa utslapp ar lattare att
berdkna. Fordelen ar ocksd att ndr man befinner sig pa
landniva, sa &r den politiska radigheten éver utsléappen
oftast stor. Men, det ar viktigt att sakerstalla att minsk-
ningar i territoriella utslapp inte beror pa att utslappen
flyttar ndgon annanstans, darfér bér man anvanda sig
av bada perspektiven for en fullstdndig bild.

Fordelning av utslappsutrymme
(Allocation Principles Considered for this Report, i del |l

Det finns ett antal olika satt att resonera kring vad som
ar ett rattvist satt att dela pa utsldppsutrymmet som
finns kvar for att klara Parisavtalet. Nedan foljer fyra
principer som foreslagits (Rose et al. 1998), egalitara
principen, suveranitetsprincipen, utslapparen-betalar
samt férmaga-att-betala.

1. Den egalitara principen utgar fran att alla personer
har samma ratt att sldappa ut. Utsldppsutrymmet i
ett delomrade blir da direkt proportionellt med an-
delen personer som bor i delomradet jamfért med
hela omradet.

2. Suveranitetsprincipen, grandfathering (eng.), sager
istallet att det ar hur mycket som slépps ut i delre-
gionen som utgdr grunden for hur mycket som far
sldppas ut i framtiden. Om det skiljer sig mycket mel-
lan regioner, till exempel beroende pa olika typer av
industri, blir detta ett pragmatiskt satt att berakna.

3. Alternativet utslapparen betalar innebar istallet att
ju mer man slapper ut, desto snabbare ska utslapps-
minskningen ga. Till exempel kan man anvanda in-
versen av utslapp per capita som parameter for att
fordela utslappsutrymmet.

4. Foérmaga-att-betala innebér istéllet att regioner
med hog ekonomisk aktivitet anses ha hogre for-
maga att minska sina utslapp, och far darfor ta en
storre andel av utslappsminskningarna.

For fordelning inom Sverige har vi i rapporten anvant
metod 2. Vi har ocksa 6vervagt att inkludera 4, férma-
ga-att-betala.
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