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KOLDIOXIDBUDGETAR 2020-2040

Om projektet

Den globala koldioxidbudgeten &r den
begrénsade totala mangd koldioxid, det
utsldppsutrymme, som kan sléppas ut till
atmosfaren  for att klara ett  visst
temperaturmal. Den kan brytas ner, fordelas, i
tid och rum, och uttryckas som lokala arliga
koldioxidbudgetar. Det &r detta arbete som
gjorts i detta projekt for svenska kommuner,
regioner och lan for aren 2020-2040. Efter
2040 maste utslappen fortsétta att sjunka mot
noll.

Vid Uppsala Universitet finns sedan 2015 en
roterande gastprofessur i klimatledarskap
inrattad. Kevin Anderson, professor vid
Tyndall Centre for Climate Change Research i
Manchester, var den andra i ordningen att
inneha professuren. Kevin Anderson &r pionjér
inom arbetet med att omvandla den globala
koldioxidbudgeten till nationell och lokal niva
och har bland annat tagit fram en budget for
Manchester (Kuriakose et al. 2018), Skottland
och for England via Climate Change Act.
Jarfalla kommun tog 2017 kontakt med
klimatledarskapsnoden (CCL) och undrade om
Jarfalla kunde fa en koldioxidbudget beréknad
(Anderson et al., 2017). Néar projektet var klart
tog fler kommuner samt l&n kontakt med CCL
och bad att f budgetar beraknade.

Det stora intresset resulterade i att det under
2018 startades ett projekt, Koldioxidbudgetar
2020-2040, for att berakna budgetar &t fler
kommuner, regioner och lan.

Under projektets gang har dialog forts med
deltagande organisationer via mail och méten.
Motena har syftat till att behovsanpassa
innehallet i rapporterna samt att forfattarna far
ta del av kommunala och regionala perspektiv,
kunskaper och erfarenheter.

! http://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-
room/201811061PR18315/energi-nya-ambitiosa-mal-for-
fornybara-energikallor-och-energieffektivitet

Fran ord till handling

I och med leveransen av denna rapport har den
svenska tillampningen av koldioxidbudgetar
for att guida beslut om klimatatgérder tagit ett
stort steg framat. Aven utanfor Sverige hander
det mycket:

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

- Manchester City Council beslot? den
14 november att anta ett
koldioxidbudgetramverk som
beslutsunderlag till atgarder for
minskad klimatpaverkan.

Citat fran Manchesters beslut:

“Manchester adopts the Tyndall Centre’s
proposed targets and definition of zero carbon
and includes them formally in the Our
Manchester and Manchester City Council
policy framework. Namely: a limited carbon
budget of 15m tonnes CO2 for 2018-2100;
13% year-on year reductions in CO2 from
2018; zero carbon by 2038.”

Manchesters beslut ar resultatet av ett
langsiktigt samarbete mellan Tyndall Centre
och Manchester City.

Forfattarna hoppas att detta projekt och denna
rapport pa ett tydligt satt visar vilka mal
svenska kommuner, regioner och l&n bor satta
med utgangspunkt i klimatvetenskap och
Parisavtalet. Det ar svart att i historien hitta
utmaningar manskligheten och samhallet statt
infér av samma dignitet — fragan ar tyvarr inte
om vi kan undvika klimatférandringar helt,
den matchen &r redan forlorad, utan hur
mycket ytterligare klimatférandring vi kan
undvika. Ledarskap behdvs nu pa alla nivaer i
samhallet och det lokala ledarskapet &r bland
de viktigaste, om inte det viktigaste.

2 www.manchester.gov.uk/news/article/8076/
ambitious climate_change_target_proposed_for_manchester

% Las alla beslutssatser har
http://www.manchesterclimate.com/plan
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Koldioxidbudgetmetodens
status

Metoden for att rdkna fram koldioxidbudgetar
bygger pa vetenskapligt granskad forskning —
pa sa satt uppfyller metoden vissa
kvalitetskrav. Men att ga fran forskning till
tillampning skapar oftast utmaningar, sa aven i
detta fall. Ju mindre enheter man delar upp
utslappen i desto svarare kan det dessutom bli
att bestdmma var ett utslapp ska bokforas. |
rapporten har vi varit pragmatiska och anvént
tillganglig statistik, aven i de fall da vi
egentligen skulle velat ha andra matt. Ett
exempel pa detta ar utslapp fran vagtrafik, dar
vi anvant RUS/SMEDs statistik rakt av, vilken
redovisar utslappen som sker pa de vagar som
finns i kommunen med syftet att visa
luftféroreningar. Ett alternativt satt ar att
bokféra utslappen i den kommun dar agaren
till ett fordon bor, vilket kanske vore mer
intuitivt. Observera dock att
kommunbudgetens storlek anpassar sig efter
vilka statistiska matt som anvands och
férsminskningstakten forblir densamma.

En princip for att valja var utslapp ska bokféras
ar var mest radighet finns Over dem. Att
bokfdras utslappen i det land de slépps ut ar
darfor rimligt, eftersom nationell lagstiftning, i
alla fall i teorin, kan ta ansvar for att fa ner
dessa. A andra sidan kan man resonera att den
som koper en vara eller tjanst borde belastas
utsléppen, det s.k. konsumtionsperspektivet.

Om koldioxidbudgetramverket far ytterligare
spridning och genomslag forvéntar vi oss att en
diskussion kommer uppsta kring hur man inom
Sverige ska fordela utslapp mellan kommuner
pa basta sétt. Kanske kommer det finnas behov

for nya statistikprodukter for att bade faststalla
och félja upp utvecklingen av de kommunala
budgetarna. Kanske stora industrielle utslapp,
tex. fran cement och stalproduktion borde
bokforas pa nationell niva istallet, och att
samhallets akttrer sedan férhandlar om hur
stor budgeten for dessa utslapp for vara, for att
inte skapa omgjliga begransningar pa andra
sektorer i samhallet.

Syftet maste vara att starka den lokala nivan
genom att 1) berdkna fram relevanta
malnivaer, 2) hitta statistikmatt som i sa stor
utstrackning som mojligt starker den lokala
nivan bade i att forsta sin klimatpaverkan,
forsta vad som kan goras och kommunicera
detta mellan olika aktorer. Det tredje 3), och
kanske viktigaste, men dven det mest
komplicerade kriteriet, ar att budgetarna ska
bidra till att prioritera mellan olika potentiella
atgarder.

Den héga utsldppsminskningstakten kan dven
den skapa behov av nya statistikprodukter dar
atminstone prognoser kan skapas t.ex.
kvartalsvis for att visa om vi ar pa vag at ratt
hall.

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

Uppsala, 31 maj 2019



UPPSALA UNIVERSITET KOLDIOXIDBUDGET 2020-2040
UMEA KOMMUN

2019-05-31

Innehallsférteckning

Koldioxidbudgetar 2020-2040

Om projektet

Fran ord till handling

Koldioxidbudgetmetodens status

AW W W

Sammanfattning

»

Huvudsakliga resultat

Lasanvisning

Inledning

Varfor behover vi minska koldioxidutslappen?

Om koldioxidbudgetar

Vad ar en koldioxidbudget?

IPCC:s olika rapporter

© 0 0 0 o0

Umeas koldioxidbudget

Inledning

Genomgang av budgeten

Utslappskallor och intensitet

Diskussion

Minskningstakten skiljer sig frAn andra rapporter

Rattvis fordelning av ataganden

Inkludering av utslapp frdn svenskarnas internationella flygresor

Analys av industriella utslapp, utslapp fran sa kallade anlaggningar

Kommunens kompetens vs. den kommunala kompetensen

Metod

Inledning

Utslappsstatistik

Arbetsgang

Bokforing av utslapp

Fordelning av utslappsutrymme

Referenser

10
10
10
10

13
13
14
14
15
15

16
16
16
16
17
17

18



UPPSALA UNIVERSITET

KOLDIOXIDBUDGET 2020-2040
UMEA KOMMUN

2019-05-31

Sammanfattning

Enligt Parisavtalet ska nationerna som skrivit
under  sdkerstdlla att den  globala
temperaturékningen halls under 2 grader, och
efterstrava att den begrénsas till 1,5 grader.
Enligt avtalet ska detta goras pa ett rattvist satt
och pa vetenskaplig grund.

Inom Umeéd kan det enligt var berakning
slappas ut 3140 ktCO, fran 2020 och framat for
att kommunen ska uppfylla sin réttvisa del av
Parisavtalet. | Umea sldpptes ar 2016 595
ktCO_ ut. Om utslappen fortsatter att ligga pa
samma niva som idag kommer budgeten att
éverskridas inom 6 ar.

Detta innebar ett &tagande for Umeas
geografiska omrade, sasom for alla Sveriges
kommuner och lan, att energirelaterade
koldioxidutslapp ska minskas med ca 16 % per
ar. Detta ar beraknat fran januari 2020 och
inkluderar invanarnas flygresor. Kraftiga
utsl&ppsminskningar redan under 2019 &r om
mojligt att rekommendera och leder till att en
lagre utslappsminskningstakt kan hallas
resterande ar.

Umeds fyra  storsta  energirelaterade
koldioxidutslapp ~ kommer  fran  utrikes
transporter: 249 ktCO,, inrikes transporter:
164 ktCOg, el och fjarrvarme: 88 ktCO, och
industri: 45 ktCO», se figur 3.

Den stora utmaningen for en snabb
omstallning &r att radigheten ar spridd Gver sa
manga olika aktorer i samhallet, inklusive
medborgare. Vi tror att modeller for
samverkan mellan néringsliv, medborgare,
civilsamhéllet och det offentliga ytterligare
behdver utvecklas och stérkas, liksom regional
och nationell samverkan.

For andra utslapp som sker som en konsekvens
av kopta varor och tjanster i andra lander kan
utsldpp minskas genom minskad anvéndning
och val av alternativ med lagre associerade
utsldpp — i offentliga och privata
organisationer genom  kravstallande vid
upphandling och inkdp; bland privatpersoner
genom  aktiva  val  utifran  tydlig
konsumentinformation.

Huvudsakliga resultat

Umea kommuns koldioxidbudget 2020
och framat for att na 2-gradersmalet:
3140 ktCO,

Utslappsniva 2016: 595 ktCO,

Antal ar kvar innan koldioxidbudgeten
overskrids: 6 ar

Foreslagen forminskningstakt for att na 2-
gradersmalet: 16%

Den hdga minskningstakten tillater inte att vi
vantar pa att energieffektivare teknik och mer
fornybar energi ska losa problemet. | nartid
maste en snabb omstallning ske genom att
prioritera och effektivisera energianvandning
samt uppmuntrandet av beteendeférandring.
Detta uppnas genom att utveckla processer,
organisationer och affarsmodeller, antingen
genom att tillampa idag tillgdngliga men
nytankande losningar i eller pa dessa,
alternativt genom att ta fram nya. Sektorer som
inte klarar takten maste i nartid kompenseras
av annu snabbare utsldppsminskningar i andra
sektorer.

Om den inte redan finns bor en kontinuerlig
dialog mellan kommunens aktérer skapas,
inkl. invanare, kring de  lokala
forutséttningarna for utslappsminskningar och
for framtagande av en atgardsplan och
uppfdljningsplan. Atgardsplanen bér innehlla
atgarder pa kort sikt, till exempel 0-2 ar, samt
pa langre sikt, till exempel 3-5 ar, och
utvarderas till en borjan kvartalsvis. Det &ar
viktigt att dven kvantifiera och beskriva vilka
besparingar och nya  jobb- och
affarsmojligheter en snabb omstéllning leder
till, men aven lyfta fram risker for sa kallade
”stranded assets”, det vill sdga tillgdngar som
blir vérdeldsa i en fossilfri framtid (t.ex. bilar
och maskiner som drivs av bensin och diesel),
och diskutera hur dessa ska minimeras.
Positiva effekter av minskad anvéndning av
fossila branslen &r att det kan leda till minskad
sarbarhet fran stérningar i energiférsorjning.
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Mellan tummen och pekfingret bor &ven de
konsumtionsbaserade utsldppen minska i
samma utstrackning, osékerhet i statistiken ar
dock mycket hogre, varfor vi foreslar att dessa
halls utanfor budgeten men foljs som en
indikator.

Det finns idag manga goda exempel pa
kommuner och stader som snabbt stéllt om och
minskat sin klimatpaverkan. Kommunen &r
sannolikt den organisation i samhallet som
béast skulle kunna samordna den snabba

Lasanvisning

Denna rapport kommer i tva delar, del I och del
I1. 1 del 1, denna del, redovisas resultatet fran
berékningen av kommunens budget och
utslappsminskningstakt. Del | innehaller dven
en Kkortfattad redogorelse for vetenskapen
kring koldioxidbudgetar, metoden vi anvant,
samt en diskussion kring olika aspekter av
arbetet. Del | &r tankt att na en bredare publik
utan specifika forkunskaper i &mnet.

omstéllning som behdvs for att klara
Parisavtalet. Det &r troligt att just denna typ av
ledarskap kommer spela en nyckelroll i att
initiera en sa stor omstallning som nu krévs.

Om atagandet inte antas och Sverige totalt satt
inte levererar dessa utsldppsminskningar ar det
svart att pasta att man foljer Parisavtalet, vilket
ocksa innebér att vi kollektivt valjer en framtid
med mycket kraftiga klimatférandringar som
ett resultat av minst 2  graders
temperaturékning pa Jorden.

Del Il av rapporten &r skriven pa engelska med
syfte att l&saren ska kunna félja hur
berdkningarna av en budget gatt till i detalj
men innehaller inga resultat pa lokal niva. Del
I1 utgor ocksa underlag till de regioner och lan
som bestéllt en rapport.
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Inledning

Varfor behover vi minska
koldioxidutslappen?

Det star utom allt tvivel att méanniskan
paverkat och fortsatter att paverka klimatet
genom att sldppa ut vaxthusgaser. Detta sker
globalt framférallt genom uppvéarmning: 31%,
transport: 15%, tillverkning: 12%, jordbruk:
11% och fordndrad markanvéndning och
skogsbruk: 6%, varierar mycket ar fran ar pa
grund av  osdkerhet vid  berékning.
Tillsammans star energirelaterade utslapp for
72% av det globala vaxthusgasutslappet®.

| dagsléget har ménniskans aktiviteter sedan
forindustriell  tid o6kat den  globala
medeltemperaturen med mer an en grad (IPCC
2018).  Enligt Parisavtalet har landerna
forbundit sig att tillsammans sakerstélla att
temperaturdkningen haller sig val under 2
graders uppvarmning och siktar mot 1,5 grader
(“well below 2 degrees Celsius above pre-
industrial levels and to pursue efforts to limit
the temperature increase even further to 1.5
degrees Celsius”).

Bade en 1,5 och en 2 grader varmare planet &r
dock pd manga satt betydligt annorlunda an
planeten Jorden som vi k&nner henne idag och
medfor katastrofala foljder for manga

manniskor, djur och for ekosystemet i stort®.
Det finns forskning som visar att det redan vid
1 men framforallt vid 2 graders
temperaturékning riskerar att igangséttas
sjalvforstarkande effekter som gor att
temperaturen  fortsatter att ©6ka utom
manniskans kontroll (Steffen et al. 2018).

En annan aspekt av minskade koldioxidutslapp
ar mojligheten att fa ett samhalle som ar mer
robust och mindre kansligt for geo-politiska
storningar som till exempel avbrott i
oljeleveranser. En omstallning bort fran fossila
branslen kan ocksd leda till effektivare
utnyttjande av  ekonomiska resurser i
samhallet.

Om koldioxidbudgetar

En koldioxidbudget ar ett begransat global
utslappsutrymme for att halla oss inom en viss
global medeltemperatur. Detta begrepp ar
grunden i till exempel Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC):s arbete och
rapporter. Pa senare ar har metoder utvecklats
for att pa ett rattvist satt fordela den globala
koldioxidbudgeten till olika geografiska
nivaer, till exempel ldnder och kommuner, i
form av arliga budgetar (se Anderson & Bows,
2011, Anderson et al. 2017, Kuriakose et al.
2018).

Vad ar en koldioxidbudget?

temperaturhdjning.

Koldioxidbudgeten (Carbon budget eng.) motsvarar den
mangd (omrade under kurvan i figuren ovanfor) koldioxid
som kan slappas ut i atmosféren for att halla oss till en viss

o

The Carbon Budget

Om férminskningen skjuts upp (fordrojd utslappstopp i
figuren nedanfor, A) leder det till att &nnu strangare atgarder
maste vidtas senare i seklet for att kompensera detta
(omrédet B). Detta resulterar i en brantare reduktionskurva.

Det ar darfor kritiskt att stora utslappsforminskningar sker /// \
omedelbart genom effektivisering av energianvandning och
beteendefdrandring, annars behdver framtida bli annu \
kraftfullare.

4 Sifforna for utslapp &r 2015, se
https://www.c2es.org/content/international-emissions/

5 Se https://www.carbonbrief.org/scientists-compare-
climate-change-impacts-at-1-5c-and-2c.
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Forutom  koldioxid finns det andra
klimatpaverkande gaser, som till exempel
metan och lustgas. Det finns flera anledningar
till att endast koldioxid tas med i budgeten.
Koldioxid &r en stabil véxthusgas som inte
bryts ner, den kan bara tas upp i biologiska och
fysikaliska processer, och ackumuleras darfor
i atmosfaren. Andra véxthusgaser som till
exempel metan och lustgas bryts ner i
atmosfaren. Klimatpaverkan fran utslapp av
andra véxthusgasers andras darfor dver tid
vilket komplicerar berdkningar. Om dessa
slutas att slappas ut klingar effekten av pa sikt,
till skillnad fran koldioxid. Sammantaget gor
detta att det &r svarare att ta hansyn till dessa
effekter i lokala strategier.

Koldioxid ar ocksa den véxthusgas som det
finns mest potential i att pa kort sikt kraftigt
minska utslappen av. Det & ocksd den
antropogena, dvs orsakad av manniskan,
vaxthusgas som slapps ut i stérst mangd och
totalt  sett paverkar  klimatet — mest.
Koldioxidutslapp &r dessutom relativt latta att
mata och berakna pa olika nivaer i samhallet.
Med IPCCs (2014) ord kan det sammanfattas
att det ar den totala mangden koldioxid som
bestdmmer i stor utstréckning den globala
genomsnittliga uppvarmningen®.

Vid berakning av budgetarna tas ocksa hansyn
till prognostiserade utslépp fran
cementproduktion, samt upptag och utslapp
fran forandrad mark och skogsanvéandning pa
global nivd. Hur ansvar fran Ovriga
klimatpaverkande utslapp ska hanteras lamnas
utanfér denna rapport.

De utslépp som tas upp har ar energirelaterade
koldioxidutslapp, till exempel fran industri och
transporter, som sker inom er kommun, sa
kallade territoriella utslapp’. Ett annat satt att
redovisa utslapp, sa kallade
konsumtionsbaserade utslépp, ar att summera

8 »Cumulative emissions of CO2 largely determine global
mean surface warming by the late 21st century and beyond”.

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 konsumtionsbaserade utslapp i

utslapp kopplade till varor och tjanster en
person eller organisation konsumerat, oavsett
var de fysiskt slappts ut.  Sveriges
konsumtionshaserade utslapp, det vill séga,
utsl&pp som sker som en effekt av konsumtion
av varor och tjanster var ar 2015 enligt
Naturvardsverket 105 MtCO,-ekv8,  att
jamféra med Sveriges territoriella utslapp pa
57 MtCO2-ekv°.

Vi har i detta projekt inkluderat industriella
utsldpp i kommunernas budgetar. Ett
alternativt satt att bokfora dessa pa ar att lyfta
ut stora industriella utslapp till nationell niva.
Det kréver dock en storre arbetsinsats rent
berdkningsmassigt men ocksa en dialog mellan
Sveriges kommuner for att enas specifikt om
vilka typer av anlédggningar som ska flyttas.

| rapporten har vi ocksa inkluderat utslapp
fran invanarnas internationella resor baserat
péa genomsnittet for riket.

IPCC:s olika rapporter

Den globala koldioxidbudgetens storlek i
denna rapport baserar sig pa IPCCs
Assessment Report 5, AR5. | oktober 2018
publicerade IPCC en Special Report, SR15,
med en uppdatering kring 1,5 gradersmalet. |
denna har IPCC angett att den globala
koldioxidbudgeten  for att klara 1,5
gradersmalet ar storre an tidigare beraknat,
dock med en stor osékerhet. Sannolikt kommer
en mer grundldggande analys av detta komma
i IPCCs Assessment Report 6. Tills vidare, for
att inte behdva riskera att krympa budgeten
senare, har vi darfor valt att ha kvar AR5 som
utgangspunkt vid berakning av budgetar och
utslappsminskningstakt. Det  skulle da
potentiellt innebdra att
utslappsminskningstakten i denna rapport 6kar
sannolikheten for att na betydligt under for 2,0
gradersmalet och att na 1,5 gradersmalet.

Sverige &r 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=bbb9999096e20671 anger
ar 2015 Sveriges utslapp till 56,755 MtCO,-ekv.
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Umeas koldioxidbudget

Inledning

Vid framtagande av en lokal koldioxidbudget
behdvs forenklat fyra avgransningar goras:

1) Vilkatyper av utslépp ska tas med —endast
koldioxid eller alla véxthusgaser? Blir det
da en klimatbudget?

2) Vilka utslapp ska raknas — de som slépps
ut inom kommunen, sa kallade territoriella
utslépp, eller de som sldpps ut som en
effekt av konsumtion av varor och tjanster
eller ekonomisk aktivitet i kommunen, sa
kallade konsumtionshaserade utslapp?*°

3) Hur fordelas det begransade
utslappsutrymmet mellan territorier pa
olika nivaer i samhéllet, hela vagen fran
global till kommunniva?

4) Hur fordelas den beskdrda delen av
utslappsutrymmet over tid?

Umeas budget & en territoriell
koldioxidbudget med tillagg for utslapp fran
internationella transporter inkl. internationellt
flyg déar hoghojdseffekten av utslappen aven
inkluderas'®. Utsldppen som redovisas i
rapporten, och som ligger till grund for
berdkningen av budgeterna, kommer alla, med
undantag fran internationella flyg, fran
Nationella emissionsdatabasen (RUS). For
uppdelning av Sveriges totala budget till
lokalnivd har metoden suveranitetsprincipen
(grandfathering) anvénts. For mer detaljer
kring, och motivering av, metodval se
metodavsnittet i denna text samt del 11

Genomgang av budgeten

2016 uppgick Umeas utslapp till 595 ktCO,-
ekv. Utslapp per capita i kommunen ligger pa
4,8 ton/person (uppskattning for ar 2019).

Umeas historiska utslapp 2010-2016, har, om
man tar hénsyn till internationella flygresor,

10 |_as mer om olika sétt att méta utslapp hos
Naturvérdsverket, https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/

10

Utslappskallor och intensitet

Umeas fyra storsta energirelaterade
utslépp i kiloton COg: utrikes transporter:
249, inrikes transporter: 164, el och
fjarrvérme: 88, industri: 45.

Uppskattade per capita-utslapp i
kommunen 2019: 4,8 ton/person

héllit sig ganska konstant. Utslappen for aren
2017-2019 (figur 1) bestar av prognostiserade
utslapp och &r svagt okande pa grund av
trenden med okande flygrelaterade utslapp.
Utslapp ar 2020 och framat foljer en arlig
utslappsminskningstakt pa 16,4 % for att
Umed ska halla sig inom sin totala
koldioxidbudget.

Studerar man utslappen per sektor (figur 2, 3
samt tabell 1) sa har utslapp fran egen
uppvarmning nastan férsvunnit medan utslépp
fran flyg Okat kraftigt. Utslapp fran andra
sektorer har hallit sig relativt konstant. Vad
som ar bekymmersamt &r att andra utslapp fran
varor och tjanster, vilka inte beréknas och
redovisas specifikt i denna rapport Okat
markant sedan 1990-talet, delvis beroende pa
Okad konsumtion som till storre och storre del
sker i utlandet. Utslappen fran flyg har okat
markant. Viktigt att notera ar att vi i rapporten,
efter muntligt samrdd med delar av
Lansstyrelsernas energi- och klimatstrateger,
aven inkluderat en klimateffekt for att ta
hansyn till att de utslapp som sker pa hog hojd
langsiktigt paverkar klimatet mer (Kamb et al.
2016) med en faktor 2,0 (Jungbluth and Meili
2018).

Notera att detta faktorns storlek & mycket
oséker, och olika studier anger olika varden pé
denna.  Risken med att tillskriva
hoghojdseffekten for stor betydelse &r att
atgarder som minskar flygets utslapp 6verdrivs
och da inte ger forvantad effekt.

11 Detta bokfors som CO,-ekv dvs koldioxidekvivalenter.
Detta beror pa hoghojdseffekten dér koldioxidens
uppvarmnings potential 6kar nar den sl&pps ut hogre upp i
atmosféren
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Tabell 1: Tabellen visar utslapp inom RUS/SMEDs kategorier samt utslapp fran internationella
transporter inklusive svenskarnas hela flygresor beraknat av Kamb et al. (2016). Den
inkluderade hoghojdseffekten uppgick 2016 till 33% av utslappen frén internationella
transporter och flyg.

1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Arbetsmaskiner 31,8 35,0 36,1 37,3 38,0 39,6 40,4 37,4 39,8 40,7

Avfall (inkl. aviopp) 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Egenuppvarmningav 463 315 153 6.8 4,9 48 43 41 4,0 33
bostader och lokaler

El och fjarrvarme 77,7 56,6 95,3 90,1 83,6 84,9 72,5 76,6 87,6 88,2

Industri (energioch 61> 785 889 564 411 448 433 467 431 449
processer)

Jordbruk 0,9 08 06 06 06 07 07 06 06 06

Produktanvandning 34 3,8 43 43 4,0 53 5,6 55 49 4,9
(inkl. 16sningsmedel)

Inrikes transporter 182 186 200 194 191 178 174 173 171 164
Utrikes transporter 97,0 178 209 206 201 200 202 208 213 249
Summa 500 570 650 595 565 558 542 552 564 595

Historiska och framtida utslapp i Umea for att na 2°C-malet

~
o
o
2
o
=
frr
a
=
=

DEL AV 2019 ARS UTSLAPPSNIVA

2025

m Uppskattade utslapp Budg

Figur 1. Figuren visar historiska utslapp 2010-2016, uppskattade utslapp 2017-2019, samt
budgeterade utslapp 2020-2040. Utslappen foreslas minska med en konstant del av féregaende ars
utslapp. Den hogra Y-axeln visar utslapp som procent av basaret 2019.
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Utsldpp fran olika sektorer i Umea 1990-2016
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1990 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Inrikes transporter m El och fjarrvarme
Industri (energi och processer) M Egen uppvarmning av bostader och lokaler

Figur 2: Figuren visar historiska utslapp uppdelat pa respektive sektor i enlighet med RUS/SME. |
utrikes transporter ingar utslapp som kommer fran svenskarnas internationella flygresor, inklusive
hdghdojdseffekten, oavsett var tankning sker.

Utslapp 2016 (kton CO2)

Arbetsmaskiner; 40,7 Uppvarmning; 3,3

Hoghojdseffekt; 83,1

El och fjdrrvdrme; 88,2

B Arbetsmaskiner
® Egen uppvarmning av bostader och lokaler
El och fjarrvarme
(LGUTR R ERCE m Industri (energi och processer)
m Jordbruk
Utr. transporter & flyg; 166,3 ® Produktanvandning (inkl. 16sningsmedel)
Jordbruk; 0,6 W Inrikes transporter

LA CLUIRE VAR By (Jtrikes transporter

B Hoghojdseffekt

Inrikes transporter; 163,5

Figur 3: Figuren visar utslapp ar 2016 uppdelat pa respektive sektor i enlighet med RUS/SMED.
Hoghojdeffekten har specificerats som egen kategori for fortydligande, men &r i 6vriga figurer
inkluderad i utrikes transporter.
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Diskussion

Minskningstakten skiljer sig
fran andra rapporter

Den utslappsminskningstakt som presenteras
har skiljer sig fran den som beréknats av vissa
andra forfattare. Det ar framforallt tva
parametrar som leder fram till att olika
forfattare kommer fram till olika resultat; 1)
hur stor den framtida potentialen till negativa
utslappstekniker antas vara, vilket paverkar
den globala koldioxidbudgetens storlek, och 2)
hur utslappsutrymmet ska fordelas pa varldens
lander.

Mark val att den akademiska enigheten kring
sambandet mellan utslapp av véaxthusgaser och
den temperaturdkning det leder till ar mycket
stor, det ar alltsa inte det som skiljer mellan de
olika berékningar.

Nar det géller negativa utslappstekniker, sa
kallade Negative Emissions Technologies
(NETSs) (eng.), ar vi i var bedomning mycket
restriktiva till att inkludera dessa av flera
anledningar. Det &r idag vetenskapligt och
tekniskt oklart i hur stor omfattning det gar att
sjosatta dessa losningar. Alla ldsningar
kommer pa ett eller annat sétt krava energi for
att bortfora och lagra koldioxid, och dér ligger
kanske den stérsta 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 gor problemet mycket osannolikt att 16sa
(Anderson and Peters 2016). Andra satt att 6ka
upptaget av koldioxid som foreslagits innebar
storskaligt skogsbruk, eller plantering av andra
vaxter, vilket har kritiserats for att inte vara
forenligt med hur manniskor idag lever och
forsorjer sig pa dessa platser'?13,

12 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 NETS.

13 Se https://www.project-syndicate.org/commentary/
agricultural-investment-or-third-world-land-grab-by-peter-

13

Vid berdkning av koldioxidbudgetarna har vi
sett att det finns en negativ utslappsteknik som
ar mer lovande, lattare och mer rimlig att
tillampa an andra, koldioxidavskiljning vid
cementframstélining. Vid den sammanvégda
bedémningen av utslapp fran cementindustrin
har darfor mojlig utveckling av denna teknik
inkluderats.

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

Né&r det géller fordelning av  det
utslappsutrymme som finns kvar har vi forsokt
att kvantifiera den formulering som finns i
Parisavtalet kring att utsldppsminskningarna
ska ske pa ett s rattvist™ satt som fortfarande

ar mojligt mellan industrialiserade och
industrialiserande lander. Detta
tillvigagangssatt ar i linje med den

internationellt etablerade principen om ett

gemensamt  men  differentierat  ansvar
(’Common But Differentiated
Responsabilities™- CBDR) som

klimatkonventionen och Parisavtalet bygger
pa. Denna princip erkanner de rika landernas
storre ansvar utifran bade deras storre bidrag
till klimatforandringar o6ver tid (historiskt
ansvar) och deras storre kapacitet att goéra
nagot at det (hogre inkomster, existerande
infrastruktur, institutioner m.m.). Principen
erkénner &ven de fattigare landernas rétt till
utveckling och de rikare l&ndernas ansvar att
mojliggora for dessa att bade undvika utslapp
genom finansiellt och tekniskt std, och till att
anpassa sig till effekterna av
klimatférandringarna.

singer angéende problemet med land-grab, som uppstar vid
BECCS.

1 Aven med metoden vi anvént star industrialiserade lander
i stor skuld till de industrialiserande pga. stora ojamlikheter i
historiska utslapp — s& fordelningen som anvénts ar en
pragmatisk hallning till rattvisa som inte &r rattvis. Se del 11
for fordjupning.
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For att fa full genomslagskraft maste
fordelningen  faststdllas genom  att i
forlangningen sluta bindande avtal mellan
kommuner/stader, nationer och grupper av
nationer.

Rattvis fordelning av
ataganden

For fordelning av ataganden inom Sveriges
granser har i denna rapport endast metoden
suveranitetsprincipen (grandfathering),
anvénts (se metodavsnittet i denna text samt
del 11). Fran deltagande kommuner och lan har
det bade framforts argument for att det ar bra
att anvanda denna metod och att mer
sofistikerade metoder borde anvandas for att
fordela utrymmet.

Det finns flera parametrar som i praktiken
paverkar hur mojligheten till
utsldppsminskningar uppfattas hos
kommunerna och l&n, bland annat:

e Fran vilka aktiviteter kommer utslappen
ifrdn idag — vissa aktiviteter ses som
lattare att minska &n andra kopplat till
tillganglig teknik m.m.

e Hur ser geografin ut — det ar till exempel
skillnad mellan stad och land

e Ar regionen en tillvixtregion
avfolkningsregion?

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

e Anvandning av territoriella utslapp
alternativt konsumtionsperspektivet ger
olika bild av utslappssituationen, bagge ar
dock véldigt utmanande

e Graden av och nérvaron av
utsléppsintensiva industrier i kommunen
eller lanet, inklusive hur nyetableringar
och avveckling bor behandlas

eller

Fran kommunen och lanet som politiskt styrd
organisation ar kanske 4nda dess radighet den
fraga som oftast tas upp, och som kommunen
standigt brottas med.

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

14

Fordelen med grandfathering ar &nda att
utslappsutrymmet baseras pa hur stora utslapp
som sker idag, och att alla far samma
utsldppsminskningstakt. Nackdelen &r att den
inte alls kvantifierar forutsattningarna for att
gora omstéllningar. | ndgon mening kommer
varje sétt att fordela dtaganden vara orattvist
och missgynna nagon kommun eller lan i
jamforelse med nagon annan metod.

Inkludering av utslapp fran
svenskarnas internationella
flygresor

Vi har i denna rapport kompletterat den
svenska/kommunala territoriella  utslappen
med utslapp fran svenskarnas internationella
flygresor. | dessa utslapp har vi dven raknat
med en sé kallade uplift factor®® pa 2,0 som tar
hansyn  till  den  langvariga  extra
klimatpaverkan som sker som resultat av
flygutslapp pa hog hojd.

Néar en flygresas utsldpp berdknas enligt
territoriella utslapp bokfors det i de l&nder
flyget tankas. For alla fall d& passageraren inte
flyger direkt fran Sverige till destinationen
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 beraknats pa Chalmers
(Kamb et al. 2016).

Att  utslapp  fran  internationellt  flyg
dverhuvudtaget inkluderas dr att potentialen
till snabba utslappsminskningar fran flygresor
ar mycket stor om man i Sverige accepterade
att flyga mindre. Flygets omfattning och
utslapp har 6kat mycket kraftigt sedan 80-talet
och det ar viktigt att detta syns i det underlag
denna rapport utgor & kommuner och lan.

Analys av industriella
utslapp, utslapp fran sa
kallade anlaggningar

For att skaffa oss en uppfattning av industriella
utsldpp i kommunen som har en betydande
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paverkan pa Sveriges totala utslapp fran
anldggningar har vi anvant o0ss av
Naturvardsverkets'® data (statistik fran ar
2017). Genom att sortera anldggningarna efter
stigande utslapp och berdkna de ackumulerade
utslappen fran delar av datasetet framkommer
det att 11 st anlaggningar tillsammans star for
60% av alla utslapp fran stora anlaggningar
och att 45 st (23%) star for 90%. Det innebéar
en brytgrans for ett utslapp per anlaggning pa
minst 65 625 tonCOx/ar, motsvarande 3% av
utslappet fran den stérsta anlaggningen. Detta
urval, 45 st, av anléggningar skulle kunna
utgdéra en grund i en kommande diskussion
kring vilka utsldpp som ska bokforas lokalt i
kommunen eller l&net, och vilka som bér lyftas
till nationell niva. Arbetet med att lyfta vissa
kommunala utslédppskéllor till regional eller
nationell niva ar dock for stort for att rymmas
i aktuellt projekt. | denna rapport har vi inte
omfordelat utsldpp mellan naraliggande
kommuner  dar  fjarrvarmeproduktionen
forsorjer olika kommuner, bade pa grund av att
det inte ryms inom projektets tidsramar.
Endast utslapp fran stora industriella
anlaggningar har bokforts pa nationell niva.

Kommunens kompetens vs.
den kommunala
kompetensen

De minskningstakter som vi raknat fram i
denna text ar mycket hogre an de mal som ar
satta pad nationell nivd. Det innebar att
kommunerna och lanen, i samarbete med
néringsliv och civilsamhélle, kommer f6lja
denna pa frivillig basis. En méjlig utveckling
av projektet vore att initiera en process for att
skapa nationell konsensus om att anvénda
koldioxidbudgetar som utgangspunkt i att
skapa ataganden pa frivillig basis mellan

16 Se https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Sok/

15

kommuner och lanen, alternativt att arbeta med
att ta fram underlag for ett bindande nationellt
regelverk. Detta &r helt avhéngigt av hur olika
kommunpolitiker, samt politiker pa regional
och nationell niva samt 6vriga opinionsbildare
valjer att forhalla sig till dessa resultat.

Det ar viktigt att lyfta fram att om samhéllet
inte véljer att folja det atagande som har
foreslas sa innebar det att man istéllet valjer en
varld som blir varmare a@n 2 grader, med alla
dess konsekvenser, och att Parisavtalet inte
kommer kunna efterlevas, varken pa
kommunal, lansvis eller nationell niva.

Eftersom den berdknade
utslappsminskningstaktens storlek skiljer sig
sd markant fran den nationella agendan &r det
inte troligt att det nationella politiska
ramverket kommer anpassas i tid for att pa
nationell niva sakerstalla
utslappsminskningstakten. Darfor ar det troligt
att ledarskapet fran de kommuner som
anammar malet, i synergi med befintliga
konkreta satsningar, strategier och deltagande
i natverk, manga ganger delfinansierade med
offentliga medel, ar nédvandigt for att skapa
den omstéllningstakt som behdvs och leda till
okade malsattningar pa nationell niva.

For att forsoka vara lite vitsig kan man hér
stdlla  kommunens kompetens mot den
kommunala kompetensen. En stor del av de
utmaningar vi star infor ligger i dagslaget
utanfér den kommunala kompetensen, ungefar
att likstalla med kommunens radighet.
Samtidigt finns manga goda exempel pa att
just en kommun eller stad ar den effektivaste
nivdn att tackla manga delar av
klimatutmaningen pa. Kommunen &r sannolikt
den organisation i samhallet som bést skulle
kunna samordna den snabba omstéllning som
behdvs for att klara Parisavtalet!’.

7 En mer teoretisk genomgang av vilken niva i samhallet
som erbjuder storst potential diskuteras hér:
https://doi.org/10.31223/osf.io/feag5
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Metod

Inledning

Rubrikerna nedan innehaller en svensk
Overséttning och i vissa fall nedkortad
beskrivning av metodavsnittet i del 1.

Utslappsstatistik

| rapporten anvands utsldppsstatistik fran
framforallt ~ Nationell ~ emissionsdatabas
(RUS)® som kompletteras med utslapp for
utrikes transporter fran SCB samt utrikes flyg
vilket berdknats vid Chalmers (Kamb et al.
2016). Utslappen i RUS och SCB innehaller
endast energirelaterade koldioxidutslapp®®,
men utsldppen i rapporten fran Chalmers
inkluderar &ven flygets andra klimateffekter.
Som fortydligande kan ndmnas att kategorin
Jordbruk endast bestdr av utslapp fran till
exempel traktorer, men inte av utsldpp av
andra véxthusgaser som metan eller lustgas.
RUS anvander ett produktionsperspektiv, det
vill sdga, utslappen bokfoérs dar de produceras
(man  kan dven tidnka  genereras).
Produktionsperspektivet stammer val dverens
med de territoriella utsldpp som rapporten
anvander sig av. Vart att fortydliga ar att
transporter i RUS syftar pa alla inrikes
transportrelaterade utslapp, inklusive inrikes
flyg och utrikes transporter bestar av de
utsldpp som kopplas fartyg som tankar i
Sverige kompletterat med utslapp fran
svenskarnas hela flygresor. Se del 1l for
kompletterande information.

Arbetsgang

I korthet har metoden for berékning av
kommunens budget i rapporten innehallit

18 http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-
data/nationell-emissionsdatabas/Pages/default.aspx

19 http://extra.lansstyrelsen.se/rus/SiteCollectionDocuments
/Statistik%200ch%20data/Nationell%20emissionsdatabas/

stegen nedan. Observera att till och med punkt
6 ar budgeten den totala méngd koldioxid som
far slappas globalt eller uppdelat pa land eller
lander. | punkt 7 omvandlas denna till ett
forslag pa utslappsminskningskurva, det vill
sdga, en arlig budget till skillnad fran en total
budget (1-6):

1. Bestdm vilken typ av bokforing (se nedan)
som ska anvéandas — vi har valt territoriella
utslapp samt utslapp fran internationella
flyg, inklusive hdghdjdseffekten
omvandlat till koldioxidekvivalenter.

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

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

4. Dra av utslapp fran icke industrialiserade
(icke-OECD) lander, med héansyn tagen
till att dessa forst far 6ka sina utslapp
under nagra ar, for att sedan minska.

5. Det kvarvarande  utslappsutrymmet
fordelas mellan OECD-lander utifran
nagon princip om rattvis fordelning — vi
anvander bade den egalitira och den
befolkningsmassiga principen och tog
medelvardet av dessa.

6. FoOrdela Sveriges utslappsutrymme till
kommun- eller lansniva baserat pa en
rattvis fordelningsnyckel — vi valde
grandfathering.

7. Omsétt budgeten till arliga budgetar som
tillsammans haller sig inom den totala
budgeten?®.

Metod-och-kvalitetsbeskrivning-SMED-Rapport-Nr-10-
2018.pdf

2 Egr &ren 2017-2019 har vi uppskattat mangden
koldioxidutslapp utifran tidigare ar


http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/nationell-emissionsdatabas/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/nationell-emissionsdatabas/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/SiteCollectionDocuments%20/Statistik%20och%20data/Nationell%20emissionsdatabas/%20Metod-och-kvalitetsbeskrivning-SMED-Rapport-Nr-10-2018.pdf
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/SiteCollectionDocuments%20/Statistik%20och%20data/Nationell%20emissionsdatabas/%20Metod-och-kvalitetsbeskrivning-SMED-Rapport-Nr-10-2018.pdf
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/SiteCollectionDocuments%20/Statistik%20och%20data/Nationell%20emissionsdatabas/%20Metod-och-kvalitetsbeskrivning-SMED-Rapport-Nr-10-2018.pdf
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/SiteCollectionDocuments%20/Statistik%20och%20data/Nationell%20emissionsdatabas/%20Metod-och-kvalitetsbeskrivning-SMED-Rapport-Nr-10-2018.pdf

UPPSALA UNIVERSITET

KOLDIOXIDBUDGET 2020-2040
UMEA KOMMUN

2019-05-31

Bokforing av utslapp

(Se aven Box 1. Territorial vs Consumption
Emissions, i del I1)

Det finns tva satt att mata utslapp — territoriellt
och konsumtionsbaserat?'. Vid berdkning av
territoriella utsldpp réknar man i vilket land
eller omrade utslappet sker fysiskt. Vid
berdkning av konsumtionsbaserade utslapp
utgadr man istallet fran var den person eller
organisation verkar som indirekt orsakar
utslappet. De senaste trettio aren har Sveriges
territoriella utslapp minskat, samtidigt som det
konsumtionsbaserade utslappet 6kat markant,
det vill sdga, utsldppen har till storre del flyttat
utomlands. Metodmassigt ar det lattare att
anvanda territoriella eftersom dessa utslépp ar
lattare att berdkna. Fordelen &r ocksa att nar
man befinner sig pa landsniva, sa ar den
politiska radigheten 6ver utslappen oftast stor.
Men, det &r viktigt att sakerstdlla att
minskningar i territoriella utslapp inte beror pa
att utslappen flyttar ndgon annanstans, darfor
bor man anvénda sig av bada perspektiven for
en fullstandig bild.

Fordelning av
utslappsutrymme

(Se @ven Allocation Principles Considered for
this Report, i del II)

Det finns ett antal olika satt att resonera kring
vad som &r ett rattvist satt att dela pa
utslappsutrymmet som finns kvar for att klara
Parisavtalet. Nedan foljer fyra principer som

2 Vissa inkluderar dven produktionsbaserade utslapp vilket
motsvarar utslipp frén alla landets aktorer. | Sveriges fall
skulle det motsvara utslapp fran svenska foretag och
personer béde utanfér och innanfor Sveriges granser. Se

foreslagits (Rose et al. 1998), egalitira
principen, suveranitetsprincipen, utslépparen-
betalar samt formaga-att-betala.

1. Den egalitara principen utgar fran att alla
personer har samma rétt att slappa ut.
Utslappsutrymmet i ett delomrade blir da
direkt  proportionellt med andelen
personer som bor i delomradet jamfort
med hela omradet.

2. Suverénitetsprincipen, grandfathering
(eng.), séger istéllet att det &r hur mycket
som slapps ut i delregionen som utgor
grunden for hur mycket som far slappas ut
i framtiden. Om det skiljer sig mycket
mellan regioner, till exempel beroende pa
olika typer av industri, blir detta ett
pragmatiskt satt att berakna.

3. Alternativet utsldpparen betalar innebar
istallet att ju mer man slapper ut, desto
snabbare ska utslappsminskningen ga. Till
exempel kan man anvédnda inversen av
utslapp per capita som parameter for att
fordela utslappsutrymmet.

4. FOrmaga-att-betala innebar istallet att
regioner med hog ekonomisk aktivitet
anses ha hogre formaga att minska sina
utslapp, och far darfor ta en storre andel av
utsl&ppsminskningarna.

For fordelning inom Sverige har vi i rapporten
anvant metod 2. Vi har ocksa kort undersokt
mojligheten att inkludera 4, férmaga-att-
betala, men valt att inte gora det i denna
rapport. Detta medfor att alla Sveriges I&an och
kommuner far samma férminskningstakt.

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