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Region Stockholm, ansvarar och arbetar fér en hallbar utveckling av Stockholmsregionen.

Visionen &r att lanet ska vara Europas mest attraktiva storstadsregion, bade for dig som lever och
verkar har och for vara besckare.

Vart regionala utvecklingsarbete grundas pa kvalificerat underlag och analys. Genom samverkan
med kommuner, naringsliv, universitet och hdogskolor, andra myndigheter och organisationer bidrar vi
till att det finns en gemensam malbild for regionens utveckling. Vi tar initiativ till, skapar forutsattningar
och bidrar till att visioner, mal, strategier och dtaganden i den regionala utvecklingsplanen for
Stockholmsregionen, RUFS, kan férverkligas.

Vi bevakar systematiskt utvecklingen i regionen och omvarlden och presenterar regelbundet
kunskapsunderlag, analyser, scenarion, kartldaggningar, utvarderingar, statistik och rekommendationer
for regionens utveckling. Rapporterna tas fram av forskare, utredare, analytiker och

konsulter p& uppdrag av Region Stockholm.

Citera girna innehéllet i rapporten men uppge alltid kéllan. Att dterge bilder, foto, figurer och tabeller
(digitalt eller analogt) &r inte tilltet utan sarskilt medgivande.

Region Stockholm
Regionledningskontoret

Box 30215, 104 25 Stockholm
Besbksadress:

Lindhagensgatan 98

Telefon: 08-123 100 00
registrator.rik@regionstockholm.se
www.regionstockholm.se

Ansvarig handlaggare: Johanna Lampinen Dunér, Region Stockholm
Konsulter: Hakan Johansson och Hannes Englesson, Trivector Traffic

Omslagsfoto: UIf Huett Nilsson | Johnér Bildbyra
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Sammanfattning

Det har ar en koldioxidbudget 6ver Stockholms ldns geografiska omréde. Rapporten ar
en uppdatering av den koldioxidbudget som togs fram ar 2022. Syftet med budgeten ar
att visa hur snabbt vi behover minska vara utslapp for att nd Parisavtalets mél, vilket
innebar att hélla temperaturokningen under 1,5 grader och hogst 2 grader.

Resultaten visar att om vi inte minskar vara utslapp alls, kommer lanets koldioxidbud-
get att ta slut redan 2030. For att budgeten ska racka till 2045 behover utslappen i lik-
het med koldioxidbudgeten 2022, minska med 12 procent varje ar. En s stor minsk-
ning har bara skett en gang, under pandemin 2020, da utslappen minskade med 12,2
procent. I genomsnitt har utslappen minskat med knappt 3 procent per ar mellan 2010
och 2022. Detta visar hur stora utmaningar vi star infér. Den dramatiska utslapps-
minskning som skedde under pandemin kan kopplas till férandrade resvanor och att
kraftvirmeverket Vartaverket stangdes ner.

Den har rapporten fokuserar pa de utslapp som sker inom lianets geografiska granser,
s kallade territoriella utslapp. Men vi bidrar ocksa till utslapp utanfor lanet genom
konsumtion av varor och tjanster, exempelvis flygresor utanfor lanet och importerade
varor, s kallade konsumtionsbaserade utslapp. I rapporten analyseras Stockholms ldns
territoriella utslapp eftersom det saknas tillforlitlig statistik for konsumtionsbaserade
utslapp. Trots att statistik saknas, dr det 4nda viktigt att &ven de konsumtionsbaserade
utslappen minskar i samma takt som de territoriella utslappen. Till exempel maste ny
teknik, som solceller och elbilar, tillverkas med sa ldga utslapp som mdgjligt och helst
utan utslapp alls.

Figur S1. Historiska utsldpp i Stockholms lan till och med 2022. En arlig reduktion
av utslappen med 12 procent per &r frdn och med 2023 och inga utslapp efter 2045.
Utvecklingen innebir att de totala utslappen frdn och med 2023 haller sig inom kol-
dioxidbudgeten pa 36 Mton for Stockholms lan.
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Varfor behovs en koldioxidbudget?

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettout-
slapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Malet in-
nebar att utsldppen av vaxthusgaser fran svenskt territorium senast ar 2045 ska vara
minst 85 procent lagre an utslappen ar 1990. Det langsiktiga klimatmalet togs fram
med utgangspunkt fran Parisavtalet och malet ar att val underskrida tva graders tempe-
raturokning och strava mot att temperaturokningen begransas till hogst 1,5 grader:.

Det ar vil kant att det finns starkt, och i stort sett linjart, samband mellan de 6ver aren
ackumulerade globala koldioxidutslappen och forvantad temperaturokning2. Det inne-
bar att det har stor betydelse hur utslappsbanan ser ut fram till nettonoll utslapp”.
IPCC tog darfor for forsta gangen till sin femte utvarderingsrapport 2014 fram koldiox-
idbudgetar som visar hur stort det aterstdende utslappsutrymmet ar for att na olika
temperaturmal. Dessa har sedan uppdaterats till sjatte utvarderingsrapporten fran
20233.

En global koldioxidbudget kan darefter fordelas pa olika delar av virlden, pa olika lan-
der och delar av lander. Under senare ar har ett antal kommuner (exempelvis Stock-
holms stad och Jarfilla) och 1an (utover Stockholm, exempelvis Vastra Gotaland, Vas-
terbotten, Jimtland och Uppsala) tagit fram koldioxidbudgetar. Syftet med
koldioxidbudgetarna har varit att visa pa hur mycket som far slappas ut inom ett geo-
grafiskt begransat omrade som utgors av en kommun eller ett 14n. I det ndst kommande
metodkapitlet beskrivs hur koldioxidbudgeten for Stockholms 14n har tagits fram.

1 S0U 2016:21
21IPCC, 2014
31IPCC, 2023



Metod

Global och nationell koldioxidbudget fran och med
2020

Fran temperaturmal till nationell koldioxidbudget

IPCC redovisar globala koldioxidbudgetar for det aterstdende utslappsutrymmet for att
inte 6verskrida en given temperaturokning med en viss sannolikhet. Den senaste glo-
bala koldioxidbudgeten fran 2020 tas som utgangspunkt for denna rapport.

Den globala koldioxidbudgeten fordelas darefter pa olika delar av varlden, olika lander
och delar av ldnder. Detta kan ske pa olika sitt, men i denna liksom tidigare koldioxid-
budgetar for Stockholms ldn anvands Tyndal Cabon Budgets-metoden (TCB)4. Metoden
utgar fran Parisavtalets princip om gemensamma, men olikartade, ansvar respektive
formaga i ljuset av olika nationella forhallanden. Det innebér att utvecklingslander far
lite storre utslappsutrymme och tid pa sig att vanda utslappen dn industrialiserade lan-
der for att pa sa satt f3 en mer rattvis omstallning. For att ytterligare latta bordan for
utvecklingslander riknas forst den globala cementframstéllningen bort och riknas som
en global overheads. Detta dd utvecklingslanderna har storre behov av cement for bygg-
nader och infrastruktur an industrialiserade lander dar tillkommande behov av cement
inte ar lika stort.

Det aterstdende utslappsutrymmet for industrialiserade lander fordelas i TCB-metoden
enligt suverdnitetsprincipen eller "grandfathering” pa olika lander. Det innebar att det
aterstdende utslappsutrymmet for industrilinderna fordelas utifran férhéllandet mel-
lan respektive lands territoriella utslapp de senaste fem aren och motsvarande totala
utslapp for samtliga industrilander. Pa sa satt kan en koldioxidbudget for Sverige rak-
nas fram for 2020. Denna avser de territoriella utslappen av koldioxid exklusive ce-
mentproduktion men inklusive utrikes och inrikes sjofart.

En mer detaljerad beskrivning av metod och forutsiattningar foljer nedan.

Global koldioxidbudget 2020

Koldioxidbudgeten for Stockholms lén &r berdknad utifrin en global koldioxidbudget
som har fordelats pa nationell niva och vidare till Stockholms ldns geografiska omrade.
Principerna ar de samma som i senaste framtagna koldioxidbudgeten for Stockholms
lan®. I tabell 1. redovisas den globala uppvarmningen for olika koldioxidbudgetar enligt
IPCC:s arbetsgrupp I underlag till senaste utviarderingsrapporten (AR6)7. Den globala
koldioxidbudget som ar utgangspunkt for koldioxidbudgeten for Stockholms lan ar pa
850 Gton koldioxid fran och med 2020.

4 Metoden &terspeglas i Anderson et al. 2020. Siffrorna har dock uppdaterats utifran nytt data i IPCC:s senaste rapport

AR6 (IPCC,

2022).

5 Global overhead innebar att det inte belastar ett enskilt land eller del av varlden utan ses som ett gemensamt ansvar
som alla lander behdver bidra till.

6 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022

7 IPCC, 2021



Tabell 1. Globala koldioxidbudgetar for att begrdnsa den globala uppvarmningen till
maximalt olika temperaturer med olika sannolikheter®

Global uppvarm-
ning relativt
1850-1900 (°C)

Aterstdende koldioxidbudget frdn borjan av 2020 (Gton CO,)
Sannolikhet att begrédnsa klimatp8verkan till angiven temperatur

17% 33% 50% 67% 83%
1,5 900 650 500 400 300
1,7 1450 1050 850 700 550
2,0 2300 1700 1350 1150 900

Som visas i tabellen innebéar en koldioxidbudget pa 850 Gton? att den globala uppvarm-
ningen kan begransas till 1,7 grader med 50 procents sannolikhet. Klimatsekretariatet
(2022) menar att denna budget ocksa kan relateras till en temperaturokning pa 1,5 eller
2 grader, fast med olika sannolikheter. Till exempel, med en budget pa 9oo Gton kan vi
na 1,5 grader med 17 procents sannolikhet och 2 grader med 83 procents sannolikhet.

I syntesrapporten'® fran 2023 redovisas ocksa koldioxidbudgetar baserade pa underla-
get fran IPCC:s arbetsgrupp I. For att halla temperaturokningen under 1,5 grader med
50 procents sannolikhet far de globala utsldppen fran 2020 inte 6verstiga 510 Gton
(med ett intervall pa 330—710 Gton). Om vi tillter en kortvarig 6verskridning av 1,5
grader, kan budgeten oOka till 720 Gton (med ett intervall pad 530—930 Gton). Dessa
budgetar begriansar ocksa temperaturokningen till 2 grader med sannolikhet pa 9o re-
spektive 82 procent.

Att hélla sig under 1,5 grader utan 6verskridande med en koldioxidbudget pa 850 Gton
ar mindre sannolikt (cirka 20 procents sannolikhet). Daremot dr chansen att halla tem-
peraturokningen under 2 grader betydligt hogre (nira 8o procent). Vi bedomer darfor
att 850 Gton ligger vil inom ramarna for Parisavtalet ”att vil underskrida tva graders
temperaturokning och strava mot att temperaturokningen begransas till hogst 1,5 gra-
der”. Det stimmer ocksd 6verens med bedomningen i tidigare koldioxidbudget*'.

En uppdatering av den globala koldioxidbudgeten kommer att goras nar IPCC slapper
nya data, vilket forviantas i den sjunde utviarderingsrapporten i slutet av 20292, Rap-
porterna fran IPCC arbetsgrupp I, som dven innehaller koldioxidbudgetar, publiceras
tidigare.

Global koldioxidbudget exklusive cement och markanvandning
2020

TCB-metoden anvands for att fordela ett globalt utslappsutrymme for fossil koldioxid
exklusive cement till nationell niva och darefter till 1an. Det innebar att framtida ut-
slapp till f6ljd av markanvandning och framstéllning av cement dras bort fran den glo-
bala budgeten innan den fordelas pa olika delar av viarlden, lander och lan. Utslappen

8 Se tabell SPM.2 fr&n IPCC, 2021. Angiven koldioxidbudget pverkas av hur stora reduktioner som sker av andra vaxt-
husgaser, vilket bade kan ge lagre och hégre koldioxidbudgetar.

9 Gton = miljarder ton

10 IpCC. 2023

11 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022

2 IPCC, 2024



frdn markanvandning och cementproduktion behandlas i stéllet som en global over-
head. Anledningen till detta ar som namnts framfor allt rattviseskal. Utslappen av kol-
dioxid fran anvandning av fossila brianslen star for den absolut storsta kallan till koldi-
oxid (ca 85 procent), avskogning och cementframstallning kommer pa andra respektive
tredje platss.

Utvecklingslander kommer sannolikt att behova ett storre utslappsutrymme vad galler
cementproduktion for byggnader och olika typer av infrastruktur. Som i tidigare koldi-
oxidbudget reserveras 60 Gton for framtida (frdn 2020) cementproduktion som en glo-
bal overhead.

Vad géller markanviandning gors liksom i tidigare koldioxidbudget antagandet att bio-
gena utslapp och upptag av koldioxid globalt ar i balans under budgetperioden. Det in-
nebar darfor att vi vare sig drar bort eller lagger till ndgra utslapp frdn markanvindning
fran den globala koldioxidbudgeten.

Fran den globala koldioxidbudgeten dras darfor bort 60 Gton utslappsutrymme for
framtida cementproduktion sa att aterstaende globala utslappsutrymme for 6vriga kol-
dioxidutslapp blir 790 Gton.

Utvecklingsldandernas ansprdk pa budgeten 2020

Liksom tidigare koldioxidbudget gors antagandet att utvecklingslander nar kulmen av
sina utslapp inom fem ar raknat frdn 2020. Utslappen antas efter det minska i accelere-
rande takt upp till en hastighet om 10 procent per ar. Det innebér att utvecklingslan-
dernas ansprak pa den globala koldioxidbudgeten exklusive cementproduktion ar 620
Gton.

Koldioxidbudget for industrilander 2020

Ett ansprak fran utvecklingslanderna pa den globala koldioxidbudgeten exklusive ce-
mentproduktion pa 620 Gton innebir att det aterstaende utslappsutrymmet for indu-
strilaindernas exklusive cementproduktion raknat fran och med 2020 blir 170 Gtons.

Sveriges koldioxidbudget 2020

Industrilandernas koldioxidbudget fordelas liksom tidigare pa olika industrilander uti-
fran enligt suveranitetsprincipen, ocksa kallad grandfathering. Suveranitetsprincipen
innebar att varje land far en koldioxidbudget som star i proportion till landets nuva-
rande andel av industrildndernas utslapp. Andelen beridknas fran utslappen under en
gemensam referensperiod (de senaste fem aren). I senaste koldioxidbudgeten anvands
en andel for Sverige pa drygt 0,26 procent®. Vi har hir inte raknat om den men konsta-
terar att Anderson et.al. (2020) kommer fram till 0,28—-0,30 procent for perioden
2012—2017. Det verkar rimligt att andelen minskat nagot for dren 2015—2020. Med an-
tagande om en andel pa drygt 0,26 procent fas en koldioxidbudget exklusive cement-
produktion for Sverige pa 445 Mton?” fran och med 2020.

13 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022
14 850 - 60 Gton =790 Gton

15790 - 620 Gton = 170 Gton

16 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022
17 Mton = miljoner ton



Nationell koldioxidbudget fran och med 2023
beraknad utifran koldioxidbudgeten 2020

Fran nationell koldioxidbudget for 2020 till nationell
koldioxidbudget fran och med 2023

Sedan borjan av 2020 har det redan hunnit ske en del utslapp som minskat det atersta-
ende utslappsutrymmet det vill siga koldioxidbudgeten. Darfor vill vi ta fram en koldi-
oxidbudget som aven tar hdnsyn till de utslapp som redan hunnit ske sedan dess, sa
langt det finns slutlig statistik. Det senaste aret med officiell statistik, saval nationellt
som per lan som var tillganglig vid skrivande av denna rapport i mitten av 2024, var for
ar 2022.

For att fa fram en koldioxidbudget fran och med 2023 raknas de utslapp som skett un-
der 2020—2022 bort fran koldioxidbudgeten for Sverige 2020. De nationella utslappen
som dras bort ska dé inte inkludera cementindustris utslapp men vil utslapp fran utri-
kes flyg och sjofart. En mer detaljerad beskrivning av metoden och berdkningarna foljer
nedan.

Slutlig statistik for de nationella utslappen 2023 publiceras i december 2024, vilket {6l-
jer den normala arliga tidplanen. Da kan ocksé en nationell koldioxidbudget fran och
med 2024 tas fram.

Cementindustrins utslapp 2020-2022

Cementindustrins utslapp ska dras bort fran de nationella utslappen da dessa riknas
som global overhead. Da produktionsanlaggningar for cement ingar i EU:s handelssy-
stem for utslappsrattigheter (EU-ETS) kan data om deras utsliapp fas fran EU-kom-
missionens register pa verifierade utslapp inom EU-ETS'8. Under aren fran och med
2020 till och med 2022 var det tva aktiva produktionsanlaggningar for cement i Sve-
rige, Slitefabriken och Skévdefabriken. For aren 2020 till 2022 gav dessa upphov till ett
utslapp pa 5,5 Mton®.

Nationella utslapp av koldioxid 2020-2022 exklusive
cementindustrin

Det finns olika sitt att rdkna utsldpp inom ett geografiskt omrade som ett land eller ett
lan. Vanligtvis brukar man skilja pa tre olika perspektiv, territoriella utslapp, produkt-
ionsbaserade utslapp och konsumtionsbaserade utslapp=°.

Det vanligaste sattet att redovisa utslapp for ett land eller ett lin ar territoriella utslapp,
vilket avser de utslapp som rent fysiskt sker inom det aktuella geografiska omradet. Det
ar ocksa denna statistik som anvéands for att berdkna koldioxidbudgeten i denna rap-
port. Statistik for dessa utslapp rapporteras av Sverige och andra lander internationellt
till sdval EU som FN. Statistik finns ocksa for utslappen i olika 1an och kommuner i
Sverige.

18 European Commission, 2024
19 Enligt verifierade utslépp publicerade i april 2024
20 Naturvardsverket, 2024a



Produktionsbaserade utslapp overlappar till stor del med territoriella utslapp. Skillna-
den ar att de for Sverige omfattar utslapp fran svenska foretag och personer som skett
béde utanfor och innanfor Sveriges granser. Samtidigt exkluderar de utslapp fran fore-
tag och personer fran andra linder. Motsvarande avgransningar kan ocksa goras for ett
lan eller kommun. De produktionsbaserade utslappen var for Sverige 2021 nigot storre
an de territoriella utslappen2.

Konsumtionsbaserade utslapp inkluderar en produkts alla utslapp som sker i alla led
innan den konsumeras, oavsett var i viardekedjan eller i vilka lander dessa utslapp
sker. I Sveriges konsumtionsbaserade utslapp inkluderas darmed utslapp i andra lan-
der som uppkommer genom var konsumtion. Det handlar om import av varor och
tjanster men ocksa utslapp relaterade till svenskars resande utomlands. Samtidigt dras
pa motsvarande sitt utslapp som sker i Sverige men ar relaterade till andra landers
konsumtion bort. For Sveriges del ar de konsumtionsbaserade utslappen mycket storre
an de territoriella utslappen. 2021 var de konsumtionsbaserade utslappen 88 Mton
jamfort med 48 Mton frén territoriella utslapp22.

TCB-metoden som anvénds har utgar fran territoriella utslappsdata for att fordela den
globala koldioxidbudgeten till nationell niva och darefter till lansniva. Valet mellan de
tre sattet att redovisa utslappen ar framfor allt pragmatisk. For att kunna fordela en
budget 6ver varlden behover vi global tillgang till data som uppfyller sirskilda kvalitets-
krav. Detta krav uppfyller endast territoriella utslappsdata idag.

De nationella territoriella utslappen kan fas fran SCB och utgar fran den nationella kli-
matrapporteringen som Naturvardsverket samordnar2s. For aren fran och med 2020
till och med 2022 var de nationella territoriella utslappen 112 ton. Fran detta ska ut-
sldappen fran cementindustrin under samma period dras bort, da aterstar 106 Mton24.

Utsldpp av koldioxid fran utrikes flyg och sjofart 2020-2022

Utover att dra bort nationella utslappen for aren 2020—2022 (exklusive cement) for att
fa den aterstdende budgeten fran och med 2023 ska dven de utslapp som skett fran ut-
rikes flyg och sjofart under motsvarande ar dras bort. Med utslapp fran utrikes flyg och
sjofart menas har utslapp som ar forknippad med anvindning av de drivmedel som
bunkras (tankas) i Sverige av fartyg och flyg i internationell trafik. Denna statistik tas
fram av alla lander och bedoms vara av god kvalitet. Det bor dock noteras att denna sta-
tistik for flyget inte direkt motsvarar utslapp orsakade av svenskars flygresor utom-
lands. Tidigare berakningar visar att utsldppen fran svenskar flygresande utomlands ar
ungefar tva ganger storre dn utslapp forknippade med bunkring av flygbransle i Sverige
for utrikes trafik2s. Utslappen forknippade av bunkring av bransle till utrikes flyg och
sjofart for aren 2020—2022 var enligt SCB 26 Mton=¢.

21 51 Mton jamfort med 48 Mton (Naturvardsverket, 2024b)

22 Jamforelse mellan utveckling av de nationella utslappen enligt SCB, 2024 och de konsumtionsbaserade utsléappen
enligt Naturvardsverket, 2024b

23 SCB, 2024a

24111,6-5,52106

25 Kamb och Larsson, 2019 Avser exklusive hoghojdseffekter for sdvél svenskarnas flygresande som bunkringen.

26 SCB, 2024b
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Sveriges koldioxidbudget 2023

Genom att fran Sveriges koldioxidbudget dra bort de nationella (territoriella utslapp)
som skett 2020—2022 exklusive cementproduktionen och fran detta dven dra bort ut-
slappen forknippade med bunkring till utrikes flyg och sjofart som skett under samma
period kan Sveriges koldioxidbudget for aren fran och med 2023 erhéllas. Sverige kol-
dioxidbudget for 2023 blir da 313 Mton27.

For att kunna jaimfora med tidigare beraknad koldioxidbudget for 2022 har vi aven pa-
rallellt berdknat denna baserat pa de nationella utslappen 2020—2021 pa 75 Mton, ce-
mentindustrins utslapp 2020—2021 pa 4 Mton samt utslappen fran utrikes sjofart och
flyg (bunkring) 2020—2021 pa 17 Mton. Kallor for utslappssiffrorna ar desamma som
for underlaget till koldioxidbudgeten 2023. Utifran dessa data far vi fram en koldioxid-
budget for 2022 pa 356 Mton. Det kan jamforas med den tidigare berdknade koldioxid-
budgeten for samma ar pa 350 Mton28. Vid tidpunkten for berakningen av senaste kol-
dioxidbudgeten fanns enbart preliminir statistik for 2020 och f6r 2021 gjordes enbart
en prognos da statistik helt saknades for det aret. Med tanke pé att de inte hade tillgang
till slutlig statistik for 2020 och 2021 ar det darfor rimligt att de inte kom fram till exakt
samma virde for koldioxidbudgeten fér 2022 som vi gor nu med tillgang till slutlig sta-
tistik. Skillnaderna ar dock forhallandevis sma.

27 445-106-26=313
28 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022



Koldioxidbudget fér Stockholms 1&n fran och med
2023 beraknad fran den nationella koldioxid-
budgeten och férdelning baserat pa aren 2018-
2022

Fran nationell koldioxidbudget till koldioxidbudget for
Stockholms lan

Den nationella koldioxidbudgeten fordelas liksom tidigare koldioxidbudget per lan uti-
fran nationella utslapp av koldioxid inom lan, exklusive utslapp fran nationella anlagg-
ningar och med tilligg av per invanare fordelade utsliapp fran utrikes transporter. Det
foljer darmed i stort suveranitetsprincipen forutom utslappen fran utrikes transporter
som i stillet fordelas per invanare i respektive ldn. Anvindningen av suverénitetsprin-
cipen motiveras av att den avspeglar olika nivaer av utslappsintensiv ekonomi. Stock-
holms lan har en vil utbyggd kollektivtrafik, utbyggd fjarrvarme samt till stor del im-
porterad el fran andra delar av landet, vilket ssmmantaget ger 1dga utslapp per
invanare i lanet jamfort med riket i stort och manga andra lan.

Fordelningen gors utifran utslappen de senaste fem aren med tillgénglig statistik, det
vill sdga 2018—2022. Detta for att fordelningen inte ska paverkas av skillnader for en-
skilda &r. Koldioxidbudgeten for lanet ar liksom den nationella koldioxidbudgeten be-
roende av tillganglig officiell utslappsstatistik som vi skrivande av rapporten bara finns
till och med 2022. Det gor att den koldioxidbudget som tas fram for ldnet avser 2023.
En mer detaljerad beskrivning av metoden och berdkningarna foljer nedan.

Sveriges utslapp av koldioxid 2018-2022

De nationella utsldppen av koldioxid 2018—-2022 erhélls fran samma killa som utslap-
pen for 2020-202229. De totala nationella utsldppen av koldioxid for 20182022 var
194 Mton.

Nationella anlaggningars utslapp 2018-2022

I de lansvisa koldioxidbudgeterna exkluderas utslapp fran nationella anldggningar. Mo-
tiveringen till det ar att det ar svart att fran lanet paverka dessa utslapp. I stéllet riaknas
dessa utslapp som en nationell overhead. Liksom for cementindustrin som raknas i den
globala overheaden ar det dock viktigt att utslappen fran de nationella anldggningarna
minskar i minst samma takt som 6vriga utslapp nationellt och per lan. Vilka anlagg-
ningar som ska raknas som nationella d4r en bedomningsfraga, nagonstans maste man
sdtta en grans. Vi har har valt att anvinda samma grans som i tidigare koldioxidbudget
det vill siga anliggningar med ett rsutslipp pa 66 kiloton eller mer &r 2020. Aven till-
kommande anlaggningar med motsvarande utslapp efter 2020 tas med. Dessa anlagg-
ningar hade enligt EU ETS for aren 2018—2022 ett utsldpp pa totalt 72 Mtonse.

29 SCB, 2024a
30 European Commission, 2024
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Utslapp fran utrikes flyg och sjofart 2018-2022

Utslappen av koldioxid fran utrikes flyg och sjofart ar 2018—2022 erhélls fran samma
killa som utslappen for 2020—20223. De totala utsldppen fran utrikes flyg och sjofart
av koldioxid for 20182022 var 44 Mton.

Sveriges utslapp 2018-2022 exkl. nationella anlaggningar
men inklusive utrikes flyg och sjofart

Med uppgifter enligt ovan kan Sveriges utslapp 2018—2022 exklusive nationella anlagg-
ningar men inklusive utrikes flyg och sjofart beraknas till 167 Mton3s2. Andelen fran de
nationella anldggningarna av Sveriges utslapp inklusive utrikes flyg och sjofart berak-
nas till 30 procent.

Stockholms ldans utslapp 2018-2022

Utslappen av koldioxid per lan och kommuner kan fés fran nationella emissionsdataba-
sen. Enligt denna var de territoriella utslappen av koldioxid for Stockholms 1an 2018—
2022 totalt 17,6 Mton.

Stockholm ldns del av utslappen fran utrikes flyg och sjofart
2018-2022

Stockholms del av utslappen fran utrikes flyg och sjofart berdknas som en andel av den
bunkring som skett for hela Sverige for utrikes flyg och sjofart under dren 2018—2022.
Andelen motsvaras av andelen av Sveriges befolkning som bor i Stockholms ldn som
medeltal under perioden 2018—-202233. Andelen under perioden var 23 procent, vilket
ger att Stockholm lins del av utslédppen fran utrikes flyg och sjofart 20182022 var 10,2
Mtons4,

Nynas utsldapp 2018-2022

For Stockholms lians del rdknas Nynas som nationell anldggning och den ska da riaknas
bort fran lanets utslapp och koldioxidbudgeten och i stillet rdknas som nationell over-
head. Enligt samma kalla som 6vriga nationella anldggningar erhalls utsliappet fran Ny-
nas under perioden 2018—2022 till 0,60 Mton.

Stockholms lans utslapp 2018-2022 exklusive Nynas men
inklusive Stockholms del av utrikes flyg och sjofart

Stockholms lans utslapp av koldioxid 2018—2022 exklusive Nynas men inklusive Stock-
holms del av utrikes flyg och sjofart kan med framtagna data beraknas till 27,2 Mtonss.

Stockholms ldns andel av de nationella utslappen 2018-2022

Stockholms ldns andel av de nationella utslappen 2018—2022 beridknas genom forhal-
landet mellan Stockholms lans utslapp 2018—2022, exklusive Nynas men inklusive
Stockholms del av utrikes flyg och sjofart, och Sveriges utslapp 2018—2022, exklusive

31 5CB, 2024b

32 194,4-72,0+44,1~167
33 5CB, 2024c¢

34 44,1x0,232~10,2
3517,6+10,2-0,6=27,2



nationella anlaggningar men inklusive utrikes flyg och sjofart. Andelen var under aren
2018—2022 i medeltal 16,3 procents®.

Stockholms ldns koldioxidbudget fran och med 2023

Stockholms lans koldioxidbudget beraknas utifran den nationella koldioxidbudgeten
exklusive nationella anldggningar och Stockholms ldans andel av de nationella utslappen
2018-2022. Den nationella koldioxidbudgeten exklusive nationella anlaggningar fas
genom att fran nationella koldioxidbudgeten dra bort andelen fran nationella anlagg-
ningar av Sveriges nationella utsliapp inklusive utrikes flyg och sjofart som medeltal un-
der perioden 2018—2022. Den andelen beraknades ovan till 30 procent. Darmed fis en
koldioxidbudget for Stockholms ldn fran och med 2023 pa 36 Mton.

For att kunna jaimfora med tidigare berdknad koldioxidbudget for Stockholms lan
2022, har vi parallellt berdknat dven denna pa motsvarande sidtt som ovan. Men i stillet
for femarsperioden 2018—2022 for Stockholms ldns andel av de nationella utslappen
har vi anvant femarsperioden 2016—2020. Det var den officiella statistik som var till-
ganglig vid de tidigare berakningarnas3’. Utifran dessa data far vi fram en koldioxidbud-
get for 2022 och Stockholms lan pa 42 Mton. Det 4r samma virde som den tidigare
motsvarande berakningen av koldioxidbudget for samma arss.

3627,2/167=0,163

37 I berakningarna har foljande varden anvénts, nationella utslapp pa totalt 205 Mton, nationella anldggningars utslapp
pd 69 Mton och 28 procent av de nationella utslappen inklusive utrikes flyg och sjofart, utsldppen frén utrikes sjéfart
och flyg (bunkring) p8 46 Mton, Stockholms l&ns utslédpp pa 19,5 Mton, Nynas utslapp p& 0,7 Mton samt Stockholms
l&ns befolknings andel av nationell befolkning pa 23 procent.

38 Uppsala universitet och Klimatsekretariatet, 2022
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Resultat

Nedbrytning av den nationella koldioxidbudgeten resulterade enligt berdkningarna
ovan i en koldioxidbudget for Stockholms lan exklusive utsldppen fran Nynas fran och
med 2023 pa 36 Mton. Det kan jamforas med att utslappen fran Stockholms lan ar
2022 exklusive Nynas var 5,1 Mton. Om utslappen inte skulle minska skulle det inne-
bara att 1anets koldioxidbudget skulle vara slut tidigt under 2030 (se figur 1).

8
m Utrikes flyg och sjofart
7 )
Avfall (inkl.avlopp)
6 B Produktanvandning
(inkl. Losningsmedel)

H Arbetsmaskiner

W Egen uppdrmning av
bostader och lokaler

Koldioxidutslapp (Mton)
~

3 m Eloch fjarrvdrme
2 m Jordbruk
M Industri (energi +
1
processer) exkl Nynas
W Transporter
0

2000 2005 2010 2015 2020" 2025 2030 2035 2040 2045
Figur 1 Historiska utslapp till och med 2022 och framtida utslapp med antagande
om samma utsldpp som 2022 och koldioxidbudget for lanet frdn och med 2023 pa
36 Mton.

For att fa koldioxidbudgeten att racka till 2045 kravs att utslappen fortsitter att minska
och att takten dessutom okar. Med samma procentuella minskning per ar och nollut-
slapp efter 2045 kravs en procentuell minskning pa 12 procent for att halla budget.
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Figur 2 Historiska utsldapp i Stockholms ldn till och med 2022. En &rlig reduktion av
utsldppen med 12 procent per ar frdn och med 2023 och inga utslapp efter 2045.
Utvecklingen innebdr att de totala utslappen fran och med 2023 hdller sig inom kol-
dioxidbudgeten pa 36 Mton for Stockholms lan.
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Diskussion och slutsatser

For att klara koldioxidbudgeten kravs alltsd en utslappsminskning pa 12 procent per ar
och nollutslapp efter 2045. En minskningstakt pa ndrmare 12 procent har endast in-
traffat en gang sedan 2010 och det var under pandemins forsta ar 2020, dd minsk-
ningen var 12,2 procent. Ovriga rekordar 4r 2018 med 5 procents reduktion respektive
2015 pa 3,2 procents reduktion. Medianen for de arliga minskningarna aren 2010 till
2022 var knappt 3 procent. Det satter perspektiv pa utmaningen att klara koldioxid-
budgeten.

Aven den tidigare koldioxidbudgeten som publicerades 2022 visade att utslippen beho-
ver minska med 12 procent varje ar. Koldioxidbudgeten grundade sig pa nationella ut-
slappsdata fram till och med 2019. Data for aren 2020—2022 var vid den tidpunkten
inte faststallda. Uppdraget bestod av att ta fram en koldioxidbudget frén och med 2022
varfor Klimatsekretariatet, bestaimde sig for att utga fran att utslappen mellan 2020-
2022 arligen skulle minska med samma siffra som 2019. Klimatsekretariatet kunde
daremot inte forutse de dramatiska utslappsminskningarna som pandemin medforde.
Utslapp vi "sparade in” under pandemin har vi nu forbrukat och resulterar i att minsk-
ningen om 12 procent dr densamma som i den koldioxidbudget som publicerades 2022

En utslappsminskning med niarmare 12 procent for att klara koldioxidbudgeten kan
jamforas med att den genomsnittliga arliga utslappsminskningen for aren 2010 till och
med 2022 1ag pa 2,8 procent. Med den minskningstakten kommer koldioxidbudgeten
ta slut tidigt 2031 det vill sdga endast ett ar senare jamfort med om utslappen inte
minskar alls.

Det ar som nidmndes i inledningen ként att det finns starkt, och i stort sett linjart, sam-
band mellan de 6ver dren ackumulerade globala koldioxidutslappen och forvantad tem-
peraturokning. Hur utsldppsbanan ser ut fram till nollutslapp ar darfor av stor bety-
delse. Detta fangas i en koldioxidbudget men inte lika vil i de nationella klimatmalen.
Etappmal hjélper da de atminstone till viss del beskriver kurvan, men vad som hiander
mellan startér, etappmal och slutmal beskrivs inte. Om etappmaélet innebar en liten re-
duktion i borjan kommer mindre av koldioxidbudgeten &tersta for resterande ar fram
till slutmalet. Med linjar minskning fram till 2045 kommer budgeten inte riacka, utan
da kommer koldioxidbudgeten att ta slut i borjan av 2032. Det kan illustreras genom
att dra ett rakt streck fran utslappen 2022 till noll utslapp 2045 i figur 2. Ytan under
strecket motsvarar da de totala utslappen fran och med 2023 till och med 2045 med
linjar reduktion. Den ytan ar storre dn ytan av de fargade falten fran och med 2023 som
exakt motsvarar koldioxidbudgeten. Darfor klaras inte koldioxidbudgeten med linjar
reduktion av utslappen fram till 2045. I figur 3 redovisas en jamforelse av de ackumule-
rade utslappen for de tva olika sitten att minska utsldppen. Dels en utveckling med en
och samma procentuell reduktion s att budget nas dels en linjar utslappsminskning
mellan 2023 och 2045. Har framgar att budgeten med linjar minskning 6verskrids re-
dan tidigt 2032.
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Figur 3 Jamforelse av ackumulerade utsldapp vid samma procentuella reduktion sd
att budget nas och linjar utslappsminskning till 2045.

TCB-metoden som har anvints for berdkningen av koldioxidbudgeten i denna rapport
utgar fran de territoriella utslappen. Som beskrivits ar valet att anvinda de territoriella
utsldppen och inte konsumtionsbaserade utslapp huvudsakligen av pragmatiska skal.
De territoriella utslappen rapporteras i enlighet med FN:s klimatkonvention och Sve-
rige rapporterar dven utslappen till EU kommissionen. For de konsumtionsbaserade
utslappen saknas motsvarande riktlinjer och det finns inte tillforlitlig statistik pa global
niva for att fordela utslapp utifran konsumtionsperspektivet. Det dr dock viktigt att
aven de konsumtionsbaserade utslippen minskar i samma takt som de territoriella ut-
slappen. Koldioxidbudgeten kan hjélpa till att forsta hur snabbt utsldppen av savil de
territoriella som konsumtionsbaserade utsldppen behover minska.

Det ar ocksd nodvandigt att ha konsumtionsperspektivet i bakhuvudet nar koldioxid-
budgeten betraktas. Att klara en reduktionstakt pa ndrmare 12 procent per ar dven sett
ur ett konsumtionsperspektiv innebar till exempel att d&ven den teknik som anvands i
Sverige for att reducera utsldppen har sdsom solceller och elbilar behover produceras
pa ett sddant sétt att utsldppen i produktionsledet minskar med minst 12 procent per
ar. Allra helst att de redan fran borjan produceras pa ett sddant satt att produktionen
sker med nollutslapp eller nara nollutslapp.

Nationellt star hushallen for 60 procent av de konsumtionsbaserade utslappen, relativt
jamnt fordelat mellan transporter, livsmedel, boende och 6vrigtsd. Kategorin ovrigt be-
star av rekreation och kultur, kldder och skor, hilso- och sjukvard, post- och telekom-
munikationer med mera. Av resterande 40 procent star investeringar for nastan 30

39 Naturvardsverket, 2024c
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procent och offentlig konsumtion for drygt 10 procent. Investeringar ar utslapp kopp-
lade till inkop av byggnader, maskiner, datorer, vardeforemal och lagerinvesteringar. I
offentlig konsumtion ingar de varor och tjanster som exempelvis skolor, sjukhus och
myndigheter koper in for att bedriva sin verksamhet.

Det finns stora mojligheter att paverka de konsumtionsbaserade utslappen dven om de
inte sker i Sverige. Ett exempel ar Trafikverkets arbete att minska utslappen fran byg-
gande, drift och underhall (infrastrukturhéllning) av de statliga viagarna och jarnva-
garna4°. Myndigheten har kartlagt utslappen fran infrastrukturhéllningen ur ett livscy-
kelperspektiv det vill sdga ett konsumtionsperspektiv pa utslappen. Det inkluderar
utslapp fran energi och material i hela viardekedjan oavsett var i varlden som utslappen
uppkommer. Exempelvis kops jarnvagsrils och andra material till jirnvagen in pa en
global marknad. I upphandlingarna av material och arbeten stills krav pa materialva-
rudeklarationer som ar standardiserade och anger utslappen ur ett livscykelperspektiv.
Materialvarudeklarationerna utgor ocksa grund for att stilla krav pa maximal klimat-
péaverkan, med bonus for lagre klimatpaverkan. Kraven pé séval material som entrepre-
nader skarps ar for ar i linje med uppsatta mal. Slutmalet ar en klimatneutral infra-
struktur senast 2040. Trafikverket utgor ett exempel pa hur savil en offentlig som en
privat aktor kan arbeta for att bidra till att bdde de territoriella och de konsumtionsba-
serade utslappen minskar.

Nar det kommer till utrikes resor och transporter s brukar de normalt inte ingd i de
territoriella utslappen men for koldioxidbudgeten har de lagts till &ven om det ar grovt
riaknat utifran den bunkring av brinsle som sker i Sverige av fartygen och flygplanen.
Utover att minska flygresande och handla mer lokala produkter finns mgjlighet att ge-
nom si kallad insetting kopa fornybart bransle motsvarande vad som gar at for den
flygresa som gors (det behover dock inte anvidndas just till den flygresan men det ska
motsvaras mangdmassigt). Lagstiftning inom EU och nationellt bidrar generellt till
okad cirkularitet och minskade konsumtionsbaserade utslapp oavsett tillverkningsland.

Det ar dock inte rimligt att tro att utslappsminskningar av den storlek som kravs enbart
kan ske genom ny teknik. Det kommer dven kravas betydande beteendeforandringar
och fordndrade konsumtionsmonster savil i Sverige som globalt. Det har varit kant
lange. Redan 2006 konstaterade Nicolas Stern i sin rapport for den brittiska regeringen
att globala utslappsminskningar 6ver 1 procent historiskt sett har varit férknippade
med ekonomisk recession eller omvalvning4. Enligt Stern ar kostnaden for samhallet
och miljon av en global temperaturokning pa over tva grader betydligt hogre dn vad det
kostar for samhallet att begransa utslappen och darmed klimatpaverkan under tva gra-
der+2, Savil teknisk utveckling som beteendeférandringar och forandrad konsumtion
drivs inte fram av sig sjilvt, det kraver, innovationer, nya affairsmodeller samt nya och
forandrade styrmedel. Aven med en framgangsrik transformation av samhillet kommer
det att atersta utslapp. For att hantera de kvarstdende utslappen kommer det behovas
kompensatoriska atgarder. Dessa atgarder bor i forsta hand ske i den aktuella varde-
kedjan exempelvis med kolinlagring i material som anvinds for byggnader och anligg-
ningar. Dar det inte 4r mgjligt kan kompensationen ske inom samma omréade exempel-
vis att man koper fornybart briansle som inte anviands i den egna transporten utan i

40 Trafikverket, 2024a
41 Stern, 2006
42 Tbid.



stallet i en liknande transport, s.k. insetting. Det borjar ocksa finnas en marknad for att
kopa negativa utslapp genom att utslapp fran forbranning av biomassa samlas in och
pumpas ner i tidigare borrhall for olja och gas sé kallad bio-CCS eller BECCS. I forsta
hand bor dock utslappen minska s mycket som mojligt i den aktuella vardekedjan ef-
tersom osdkerheterna ar stora och ocksd mojligheterna an s lange ar mycket begran-
sade med BECCS.

Transporter, saval inrikes som utrikes, star for en stor del av utslippen som paverkar
koldioxidbudgeten. Elektrifiering av transporter som nu ar den huvudsakliga inrikt-
ningen i den nationella politiken ar viktigt men langt ifrén tillrackligt. Trafikverket vi-
sar att utslappen med hjalp av elektrifiering bara kommer minska med 8 procent mel-
lan 2022 och 2030, alltsd en minskning pa ca 1 procent per ar43. For att klara
transportsektorns klimatmal att minska utsldppen med 70 procent till 2030 jamfort
med 2010 skulle utslappen behova minska med 53 procent mellan 2022 och 2030, vil-
ket motsvarar en minskningstakt pa i snitt ca 9 procent per ar. Det dr en minsknings-
takt som vigtrafiken bara natt upp till under ett ar tidigare sa langt tillbaka som det
finns tillgdnglig statistik (1990). Det skedde 2022.

For en hallbar omstéllning racker inte bara elektrifiering och biodrivmedel. Det kravs
aven ett mer transporteffektivt samhaille med farre resor och transporter. Det blir Annu
tydligare med koldioxidbudgeten. Tiden for att stidlla om transportsektorn enbart med
teknik finns helt enkelt inte. Vi behover forandra vart satt att genomfora person- och
godstransporter, vilket aven inkluderar att minska mangden transporter. Med minskad
biltrafik till fordel for resor med gang, cykel och kollektivtrafik minskar inte bara de di-
rekta utsldppen utan ocksa behoven av byggnation av viagar och fordon. En sddan om-
stillning bidrar dven till 6kad hallbarhet i ett brett perspektiv; socialt, miljomassigt och
ekonomiskt. Flygresandet behover dven det fortsétta att minska. Godstransporterna
hanger dels ihop med sittet att producera varor, dels pa konsumtionen i stort. En mer
héllbar konsumtion kommer dven bidra till minskade godstransporter. Godstranspor-
terna behover i sig effektiviseras och ske till storre del genom sjofart och pa jarnvag.

Ett annat exempel pa dir det behovs beteendeforandringar ar anviandning av plast i
samhallet. En stor del av utsldppen fran el- och fjarrvirmesektorn harstammar fran det
restavfall som forbranns, dar cirka 30 procent bestar av fossila material44. Det fossila
materialet utgors framst av olika plaster. Fler riktade och samordnade insatser kravs
darfor for att minska mangden plast som anvéands och for att 6ka materialétervin-
ningen av plasten.

43 Trafikverket, 2024b
44 Region Stockholm, 2022
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