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Forskarnas forord pa engelska

Where are we now?

The past five years have witnessed a suite of key
updates in both the political framing and scientific
understanding of climate change. Whilst the central
message remains unchanged, some of the
refinements have implications for the levels of
cumulative carbon dioxide that can be emitted, and
subsequently for the carbon budgets downscaled to
the national and regional level. In addition to these
political and scientific refinements, and
notwithstanding the Covid-induced drop in
emissions during 2020, global fossil fuel use has
continued to rise. Perhaps even more disturbing, is
how emissions within so-called progressive
industrialised nations have remained stubbornly
high. Almost seven years on from the 2015 Paris
Agreement, no country is even approaching the
scale of leadership and action necessary to meet
our agreed temperature and equity commitments.

A chronology of change

Following on from the Paris Agreement and the
tightening of the international commitment to
“pursue ... 1.5°C" as well as stay “well below 2°C", the
IPCC developed its Special Report on 1.5 (SR1.5).
This made clear the devasting scale of climate
impacts that would occur at just 1.5°C of warming,
and how these were only set to intensify
considerably as warming approached 2°C. Building
on both the Paris commitments and SR1.5, in
November 2019 the EU, on behalf of its (then) 28
member states, declared a “climate emergency”. In
May 2021, the G7 Climate and Environment
communiqué, followed by the November Glasgow
COP26 (and Glasgow Climate Pact), reinforced the
need to tighten the mitigation agenda to “keep 1.5°C
alive”. Coincident with the clear trajectory of
tightening political commitments towards 1.5°C, the
IPCC's Assessment Report 6 (AR6) was published.
This report updated the carbon budgets previously
presented in SR1.5, providing a new set of values to
inform the mitigation agenda.

So what are the new changes?

The carbon budget values for a good chance of 2°C,
as presented in the IPCC's latest ARG report are,
other things being equal, around 20% larger than
those previously presented in SR1.5. There are two
key reasons for this. First a small level of ‘earth
system feedbacks' is now included in the headline
budgets, with a much larger uncertainty range
described (these uncertainties are not included in
the headline values). In SR1.5, no such direct
inclusion occurred, with the earth system feedbacks
provided as a separate value. This change to which
feedbacks are (and are not) included has a relatively
small but important impact on the level of headline
budgets. The second change relates to what is called
the climate sensitivity. Here the latest science
suggests a slightly lower value than previously
thought, i.e. a little more CO, can be emitted for any

given temperature rise.

However, whilst for a given year the 2°C headline
budgets in AR6 are 20% larger than in SR1.5, it is
important to understand that the absolute
(published) values in the former are for 2018 and
the latter for 2020. In these two years an additional
80 billion tonnes of carbon dioxide was emitted,
with a similar quantity again emitted between 2020
and 2022.

What does this mean for Sweden?

The repercussions of these updates for Sweden, is
that the carbon budget for a good chance of 2°C
from 2022 has changed little from the one we had
before for 2020. However, it is important to
acknowledge, that improved scientific
understanding suggests that the impacts of 1.5°C
are set to be more severe than previously
anticipated. Consequently, the budget values and
mitigation rates presented here should be seen as
the absolute minimum that are required if we are to
make our fair contribution to the commitments
enshrined in the Paris Agreement.

Kevin Anderson and Isak Stoddard, Mars 2022
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Forskarnas forord pa svenska

Var star vi nu?

De senaste fem aren har inneburit en rad viktiga
férandringar, av saval den politiska inramningen
som den vetenskapliga forstaelsen av klimat-
forandringarna. Medan det centrala budskapet
forblir oférandrat, far en delvis justerad forstaelse
konsekvenser for vilka nivaer av kumulativ koldioxid
som kan slappas ut, och foljaktligen for storleken pa
de koldioxidbudgetar som fordelas till nationell och
regional niva. Utdver den justerade forstaelsen, och
bortsett fran den av Covid-19 paverkade utslapps-
minskningen 2020, har anvandandet av fossila
branslen fortsatt att 6ka. Kanske annu mer oroande,
ar att utslappen inom sa kallade progressiva
industrilander envist ligger kvar pa héga nivaer.

Nastan sju ar efter Parisavtalets undertecknande
2015, har inget land ens narmat sig den grad av
ledarskap och handlingskraft som ar nédvandig om
vi ska efterleva de temperatur- och rattvise-
ataganden som vi har enats om.

Kontinuerliga atstramningar av de politiska
malen

Efter Parisavtalet och dess atstramade
internationella dtagande att “stréva efter... 1.5°C”
liksom att halla temperaturokning “val under 2°C”,
tog IPCC fram sin sarskilda rapport om 1.5-
gradersmalet (SR.1.5). Dar framgick tydligt vilka
forodande konsekvenser som redan 1.5°C upp-
varmning skulle fa for klimatet, liksom hur dessa
skulle intensifieras avsevart allteftersom upp-
varmningen narmade sig 2°C. | november 2019,
grundat pa bade Parisavtalet och SR.1.5, utlyste EU
klimatnodlage & 28 medlemslanders vagnar. | maj
2021 inskarpte G7-landernas klimat- och
miljdkommuniké behovet av atstramade agendor
for att “halla 1.5° C vid liv”, en linje som féljdes av
COP26 i Glasgow i november (och klimatpakten i
Glasgow). Samtidigt med den tydliga dtstramningen
av politiska atagande mot 1.5°C publicerades IPCC:s
sjatte utvarderingsrapport (AR6). Denna rapport
uppdaterade koldioxidbudgetarna frdn SR.1.5 och
tillhandahéll nya ingdngsvarden fér omstallningen.

Savad ar nytt?

De koldioxidbudgetar som med god chans nar 2-
gradersmalet ar cirka 20% storre i IPCC:s senaste
AR6-rapport, an de som tidigare presenterades i
SR.1.5. Det finns tva huvudskal till detta. For det
forsta har en liten mangd av ‘jordsystemets
aterkopplingsmekanismer’ inkluderats i de
overgripande budgetarna, med ett mycket storre
spann av vidhaftande osakerhet (denna osakerhet
ar inte inkluderad i de 6vergripande vardena). |
SR.1.5, skedde ingen sadan inkludering och
aterkopplingsmekanismer redovisades i stallet
separat. Denna férandring genom vilken
aterkopplingsmekanismer ar inkluderade (och inte),
har ett relativt litet med betydande inflytande pa de
overgripande budgetarnas storlek. Den andra
forandringen ar relaterad till s kallad klimat-
kanslighet. Enligt de senaste vetenskapliga ronen ar
denna nadgot mindre &n vad man tidigare trott, det
vill saga att lite mer CO, kan slappas ut for en given

temperaturokning.

Notera dock att medan koldioxidbudgetarna for 2°C
ar 20 % storre i AR6 an i SR.1.5 vid ett givet ar, sa ar
det viktigt att forsta att de absoluta (publicerade)
vardena ar beraknade for 2018 i SR1.5, men for
2020 i AR6. Mellan dessa tva ar har ytterligare 80 Gt
koldioxid slappts ut, och ytterligare lika mycket
mellan 2020 och 2022.

Vad betyder detta fér Sverige?

For Sverige betyder dessa uppdateringar att en
koldioxidbudget som med en god chans nar 2-
gradersmalet med start 2022, har forandrats nagot
fran den vi hade fore 2020. Likval ar det viktigt att
notera att den férbattrade vetenskapliga forstaelsen
framstaller konsekvenserna av 1.5 graders upp-
varmning som varre an tidigare férvantat. Folj-
aktligen ska de budgetar och utslappsminsknings-
takter som presenteras har betraktas som ett
absolut minimum av vad som kravs om vi ska bidra
med var beskarda del till Parisavtalets dtaganden.

Kevin Anderson och Isak Stoddard, mars 2022
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Om Uppsala universitet

Vid Institutionen for geovetenskaper bedrivs sedan
2017 ledande forskning om lokala koldioxid-
budgetar. Arbetet pagar idag inom det
tvarvetenskapliga forskningsprogrammet
Naturresurser och hallbar utveckling (NRHU).
Forskningen sker i ndra samverkan med Tyndall
Centre vid Manchester University och Centre for
Climate and Energy Transformation (CET) vid
Bergens universitet. Forskningen ar ofta tillampad
och behovsagarna, som i detta fall framst ar
Sveriges kommuner, regioner och lansstyrelser, har
en viktig roll i de olika forskningsprojekt som
bedrivits och som Ioper idag.

Om Klimatsekretariatet

Via forskningssamverkan, digitalisering och
visualisering bidrar Klimatsekretariatet till att det
unga konceptet med lokala koldioxidbudgetar
mognar och blir tilldmpbart - inte bara som viktig
forskning, utan som ett koncept som gar att arbeta
med i den praktiska klimatomstallningen. Vi
erbjuder ocksa journalister, miljdorganisationer,
foreningsliv och offentlig sektor expertis om
konceptet. Ytterligare ett verksamhetsomrade ar
utbildnings- och fortbildningsarbete. Vi ar icke
vinstdrivande, oberoende och arbetar ofta i bred
samverkan i skarningspunkten mellan offentlig
sektor, klimatrorelse och akademi.

Bestallare

Rapporten ar bestalld av Lansstyrelsen i Stockholms
lan och Region Stockholm.

Rattigheter

Innehallet i denna rapport uppmuntras att
anvandas och bearbetas i enlighet med CC BY 2.5 SE
under forutsattning att metoden for att berakna
koldioxidbudgetarna ar densamma som i denna
rapport. Referens ska ldmnas enligt nedan.

Refereras som

Heggestad, A., Persson, E. Wallin, E. (2022 / #1).
Rapport Koldioxidbudget Stockho/ms lén 2022.
Rapport. Klimatsekretariatet.

Kontakt

For fragor som berdr forskningen som ligger till
grund for denna rapport kontakta Uppsala
universitet: Isak Stoddard, isak.stoddard@geo.uu.se
eller Martin Wetterstedt,
martin.wetterstedt@geo.uu.se

For fragor om denna rapport kontakta Emma pa
emma.wallin@klimatsekretariatet.se Om din
kommun, region eller lansstyrelse vill ha mer
information, kontakta Anders Heggestad,
anders@klimatsekretariatet.se

Tillganglig pa webben

| verktyget ClimateVisualizer tillgangliggors
Stockholms lans koldioxidbudget. Denna digitala
version halls uppdaterad I6pande och kan besokas
pa: www.climatevisualizer.com/Stockholms ldn
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Inledning

1.1 Fran globala till lokala
koldioxidbudgetar

Sedan 2015 publicerar IPCC regelbundet
berdkningar av vart kvarvarande globala utslapps-
utrymme - om vi vill begransa jordens uppvarmning
till 1,5 respektive tva grader. Dessa berakningar
brukar kallas IPCCs globala koldioxidbudgetar. IPCC
inskarper ocksa i saval sin femte utvarderings-
rapport (AR5) och specialrapporten om 1,5-
gradersmalet som den helt nya rapporten ARG6 att
det ar vara ackumulerade utslapp av koldioxid 6ver
tid som i huvudsak driver uppvarmningen av
jorden.

Budskapet fran klimatpanelen ar tydligt: vi behover
styra och reglera vara samlade emissioner av
koldioxid och férhalla oss till deras senast
publicerade globala koldioxidbudgetar - om vi vill
stélla om pa vetenskaplig grund. Nar forskare sager
att laget ar akut betyder det att den globala
koldioxidbudgeten ar pa god vag att ta slut. Nar de
sager att fonstret for att klara malen fortfarande
star pa glant betyder det att den trots allt inte ar helt
forbrukad. Och nar Greta Thunberg sager att klimat-
krisen handlar om tid (Thunberg 2020), da ar det
exakt detta hon menar - det aterstaende utslapps-
utrymme vi forfogar éver krymper.

Detta aterstaende utrymme kan brytas ner i tid och
rum. Resultatet blir lokala koldioxidbudgetar som
tillater lander, regioner och kommuner att se och
forvalta en andel av den globala koldioxidbudgeten

over tid. Ratt anvand ar den lokala koldioxidbudget
ett hjalpmedel for att styra och reglera vara
kumulativa utslapp av koldioxid, och darmed att
agera pa den logik som driver uppvarmningen av
jorden.

1.2 Koldioxidbudgeten som
klimatpolitiskt verktyg

Trots att budskapet fran klimatpanelen ar sa tydligt
ar det faktiskt ocksa ganska nytt. Det ar forst i och
med publiceringen av sin femte utvarderings-
rapport, AR5, ar 2014 som IPCC anlagger detta
tydliga fokus pa vikten av att koldioxidbudgetera.
Det ar ocksa vid denna tid som konceptet bérjar sin
vandring ut fran forskningens korridorer och in i
idédebatt och politik pa allvar.

Har i Sverige ligger vi idag langt fram pa lokal niva.
Ett snabbt vaxande antal kommuner, regioner och
lansstyrelser har de senaste tre aren valt att
berakna egna koldioxidbudgetar. Dessa lokala
koldioxidbudgetar beskriver inte bara en tuffare
klimatomstallning an den som beskrivs via det
nationella klimatpolitiska ramverket. De foreslar en i
grunden nytt tillvagagangssatt for hur vi ska tanka,
planera och félja upp omstallningsarbetet. De visar
att faktorn tid har en djupare och mer tvingande
betydelse an vi kanske velat tro. De visar dock inte
bara att det vi gor i ett kort tidsfénster om nagra fa
ar far ett forvanande stort inflytande pa vara
mojligheter att stélla om imorgon. De visar ocksa att
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om en aktor 6kar sina utslapp eller drojer med att
stélla om sa inkraktar detta pa andras mojlighet att
slappa ut eller stalla om i tid. De visar pa behovet av
att prioritera med starkt fokus pa samhallsnytta.

Med en gemensam och andlig utslappvolym till vart
forfogande uppstar alltsa nya och starka samband
och beroenden i tid och i rum som koldioxid-
budgeten synliggdr, men faktiskt ocksa hjalper oss
att planera for pa ett rationellt och kostnadseffektivt
satt. Ytterst visar koldioxidbudgeten upp klimat-
omstallningen sddan den ar beskaffad natur-
vetenskapligt. Den saknar granser eftersom vi alla
lever under samma himmel. Och med samma
globala koldioxidbudget att forvalta. Den handlar
om att avbryta vara utslapp av koldioxid helt inom
ramen for en koldioxidbudget och att fordela denna
rattvist. Vi behover samtidigt ta en stor hansyn till
kostnader och samhallsnytta nar vi forvaltar och
fordelar var aterstaende utslappsvolym; var lokala
koldioxidbudget.

1.3 Rapportens upplagg

Rapport ar indelad i fem huvudkapitel. | kapitel 2 ger
vi en bakgrund till koldioxidbudgeten samt
sammanfattar den metod som ligger till grund for
berakningen av Stockholms lans koldioxidbudget.
Kapitel 3 sammanfattar Stockholms lans koldioxid-
budget i siffror, med fokus pa nyckeltal. For den som

vill se detaljerade siffror och och férdjupa sin
forstaelse for ingdende data hanvisar vi till
Stockholms lans digitala koldioxidbudget. | kapitel 4
lyfter vi fram de centrala insikter som koldioxid-
budgeten medfor, for att i kapitel 5 ge nagra forslag
pa hur dessa kan omsattas i Stockholms lans arbete
med sin koldioxidbudget.

1.4 Fran engangsprodukt till
|6pande serie

Tidigare rapporter som levererats i samband med
att en lokal koldioxidbudget upprattats har varit
engangsprodukter. | och med uppdateringen till AR6
introducerar vi fran Klimatsekretariatet en ny tjanst,
med I6pande uppdateringar av rapporter i samband
med ny data eller annan vardefull information som
vi vill delge vara anslutna kommuner, regioner och
lansstyrelser. Denna rapport &r nummer 1 i en serie
I6pande uppdateringar av rapporter om lokala
koldioxidbudgetar.

1.5 Omrade och bestallare

Koldioxidbudgeten i denna rapport avser det
geografiska omradet for Stockholms lan och ar
bestalld av Lansstyrelsen i Stockholms Ian och
Region Stockholm.
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\NTERGOVERNMENTAL PANEL ON
climate change

Ackumulerade utslapp av koldioxid
driver den globala uppvarmningen

Det rader idag en stark vetenskaplig konsensus om att vara totala utslapp av koldioxid
6ver tid avgor och driver uppvarmningen av jorden. Istallet for totala anvands ofta
orden ackumulerade eller kumulativa utslapp av koldioxid, vilket faster fokus pa att
vara utslapp ackumuleras i atmosfaren. Har ser vi ett urval citat fran FNs klimatpanels
(IPCC) tre senaste storre rapporter som gavs ut mellan aren 2014 och 2021.

ipcc

sanct on climate change

S CoeE 20 “Ett flertal vetenskapliga perspektiv indikerar en stark, ihallande och

nastan linjar relation - i alla scenarion IPCC tittat pa —_
_ och berdknad global temperaturférandring fram till

2100.” (IPCC 2014 / AR5)

“Att begransa den globala uppvarmningen kraver att vi begransar de totala

fran forindustriell tid, det vill saga, att halla oss inom en total koldioxidbudget

(hog konfidens).” (IPCC 2018 / Global Warming of 1.5 °C)

Climate Change 2021

The B “Att begransa den av manniskan orsakade globala uppvarmningen till

en specifik niva kraver, fran ett fysiologiskt perspektiv, att begransa vara

_och att atminstone na nollnettoutslapp,

samt att starkt reducera utslappen av andra vaxthusgaser.” (IPCC 2021 / AR6)
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Bakgrund & metoo

2.1 Koldioxidbudgeten och den
storre hallbarhetsfragan

En allt vanligare tankemodell for att narma sig den
globala héllbarhetsfragan ar genom sa kallad Donut-
ekonomi(Doughnut economics) . Donutmodellen ar
framtagen av ekonomen Kate Raworth (Raworth
2017 och Raworth 2021), och anvands for att
utvardera hur val en ekonomi lyckas tillgodose
manskliga behov - av bostad, mat, halsa, utbildning,
demokrati, jamlikhet, etc - utan att dverskrida de
planetdra granserna - stabila klimat, biologisk
mangfald, friska hav med mera.

Donutmodellen definierar manniskans livsutrymme
som det tillstand déar alla manniskors grundlaggande
behov tillgodoses utan att ndgon av de planetara
granserna overskrids. Enligt donutmodellen ar
mattet pa en valfungerande ekonomi att vi haller
oss inom detta livsutrymme. | dagslaget lever manga
manniskor med ett underskott av basala
férnodenheter, medan andra lever i 6verflod pa
bekostnad av jordens resurser. For att [6sa den
globala hallbarhetsfragan maste vi sprida vélstand
till fler pa samma gang som vi blir mer sparsamma
med planetens tillgangar.

En global koldioxidbudget kan beskrivas som ett
matt pa den pusselbit som ror klimat-
foréandringarna. Den beskriver den maximala volym
koldioxid som kan slappas ut om vi vill begransa
jordens temperaturékning till en viss niva. Om vi
overskrider en global koldioxidbudget, som (i

enlighet med Parisavtalet) haller jordens
temperaturokning val under tvé grader, riskerar vi
att rubba den balans som ar forutsattningen for
sdval manniskans som otaliga andra arters liv pa
jorden. Aven 1,5 graders temperaturékning medfér
betydande risker. A andra sidan, om vi tvart avbryter
alla aktiviteter som medfor koldioxidutslapp idag,
skulle manga av vara samhallen kollapsa. Idag ar
merparten av jordens befolkning beroende av
fossila branslen for att fa sina grundlaggande behov
tillgodosedda.

Utmaningen som klimatkrisen staller oss infor
inramas darfor valdigt val av en koldioxidbudget.
Den ytterligare volym CO, vi slapper ut far inte bli sa

stor att vi Overskrider den planetara gransen for
stabila klimat. Varje insparat ton har ett varde.
Samtidigt far samma méangd inte begrénsas i en
omfattning som riskerar att strypa manniskors
tillgang till basala férnédenheter. Som vi ska se
langre fram i detta kapitel, ar berakningen av
Stockholms lans koldioxidbudget férankrad i precis
detta slags Overvaganden.

10
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Figur 1 Donutmodellen
Den inre cirkeln representerar underskott pa basala manskliga behov. Den yttre, ett dverskridande av
planetara granser med konsekvenser som klimatférandringar, massutrotning och férsurning av haven. Den

mellersta grona cirkeln ar mansklighetens livsutrymme, om hansyn tas till bade den yttre och den inre

dimensionen.

Kdlla: Designed for Kate Raworth, Environmental doughnut infographic, hamtad fran:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Doughnut_(economic_model).jpg (2022-02-30)
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2.2 Koldioxidbudgeten och
kolcykeln

Koldioxid (CO,) i atmosfaren bildar tillsammans med

andra vaxthusgaser ett slags tacke av partiklar som
forsvagar jordens reflektion av solens stralar tillbaka
ut i rymden. Denna sa kallade véaxthuseffekt varmer
upp planeten och ar en forutsattning for allt liv pa
jorden.

Koldioxid ingar som en integrerad del i den naturliga
kolcykeln. Levande organismer binder kol, och avger
koldioxid genom respiration. Ddda organismer
avger ocksa koldioxid till atmosfaren genom
mikrobisk nedbrytning, oxidering och férbranning.
Genom fotosyntes suger vaxter upp koldioxid ur
atmosfaren, binder kolet och avger syre, som andas
in av djur, férenas med kol och andas ut som
koldioxid. Pa detta satt fardas kolatomer i en cykel -
som delar av koldioxidmolekyler i atmosfaren, som
bundet kol i levande och déda vaxter och djur och
tillbaka till atmosfaren igen.

En del organiska rester undgar dock nedbrytning
och oxidering och lagras istallet under jord- och
havsbotten i sa kallade kolsdnkor. Dessa kolsankor
undantas fran det kretslopp som den naturliga
kolcykeln utgér. Under vissa forhallanden och
tillrackligt 1ang tid bildar hdrt sammanpressade lager
av kolsankor sten- och brunkol, olja och naturgas.
De fossila branslen som vi anvander idag har lagrats
i 50 - 500 miljoner ar.

Nar vi bryter fossila kolsankor ur jordskorpan och
forbranner dem, dikar ut vatmarker, hugger ner
skog och plojer upp grasmarker, frigors koldioxid till
atmosfaren. | praktiken adderar vi da kol till den
naturliga kolcykeln och stér balansen. Men var tar
kolet vagen? Ungefar halften absorberas av land och
hav med foljder som férsurade hav och utdéende
korallrev. Den resterande halften blir kvar i
atmosféaren och lagras dar under mycket lang tid. Att
en sa stor del av den koldioxid vi tillfér atmosfaren
drojer kvar sa lange och att vi dessutom fortsatter
att fylla pa med mer koldioxid I6pande innebar

sammantaget att det sker en ackumulering av
koldioxid i var atmosfar. Vi kan se den stegvisa
okningen av atmosfarisk koldioxid i den sa kallade
Keelingkurvan.

FNs klimatpanel (IPCC) drar slutsatsen att det finns
ett “starkt, konsistent och nastan linjart samband
mellan kumulativa koldioxidutslapp och férvantad
global temperaturdkning till ar 2100” (IPCC 2014, s 8,
var éversattning). For att bromsa den globala upp-
varmningen behover vi alltsa sluta “fylla pa”
atmosfaren med koldioxid. Ju mer vi lyckas begransa
de aterstaende utslappen desto mindre bidrar vi till
att hdja jordens medeltemperatur. Denna relation
mellan en aterstdaende mangd koldioxid som slapps
ut och en viss temperaturdkning kan uttryckas i en
global koldioxidbudget.

2.3 Fran global till lokal
koldioxidbudget

Globala koldioxidbudgetar ar resultatet av natur-
vetenskaplig forskning. De innehdller information
om varlden men sager inte vad vi som manniskor
ska géra med informationen. Att (som vi i
rapportens inledning) tala om den globala koldioxid-
budgeten ar slarvigt. | sjalva verket finns det manga.
En enskild global koldioxidbudget ar relaterad till ett
visst temperaturmal med en viss sannolikhet,
exempelvis att med 83% sannolikhet begransa
jordens temperaturdkning till 2 grader, eller med
67% sannolikhet till 1,5 grader (Se figur 2: IPCC 2021:
Spann av koldioxidbudgetar).

Att valja ut en global koldioxidbudget och fordela
den Over varlden ar istallet en samhallsvetenskaplig
och politisk uppgift. Nar vi gor det maste vi dels
stélla oss fragan om vilket temperaturmal som ligger
inom rimlig rackvidd - vad kommer vi som
mansklighet att makta med - och dels hur ansvaret
for att na det malet ska férdelas 6ver varlden. |
Parisavtalet har varldens lander enats om att halla
den globala temperaturékningen vél under 2 grader
och gora anstrangningar for att begréansa den till 1.5
grader (Parisavtalet, artikel 2.1(a))
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Figur 2 IPCC Budgetar

IPCC:s tabell 6ver spann av globala koldioxidbudgetar fran och med 2020 och framat. (IPCC, 2021, s 29).

Nar vi overvager hur fordelningen av en global
koldioxidbudget ska se ut behover vi ta hansyn till
Parisavtalets rattviseskrivelser om ett gemensamt
men olikartat ansvar i ljuset av olika nationella
férhallanden (Parisavtalet, artikel 2.2). Vi behover
ocksa fatta beslut om vilka systemgranser som den
lokala koldioxidbudgeten ska tacka: Ska koldioxid-
budgeten fordelas territoriellt eller enligt nagot
annat snitt? Och ska koldioxidbudgeten tacka alla
koldioxidutslapp eller bor sarskilda omraden
hanteras separat?

| den har rapporten sker valet av global budget samt
fordelningen till nationell niva i enlighet med Tyndall
Carbon Budgets-metoden (TCB-metoden). 1
Metoden utvecklas och forvaltas i samarbete mellan
tre olika larosaten: Tyndall Center (Manchester
University), Uppsala universitet och Universitetet i
Bergen. Metoden syftar till att ge lander, |an och
kommuner en vetenskapligt férankrad indikation
om hur utslappen inom respektive geografiska
omrade behover minska om Parisavtalet ska kunna
efterlevas.

Det globala natverket Science Based Targets (SBT)
lyfter fram TCB-metoden som en av tre
rekommenderade metoder for att satta upp
klimatmal pa vetenskaplig grund (Science Based
Targets network, 2020).

| styckena som foljer ska vi ga igenom de system-
granser som ligger till grund for fordelningen av den
globala koldioxidbudgeten samt vilka dvervaganden
som ligger till grund for valet av global koldioxid-
budget.

2.3.1 VAL AV GLOBALA KOLDIOXIDBUDGET

Den Jokala koldioxidbudgeten i den har rapporten ar
berdknad med utgdngspunkt i en global koldioxid-
budget om 850 Gt CO, fran och med ar 2020. Enligt

FN;s klimatpanel (IPCC) haller en sddan koldioxid-
budget jordens temperaturdkning under 1,7 grader
med 50 % sannolikhet. Vi kan dock vélja att relatera
samma globala koldioxidbudget om 850 Gt till 1,5-
eller 2-gradersmalet istallet. Att vi lyckas begransa
den globala temperaturékningen till 1,5 grader
genom att arbeta med och félja en global koldioxid-
budget om 850 Gt anser dock IPCC ar betydligt
mindre sannolikt. Som du kan se i figur 2 sa
beddmer IPCC att en snarlik global koldioxidbudget
om 900 Gt med 17 % sannolikhet begransar den
globala uppvarmningen till 1,5 grader. Om vi istallet
sanker ambitionsnivan och accepterar en global
uppvarmning om 2 grader som var malsattning, sa
bedomer IPCC att en aterstaende global koldioxid-
budget om 850 Gt med ganska stor sannolikhet bor
racka. Som du kan se i figur 2 bedémer IPCC att en
snarlik global koldioxidbudget om 900 Gt med 83 %
sannolikhet begransar uppvarmningen till 2 grader.
Eftersom vi utgar fran en nadgot mindre global

1. Metoden aterspeglas i Anderson et al. 2020. Siffrorna har dock uppdetarats utifran nytt data i IPCCs senaste rapport AR6 (IPCC,

2022).
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koldioxidbudget om 850 Gt blir sannolikheten att vi
lyckas annu nagot hogre.

| praktiken relaterar vi oftast en enskild lokal
koldioxidbudget till ett visst globalt temperaturmal,
vilket beror pa att de flesta lander, regioner och
kommuner har ett intresse eller en policy om att
arbeta mot 1,5- eller 2-gradersmalet. Det finns dock
ingen specifik 1,5-gradersbudget eller 2-graders-
budget, utan som vi sett ovan olika stora globala
koldioxidbudgetar som relaterar till olika
temperaturmal med olika grad av sannolikhet att
lyckas.

2.3.2 EN BUDGET FOR FOSSILA UTSLAPP EXKLUSIVE
CEMENT

TCB-metoden anvands for att allokera ett globalt
utslappsutrymme for fossil koldioxid exklusive
cementtill nationell niva och darefter till Ian och
kommun. Berakningsmassigt innebar detta att
framtida utslapp till féljd av markanvandning
(skogsbruk, odlingsmark etc) och framstallning av
cement, dras av fran den globala budgeten innan
denna fordelas till lokal niva. Pa fortsatt budget-
terminologi beskriver forskarna detta som att
utslapp till féljd av markanvandning och cement-
framstallning behandlas som ett globalt overhead.

For vaxthuseffekten spelar det forstas ingen roll om
en kolatom har fossilt eller biogent ursprung, och
inte heller om den slapps ut som ett resultat av
cementframstallning eller uppvarmning. Forskarnas
skal for att anta dessa systemgranser motiveras
dock framst av rattviseskal. (Anderson et.al 2020).

Fossila branslen ar den i sarklass storsta kallan till
de koldioxidutslapp som vi manniskor orsakar
globalt (=85 %). Pa andra och tredje plats i storleks-
ordning kommer utslapp fran avskogning och
processutslapp fran cementframstallning. Att
fordela ansvaret for dessa tva utslappskallor utifran
territoriell data skulle dock lagga en orattvist tung
borda pa utvecklingslander, eftersom merparten av
utslappen fran dessa tva kategorier sker dar.

Medan industrilander sedan lange har byggt upp en
cementrik infrastruktur, befinner sig utvecklings-
lander under motsvarande uppbyggnad idag. Det
finns ocksa skalbara alternativ till fossila branslen,

men saknas motsvarade alternativ i samma skala for
cement.

En liknande logik galler for avskogning. Manga
industrialiserade lander har sedan lange avskogat
stora omraden for att frigéra mark for jordbruk och
bebyggelse. Den avskogning som idag sker i
utvecklingslander paverkas dessutom i hog grad av
en globaliserad jordbruksmarknad.

| den globala koldioxidbudget som ligger till grund
for den har rapporten har ett framtida utslapps-
utrymme om 60 Gt reserverats for cement-
framstallning (Andersson et al 2020). Detta ar ett
optimistiskt antagande, som kraver kraftfulla
atgarder for att minska andelen cement i
nybyggnation. Tekniker som minskar CO»-utslappen

vid cementframstéllning behover ocksa tillampas
och vidareutvecklas. Att utslappen fran cement-
framstallning behandlas som ett globalt overhead
ska alltsa inte tolkas som att utslapp fran cement
kan lamnas oberdrda. Snarare ges de statusen av
ett gemensamt globalt ansvar. Om utslapps-
utrymmet for cement éverskrids, kommer andra
koldioxidutslapp att behéva minska i snabbare takt.

Pa omradet markanvandning har forskarna antagit
att biogena utslapp och upptag av koldioxid ar i
balans under budgetperioden, eller med andra ord,
att utslapp och upptag av koldioxid i skog och mark
ar lika stora globalt. Aven detta antagande
forutsatter omfattande atgarder, som aterskogning
av avskogade omraden, ett stopp for fortsatt
avskogning och restaurering av utdikade vatmarker,
inte minst i var del av varlden. | en svensk kontext
innebar antagandet att nettoupptaget av koldioxid i
skog och mark behover oka.

2.3.3 EN TERRITORIELL FORDELNINGSMODELL

Ur ett globalt perspektiv pa koldioxidutslappen finns
det bara en mangd. Det ar denna mangd och dess
paverkan pa jordsystemet som klimatforskare staller
i relation till den globala uppvarmningen i globala
koldioxidbudgetar. Fran ett lokalt perspektiv ar det
dock inte lika enkelt att saga vilka utslapp som
orsakas i ett visst land, ett visst lan eller i en
kommun. Fragan om hur stora utslappen &r inom
ett geografiskt omrade kan besvaras pa flera olika
satt beroende pa vilket perspektiv vi antar. Oftast
brukar man skilja pa tre olika perspektiv: territoriella
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utslapp, produktionsbaserade utslapp och
konsumtionsbaserade utslapp.

Territoriella utslapp ar de utslapp som sker rent
fysiskt inom ett visst geografiskt omrade, exempel-
vis Stockholms lan. Produktionsbaserade utslapp
overlappar till stor del med territoriella utslapp med
skillnaden att de tacker utslapp som ekonomiska
aktorer i Stockholms lan orsakar utanfor de
geografiska granserna, samt exkluderar
motsvarande utslapp fran aktérer som ar
hemmahdrande pa annan ort. Konsumtions-
baserade utslapp ar i sin tur ett helt annat satt att
dela upp utslappskakan. | konsumtionsbaserad
statistik bokfors utslappen fran en varas hela
produktionskedja i det geografiska omrade dar
konsumenten ar hemmahorande. Inom Sverige ar
konsumtionsutslappen éverlag ungefar dubbelt sa
stora som de territoriella utslappen.

Fordelningen av en koldioxidbudget kraver att vi
valjer ett enhetligt satt att férdela utslappen. Sjalva
tanken ar att vi hanterar en enhetlig mangd som vi
sen fordelar over vérlden, sa att varje geografiskt
omrade far en unik delmangd att forfoga éver.
Eftersom den enes konsumtionsbaserade utslapp
6verlappar med nagon annans territoriella utslapp
kan vi inte addera territoriella och konsumtions-
baserade utslapp i en och samma lokala koldioxid-
budget.

TCB-metoden anvander territoriell utslappsdata for
att fordela den globala koldioxidbudgeten till lokal
niva. Valet av data ar pragmatiskt motiverat. For att
kunna fordela en budget 6ver varlden behover vi
global tillgang till data som uppfyller sarskilda
kvalitetskrav. Detta krav uppfyller endast territoriell
utslappsdata idag. Det ar dock rimligt att anta att
konsumtionsbaserade utslapp (beraknade for ett
land, ett [an, eller en kommun) behdver minska i
samma hastighet som de territoriella utslappen.

Att den lokala koldioxidbudgeten ar beraknad
utifran territoriell utslappsdata ska darfor inte tolkas
som att den frigor oss fran ansvar éver utslapp
utanfér budgetens systemgranser. | kapitel 5 visar vi
pa vikten av att inte lata berakningen av koldioxid-
budgeten helt och hallet styra var atgarder satts in
och inte.

2.3.4 VILKET TEMPERATURMAL LIGGER INOM RIMLIG
RACKVIDD?

Att bestamma vilket temperaturmal som ligger inom
rimlig réackvidd &r i sig ingen latt uppgift. Det rader
stor enighet bland forskare att for att bromsa
klimatférandringarna ar varje tiondels grad viktig.
IPCC beddémer att den globala medeltemperaturen
under 2011-2020 har 6kat med 1,09 grader relativt
perioden 1850-1900 (IPCC 2021). Vi ser redan
effekterna av dessa férandringar i Arktis smaltande
isar, oftare aterkommande torrperioder,
oversvamningar och utdéende korallrev. Vid en 1,5
grader varmare planet kan vi forvanta oss fler och
kraftigare effekter av samma slag. Stora omraden
kan bli obeboeliga for manniskor, och pa annu fler
platser kommer forutsattningarna att bruka jorden
forandras radikalt, vilket staller historiskt hoga krav
pa anpassningsbara samhallen. Det finns alltsd
mycket goda skal att bromsa den globala
temperaturokningen sa mycket vi bara kan.

Samtidigt behodver vi kdnna igen att det ekonomiska
system som bar upp dagens samhallen ar djupt
fossilberoende. Detta beroende &r sa starkt att
kurvor 6ver arliga utslappsforandringar foljer
samma historiska ménster som den ekonomiska
konjunkturen. Skalet till detta ar forstas att kad
ekonomisk aktivitet ofta medfor 6kad energi-
anvandning. Sa lange energianvandningen ar fossil-
beroende kommer kopplingen mellan ekonomisk
tillvaxt och 6kade utslapp att besta. | dagslaget star
fossila branslen for 80 procent av den totala
energiférbrukningen (IEA 2020).

Att omedelbart avsluta alla aktiviteter som leder till
utslapp skulle fa andra katastrofala konsekvenser. Vi
ar beroende av energi for att tillgodose de
grundlaggande behov som representeras av
donutmodellens inre cirkel (figur 1). Med en
vaxande global befolkning 6kar dessutom energi-
behovet. Att gora for stora avkall pa grundlaggande
behov for att bromsa klimatférandringarna kan i sig
fa forodande konsekvenser. En stor del av
utmaningen bestdr forstas i att ersatta fossil energi
med fossilfria (och helst fornybara) alternativ, men
merparten av denna uppgift ligger fortfarande
framfor oss.
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Fragan om vilken global koldioxidbudget som ligger
inom rackvidd slits alltsa mellan tva énskvarda
tillstand: Att & ena sidan lyckas bromsa temperatur-
okningen sa mycket det bara gar och a andra sidan
tillgodose manniskors grundlaggande behov. Att
forskarna bakom berakningarna av den har
rapporten beddémer att en koldioxidbudget som
med god marginal klarar 1.5-gradersmalet inte ar
inom rackvidd, ska forstas i ljuset av vilka krav en
sadan budget staller pa manniskors férmaga att
stalla om. En koldioxidbudget som begransar
jordens uppvarmning till 1.7 grader med 50 %
sannolikhet staller oss fortfarande infor en historiskt
omfattande utmaning, vilket framgar av
nastfoljande stycke.

2.3.5 ETT SCENARIO FOR UTSLAPPSMINSKNINGAR |
UTVECKLINGSLANDER

Mer @n 80 procent av jordens befolkning lever idag i
ett utvecklingsland. Att forsta hur utmaningen ser ut
for denna grupp av lander ar darfor helt avgérande
for att forstad utmaningen som i sin helhet. Tyndall
Carbon Budgets-metoden kan sagas utga fran en
bedémning av en maximal omstallningstakt for

gruppen utvecklingslander. 2

TCB-metoden tar avstamp i Klimatkonventionens
och Parisavtalets princip om landernas gemen-
samma men olikartade ansvar respektive férmaga i
ljuset av olika nationella férhallanden, men ar till lika
stor del en pragmatisk uppskattning av vad vi
maximalt kan forvanta oss av utvecklingslanders
formaga att stalla om till fossilfri energiférsorjning.

Utvecklingslander hanterar en pagaende
industrialisering och samtidigt en pagaende
befolkningsokning. Utvecklingslander kannetecknas
ocksa av samre ekonomiska forutsattningar for
omstallning, liksom ett behov av utbyggd valfard och
basal infrastruktur. Det ar darfor orimligt att tanka
sig att gruppen utvecklingslander kommer att kunna
genomféra omedelbara utslappsminskningar i den
omfattning som kan férvantas av redan
industrialiserade lander.

| det har sammanhanget ar det viktigt att kanna igen
tre viktiga samband: mellan (i) befolkningsékning
och 6kade koldioxidutslapp, (ii) 6kat valstand och

okade koldioxidutslapp, (iii) 6kad valstand och
avstannande befolkningsokning. Eftersom bade
befolkningsokning och 6kat valstand leder till 6kade
utslapp, samtidigt som 6kat valstand behovs for att
bromsa befolkningsokningen, sa ar det avgérande
for klimatomstallningen att vi frikopplar beroendet
mellan 6kat valstand och 6kade utslapp. Detta ar
inte omaijligt, men kraver en kraftig utbyggnad av
hallbar energiférsoérjning som kan ersatta fossila
alternativ. Det kraver samtidigt eftertanke kring vad
vi betraktar som valstand. Vad koldioxidbudgeten
visar, tillsammans med andra matt pa
Overskridande av planetara granser, ar att vi inte
langre har rad med tillvaxt pa bekostnad av ett
Overutnyttjande av jordens resurser.

| berakningen som ligger till grund fér den har
rapporten gor forskarna det optimistiska
antagandet att utvecklingslander kommer att na en
kulmen av sina utslapp av fossil koldioxid (exklusive
cement) om cirka 5 ar. Utslappen antas efter det
minska i accelererande takt upp till en hastighet om
10% per ar. Under ett sddant antagande gor
gruppen utvecklingslander ansprak pa en koldioxid-
budget om cirka 620 Gt CO5 fran 2020 och framat.

Det ar ocksa vart att notera att i detta scenario gor
utvecklingslander ansprak pa knappt 80 % av den
globala volym koldioxid som foérdelas (det vill saga
850 Gt - 60 Gt (cement) = 790 Gt). Om detta later
mycket, sa ska vi komma ihag att drygt 80 % av
jordens befolkning bor i ett utvecklingsland.
Utrymmet for att férdela mindre av det kvarvarande
globala utslappsutsymmet till utvecklingslander blir
darfor svart att motivera pa saval pragmatiska som
etiska grunder.

En koldioxidbudget om 620 Gt ger ett slags
fingervisning om spannet av globala koldioxid-
budgetar som ligger inom en rimlig rackvidd. Notera
exempelvis att trots att antagandena om
utvecklingslanders framtida omstallning ar mycket
optimistiska, overskrider gruppens utslapp pa egen
hand en global koldioxidbudget som med 67 %
sannolikhet klarar 1,5-gradersmalet (figur 2) . En
sadan budget om 400 Gt CO,, dverskrids i detta

scenario med 220 Gt CO,, alltsd med en bra bit mer

2. Defintionen av ett utvecklingsland féljer i princip UNFCCCs konvention med undantaget att ett fatal ojlerika lander med god
ekonomi har flyttats till gruppen industrilander. For en detaljerad genomgang se Anderson et al (2020). Appendix C.
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an halften. En budget som beddms att klara 1,5-
gradersmalet med 50 % sannolikhet Gverskrids med
120 Gt CO,. Det ar 6vervaganden som dessa som

leder forskarna bakom TCB-metoden till slutsatsen
att en god chans att klara 1.5-gradersbudget tyvarr
redan har passerat var rackvidd.

2.3.6 ETT SCENARIO FOR INDUSTRILANDER GER 0SS
EN GLOBAL BUDGET

Ovanstaende antagande om vilken maximal
omstallningstakt som kan férvantas av utvecklings-
lander landar alltsa i en koldioxidbudget om cirka
620 Gt for gruppen. Denna volym utgor tillsammans
med ett globala overhead fér cement och mark-
anvandning (60 + 0 Gt CO,) ett slags riktmarke for

vilket spann av globala koldioxidbudgetar som vi har
en chans att hélla.

Som framgar av tabellen éver IPCCs koldioxid-
budgetar (figur 2), ar den narmaste koldioxid-
budgeten i storleksordning, en volym om 700 Gt,
som med 67% sannolikhet begransar jordens upp-
varmning till 1,7 °C. Med en sadan global budget
skulle gruppen industrilander fa dela pa en
koldioxidbudget om cirka 20 Gt fran och med 2020.
Denna koldioxidbudget skulle i sin tur vara helt
forbrukad inom drygt ett ar - alltsa for ungefar ett ar
sedan i skrivande stund (mars 2022) - med dagens
utslappstakt i industrilander.

Nasta volym i storleksordning ar en global koldioxid-
budget om 850 Gt som med 50 % sannolikhet
begransar jordens uppvarmning till 1,7°C. Med
denna budget som utgadngspunkt far industrilander
cirka 170 Gt CO, att slappa ut fran och med 2020.

Denna volym ger industrilander ytterligare cirka sju
ar kvar av utslapp fran och med 2022.

2.3.7 FORDELNING AV KOLDIOXIDBUDGETEN MELLAN
INDUSTRIALISERADE LANDER

TCB- metoden tillampar den sa kallade suverénitets-
principen, ocksa kallad grandfathering, for att
fordela industrialiserade landers utslapps-

utrymme till enskilda lander.

Suveranitetsprincipen innebar att varje land far en
koldioxidbudget som star i proportion till landets
nuvarande andel av de nuvarande totala utslappen
fran gruppen industrilander. Andelen beraknas

utifran utslappen under en gemensam referens-
period (de senaste fem aren).

Suveranitetsprincipen motiveras av att den
aterspeglar hur utslappsintensiv ett lands ekonomi
ar, till skillnad fran exempelvis en ren per capita-
fordelning, eller en fordelning som tar hansyn till
ekonomiska skillnader. Den tilldter med andra ord
lander att utgd ifran sin nuvarande utslappsniva. For
Sveriges del resulterar en sadan fordelning i en
koldioxidbudget om ca 445 Mt CO, fran och med
2020. Med tva ars forflutna utslapp beraknar
forskarna att cirka 350 Mt CO5, aterstar fran och

med 2022.

2.3.8 FRAN EN NATIONELL KOLDIOXIDBUDGET TILL
KOLDIOXIDBUDGETAR FOR LAN OCH KOMMUNER

Aven i férdelningen av den nationella koldioxid-
budgeten till lan och kommuner tillampas
suveranitetsprincipen. Utifran de tillampade
systemgranserna beraknas lanens och
kommunernas nuvarande andel av de nationella
koldioxidutslappen utifrdn en gemensam referens-
period (de senaste fem aren). Den nationella
koldioxidbudgeten férdelas sedan i proportion till
denna andel.

Ocksa har motiveras valet av fordelningsprincip av
att den aterspeglar olika nivaer av utslappsintensiv
ekonomi. | exempelvis en férortskommun utan
tyngre industri, med val utbyggd kollektivtrafik och
importerad el och varme, kommer de territoriella
utsldppen per invanare att vara mindre ani en
landsbygdskommun utan samma tillgang till
kollektivtrafik och mojlighet att importera el och
varme. Suveranitetsprincipen tar hansyn till detta
genom att allokera storre koldioxidbudgetar till de
kommuner och lan som i dagslaget slapper ut mer
och vice versa.

2.3.9 SYSTEMGRANSER FOR FORDELNINGEN AV
SVERIGES KOLDIOXIDBUDGET

Inom Sverige fordelas den nationella koldioxid-
budgeten till lokal niva utifran nationella
emissionsdatabasens territoriella data 6ver utslapp
av koldioxid inom lan och kommuner, exklusive
utslapp fran nationella anlaggningar och med tillagg
av per capita-fordelade utslapp fran utrikes

transporter (se figur 3). 3

3. For data och metod se SMED 2020, samt for utrikes trasporter SEPA 2021.
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Figur 3 Huvudsakliga datakallor

Svenska lokala koldioxidbudgetar beraknas i
dagslaget utifran foljande datakallor:

Avfall
El och fjarrvarme

Naturvardsverket / Industri
Nationella (exklusive nationella
emissionsdatabasen anlaggningar)

Mer detaljerad information om de olika
utslappskallorna finns under sektorsvyerna i
Stockholms lans digitala koldioxidbudget.

SCB (bunkerstatistik)

Utmaningen med att minska utslappen av koldioxid
ar i stora drag likartad, men skiljer sig ocksa till viss
del mellan olika industrialiserade lander for vilka
TCB-metoden har utvecklats. Norge, Storbritannien
och Sverige delar utmaningen med stora
transportutslapp. Norge har dock till skillnad fran
Storbritannien och Sverige stora utslapp fran
oljeutvinning, Storbritannien har fortfarande
betydande utslapp fran fossil uppvarmning, medan
Sverige har sin fossilintensiva stalindustri.

TCB-metoden utvecklas och anpassas kontinuerligt
for olika nationella forhallanden vid tre olika
larosaten: Tyndall Center vid Manchester University,
Institutionen for geovetenskaper vid Uppsala

universitet, och Institutt for Geografi vid
Universitetet i Bergen.

Pa foljande tva omraden har forskarna valt att
anpassa modellen till svenska forhallanden:

A. Utrikes transporter

| Storbritannien behandlas utslapp fran utrikes
transporter som ett nationellt overhead och bokfors
darfor inte i lokala koldioxidbudgetar. | Sverige har
forskarna valt att per capita-fordela Sveriges utslapp
fran utrikes flyg och sjofart till 14n och kommuner.
Hur utslapp fran utrikes transporter ska bokféras ar
en av de frdgor som utvarderas och kan komma att
forandras.

Den forenklade per capita-fordelningen som
tillampas i dagslaget tar inte hansyn till att storleken
pa utslapp fran utrikes flyg varierar med storleken
pa inkomst. Detta innebar att i de lan och
kommuner dar medelinkomster ar lagre an
riksgenomsnittet ar invanarnas andel av utslappen
troligen 6verskattad - och vice versa - underskattad
for de lan och kommuner dar medelinkomsten ar
hogre an riksgenomsnittet. Det ska dock noteras att
de utslapp som inkluderas galler utrikes flyg som
tankar i Sverige, det vill séga inte utslappen fran
svenskars flygresor utomlands. De senare utslappen
bedoms vara cirka 2 ganger storre an de forra.
(Kamb & Larsson, 2017)

B. Nationella anlaggningar

Den lokala koldioxidbudget som presenteras i
denna rapport exkluderar utslapp fran sa kallade
nationella anldggningar. Syftet ar att mota en
upplevd brist pa lokal radighet 6ver dessa
utslappskallor. | dagslaget bokfors utslapp fran
industrianlaggningar med arsutslépp pa 66 kiloton
CO, och uppat pd nationell nivd. Med andra ord

behandlas dessa anlaggningars andel av den
nationella budgeten som ett nationellt overhead.
Den exakta metoden for att hantera denna aspekt
av lokal koldioxidbudgetering tillhér dock de
omraden som utvarderas I6pande. Hur utslapp fran
nationella anlaggningar ska hanteras, samt vilka
anlaggningar som ska klassas som stora kan darfor
komma att omvarderas.
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Stockholms lans
koldioxidbudget i siffror

Enligt berakningarna som ligger till grund for den
har rapporten kan en maximal mangd om 42 433
000 ton fossil koldioxid slappas ut inom Stockholms
lan fran och med 2022, om utslappen ska begransas
i enlighet med Parisvalet. Detta ar Stockholms lans
koldioxidbudget.

Ar 2019 uppskattas utslappen inom Stockholms lans
geografiska omrade till 6 031 000 ton. Skulle
utslappen ligga kvar pa dessa nivaer, ar Stockholms
lans koldioxidbudget forbrukad inom 7 ar. Om
koldioxidutslappen ska fasas ut innan koldioxid-
budgeten tar slut krévs en procentuell minskning
om 12 % per ar, med start 2022.

| berakningen av koldioxidbudgeten inkluderas
territoriella utslapp av fossil koldioxid, samt per
capita-fordelade utslapp fran utrikes flyg och sjofart
som tankar i Sverige.

Foljande nationella anlaggningars utslapp har
exkluderats fran den lokala budgeten och istallet
allokerats som ett nationellt overhead:

= NYNAS AB, Oljeraffinaderiet i Nynashamn

Utslappskallor och
intensitet

Stockholms lans stérsta
energirelaterade utslapp under 2019:

Inrikes transporter: 2 284 000 ton
Utrikes sjofart: 1 578 000 ton

El och fjarrvarme: 1 001 000 ton
Utrikes flyg: 609 000 ton
Arbetsmaskiner: 324 000 ton

Uppskattade territoriella utslapp 2019:

6 031 000 ton

Du kan se fler detaljer pa
www.climatevisualizer.com/Stockholms
lan
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Figur 4 Historiska och framtida utslapp av CO, i Stockholms lan for att
klara Parisavtalet
Diagrammet visar historiska utslapp 2010-2019, uppskattade utslapp 2020 och 2021, samt budgeterade

utslapp 2022-2045. Utslappen foreslas minska med en konstant del av foregdende ars utslapp. Den vanstra
Y-axeln visar utslapp som procent av 2021. Den hdgra y-axeln visar utslappen i ton.
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Figur 5 Utslappens nuvarande férdelning per sektorer

Figuren visar hur utslappen av koldioxid fordelar sig procentuellt mellan sektorerna ar 2019, vilket ar det senaste aret som det finns

publicerad statistik fran.
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Figur 6 Utslappstrend for de storsta sektorerna

Figuren visar hur utslappen utvecklats over tid i de storsta sektorerna fram till 2019, vilket &r det senaste aret med publicerad
statistik.
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Ftt kumulativt perspektiv pa
Jtslappen

Oavsett om du laser denna rapport i egenskap av att
vara tjansteperson inom offentlig férvaltning,
politiker eller bara allmant intresserad sa finns det
en grundlaggande insikt som vi vill skicka med dig:
En betydande andel av vara utslapp av koldioxid
ackumuleras i atmosfaren. Det innebar att
koncentrationen av koldioxid 6kar |6pande och det
ar denna koncentration som driver klimat-
forandringarna. Nar vara utslapp av koldioxid
minskar, minskar inte koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren. Den Okar bara i en lagre hastighet.
Darfor maste de fossila koldioxidutslappen minska
drastigt i ett mycket kort perspektiv (1-3 ar) och
upphora helt inom ett till tre decenier om vi ska ha
en chans att bromsa klimatférandringarna.

Denna logik ar forstas global, men vi maste snabbt
erdvra metoder for att agera pa den lokalt. Ratt
anvand kan Stockholms lans koldioxidbudget
inspirera till en sddan process inom Stockholms lans
geografiska omrade.

4.1 Koldioxid som valuta

Begreppet koldioxidbudget har inget med monetara
medel att gbra, men anvandandet av ekonomisk
terminologi ar trots det inte metaforisk. Snarare kan
den sagas aberopa den mest ursprungliga
betydelsen av ekonomi - /dran om hushéllande med
begrénsade resurser i tillstand av knapphet.

| koldioxidbudgeten ar koldioxid var valuta och vara
tillgadngar begransade. Darfor maste vi lara oss att
tanka pa vart aterstaende utslappsutrymme i likhet
med hur vi tanker kring en vanlig budget - som en
begransad tillgang att forvalta 6ver en bestamd
period. Det centrala budskapet ar inte den exakta
storleken pa koldioxidbudgeten eller den exakta
utslappsminskningstakten. Dessa siffror ar
indikativa och bor anvandas som hjalpmedel for att
férsta utmaningens omfattning. Det centrala
budskapet ar snarare de insikter som foljer av att
forvalta en volym 6ver tid (se illustrationen pa nasta
sida).

4.2 Att malstyra en volym

Dagens nationella, regionala och kommunala
utslappsmal tar sikte pa att vi ska na nettonoll vid
ett fastslaget malar, exempelvis 2045 i fallet med
Sveriges nationella klimatmal. Ett sddant mal styr
och reglerar hur stora utslappen férvantas vara vid
ett avlagset malar, ibland med tillagg av en eller tva
avstamningsplatser - sa kallade etappmal.
Utslappsreduktionsmal styr och reglerar daremot
inte hur stora samlade utslapp vi tillater oss under
malperioden som helhet. De styr och reglerar alltsa
inte vara kumulativa utslapp av koldioxid 6ver tid.
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Figur 7 Vad ar en koldioxidbudget?

[llustration

Koldioxidbudgeten beskriver den

aterstaende mangd koldioxid som vi

kan sldppa ut i atmosfdren, med start
ett visst artal - exempelvis 2022 - fér
att leva upp till Parisavtalets globala

temperaturmal.
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Med en koldioxidbudget ar det tvartom att begrédnsa
hur mycket koldioxid vi slapper ut 6ver tid som dr
madlet. Det ar i kraft av detta som koldioxidbudgeten
speglar logiken i den globala utmaningen - den logik
som driver uppvarmningen av jorden, och som vi
aven bor agera pa lokalt. Det ar forstas inget hinder
att ha ett mer traditionellt utslappsreduktionsmal,
dar fokus ligger pa ett specifikt malar, men ett
sadant mal behoéver kompletteras med en koldioxid-
budget for att vi ska forankra omstallningen
vetenskapligt och for att vi via ett kumulativt
perspektiv sedan ska forvalta denna volym klokt.

Figur 8 Jamforelse mellan utslappsmal och
koldioxidbudget som scenario

Genom att lagga en koldioxidbudget som filter
over ett procentuellt mal kan vi se att de tva malen
kan representera tva mycket olika vagar mot

samma mal.
| | ‘ ‘ ‘ | I i
N N %) N N X N N
o o =} o o =} =] o
= - N N w w &= S
=} w =] v = «n =} (7]
B Historiska utslapp

B ScenariocA
Kompatibelt med nollnettomal

Bl ScenarioB
Kompatibelt med nollnettomal och koldioxidbudget

For att forankra koldioxidbudgetens logik maste
perspektivet arbetas in i hur vi kommunicerar om
och planerar den lokala klimatutmaningen. Ett par
exempel:

® | tal och skrift: Komplettera tal om ndr utsldppen
behdver vara nere pa noll med tal om det
resterande utsldppsutrymmet. Satt det i
perspektiv, exempelvis genom att beratta om

hur manga ar av utslapp pa dagens nivaer som
aterstar innan er koldioxidbudget ar forbrukad.
m Understryk att den utslappsminskningstakt som
budgeten kraver ar en farskvara. Om utslappen
minskar i lagre takt an 12 % under 2022, sa
kommer utslappen behdva minska snabbare
aren som foljer och datumet for nollutslapp
krypa narmare. Om utslappen istallet minskar
snabbare sa vinner ni utrymme och tid.

4.3 Koldioxidbudgeten skiftar
tidsperspektivet

En konsekvens av att skifta fokus fran ett specifikt
malar da utslappen ska upphora, till en utslapps-
volym att forvalta under samma period, ar att
betydelsen av tidiga insatser blir uppenbar. Lagg
sarskilt marke till att den procentuella minsknings-
takt om 12 % som kravs, om utslappen i Stockholms
lan ska fasas ut inom ramen for koldioxidbudgeten,
ar en farskvara.

Om utslappen ligger kvar pa dagens nivaer i ett
antal ar, maste utslappen minska annu kraftigare de
resterande aren. Om utslappen ligger kvar pa
samma nivaer i 7 ar, ar Stockholms lans koldioxid-
budget helt forbrukad.

Perioden som aterstar med bibehallna utslapp inom
ramen for koldioxidbudgeten, ger en tydlig
indikation pa vikten av omedelbara insatser. Om vi
inte kan astadkomma kraftiga utslappsminskningar
under den narmaste femarsperioden kommer
koldioxidbudgeten med stor sannolikhet vara
forbrukad langt innan utslappen ar utfasade.

Den som menar allvar med att vilja efterleva
Parisavtalet maste darfor ta behovet att kraftiga och
omedelbara atgarder pa allvar.

Rekommendationer:

= Uppratta periodiska koldioxidbudgetar med
kortare tidsspann, om 1- 3 ar

= |dentifiera omraden inom vilka omedelbara
utslappsminskningar skulle kunna ske, saval
inom den egna verksamheten som inom det
geografiska omradet.
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Figur 9 En koldioxidbudget behdver forvaltas
klokt for att racka under omstallningen

Scenario A till Cillusterar tre olika satt att forvalta
en och samma utslappsvolym. Ju langre vi vantar
med omfattande utsldppsreduktioner, desto
kraftigare blir de kravda framtida
utslappsminskningarna, samtidigt som datumet for
nollutslapp kryper ndrmare.
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4.4 Att arbeta i tva tidsfonster

Koldioxidbudgeten gor behovet av kraftiga och
omedelbara utslappsminskningar synligt. Vi behéver

samtidigt fortsatta att tanka i ett langre perspektiv.
Pa ett par decenniers sikt behoéver de fossila
koldioxidutslappen inte bara minska kraftigt, de
behover upphora helt. Det betyder att vi behover se
en genomgripande strukturomvandling av exempel-
vis stalindustrin och transportsystemen, vilket
kommer att ta tid. Klimatomstéllningen maste
darfor planeras i atminstone tva tidsfonster, ett
langre om cirka 5- 10 ar och ett kortare om cirka 1 -
3 ar. Koldioxidbudgeten visar att vad som kan ske i
det langre tidsfonstret beror av vad vi gor i det
kortare tidsfonstret, och vice versa.

4.4.1 ETT TIDSFONSTER FOR DEN STORRE
STRUKTUROMVANDLINGEN

Som samhaélle behéver vi det kommande artiondet
genomga en storre strukturomvandling for att fa pa
plats fossilfria energi- industri- och transportsystem.
For detta kravs inte sallan innovation, som i fallet
med att skala upp en ny processindustri. For att
kunna ta fram jarn och stal fossilfritt behover vi
dessutom bygga ut den fossilfria energikapaciteten.
Denna storre strukturomvandling kommer att ta tid
och darfér kommer det ocksa att dréja innan
utslappen fran exempelvis stalindustrin gar att fasa
ut. Det ar samtidigt en omstallning som behdver ske
om vi ska klara klimatmalen med bibehallen valfard
- om vi ska uppratta ett fossilfritt valfardssamhalle
dar vi fortfarande har tillgang till exempelvis stal. Vi
behover alltsd kdnna igen att vissa utslapps-
kategorier kommer att finnas kvar under en
omstallningsperiod.

Med en koldioxidbudget for handen behover vi
prognostisera hur stor del av var aterstaende
koldioxidbudget dessa verksamheter, liksom
omstallningen av dem, darmed tar i ansprak under
malperioden. Nar vi gér en sddan prognos far vi en
battre forstaelse for hur stor del av var koldioxid-
budget som redan ar intecknad och hur mycket
budgetutrymme vi egentligen har till vart férfogande
- hur stora samlade utslapp som far ske - inom
andra verksamheter som inte maste genomga en
motsvarande strukturomvandling och som vi kan ha
teknisk mojlighet att fasa ut redan idag.

Ett kumulativt perspektiv hjalper oss att tanka ratt
men ocksa att berdkna detta. Var specifika
koldioxidbudget ger en fingervisning om de ramar vi
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behover halla oss inom; det utslappsutrymme vi
forfogar dver.

44.2ETT TIDFONSTER FOR DIREKTVERKANDE
UTSLAPPSMINSKNINGAR

Med ett kumulativt perspektiv pa klimat-
omstallningen framtrader ocksa ett mycket starkt
samband mellan a ena sidan vara faktiska
mojligheter att genomfdra denna langre struktur-
omvandling och a den andra sidan vad vi gor i ett
betydligt kortare tidsfonster, om nagra fa ar. |
korthet kan man saga att ett kumulativt perspektiv
pa vara utslapp visar att snabba utslapps-
reduktioner de ndrmast féljande 1-3 aren far ett
mycket stort inflytande pa méangden tid vi har till
vart forfogande i den langre strukturomvandlingen
av energi- industri- och transportsystemen.

4.4.3 ATT KNYTA IHOP DE TVA PERSPEKTIVEN

Dessa samband - denna bade matematiska och
naturvetenskapliga logik - framtrader forst nar vi ser
att omstallningen ar kumulativ och nar vi forsatter
oss att reglera en andlig utslappsvolym. Man kan
saga att alla utslappen idag liksom i framtiden - hela
vagen till nollnettosituationen som vi siktar pa -
behover bindas samman och analyseras samlat,

bade nar vi beradknar och visualiserar och stéller upp
mal och nar vi tittar ut pa den varld vi ska stélla om.
Det &r alltsd inte sa att snabba eller direktverkande
atgarder for att bromsa utslappen - som att undvika
flyg, resa kollektivt nar du kan, spara pa el och
varme eller dterbruka - star i konflikt med att ocksa
vidta langsiktiga dtgarder. Tvartom finns ett
samband som visar att bagge maste ske parallellt,
men att vi behover ha en mycket stor forstaelse for
att de snabba utslappsminskande atgarderna ar vad
som avgor var framgang i bagge dessa tids-
perspektiv och bagge dessa omstallnings-
utmaningar.
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Ftt mal som forandras -
behovet av uppdateringar

Den lokala koldioxidbudgeten existerar egentligen i
spanningsfaltet mellan tva inbordes motstridiga
behov: Vi behover a ena sidan kapsla in den lokala
klimatutmaningen, utan att forlamas av insikten att
resultatet ar beroende av vad andra gor. Det ar
genom sadan avgransning vi kan bli féregangare
som visar vagen for andra. Samtidigt behover vi
forhalla oss till utmaningen globalt, for att forsakra
oss om att det vi gor lokalt ar - och fortsatter att
vara - adekvat.

Den lokala koldioxidbudgeten moéter behovet av
inkapsling genom att ge manniskor pa en specifik
plats - ett land, en region, eller en kommun - en
fingervisning om hur mycket koldioxid som kan
slappas ut just dar om Parisavtalets ska kunna
efterlevas. Varje sddan prognos ar dock en
farskvara, inte bara pa grund av vad vi sjélva gor,
utan ocksd pé grund av hur alla andra agerar. Over
tid kan manniskor pa en enskild plats inte agera
som om man levde pa en egen planet. Den globala
klimatutmaningen - liksom klimatforskningens
forstaelse av den - forandras kontinuerligt. Darfor
behover vi periodiskt uppdatera forstaelsen av var
del av den globala utmaningen och darmed av den
lokala koldioxidbudgeten.

En annan typ av uppdatering ror forbattrad metod
och férbattrad traffsakerhet i dataunderlaget.
Dagens lokala koldioxidbudgetar utgar i huvudsak

fran territoriella data med per capita-fordelade
utslapp fran utrikes transporter tillagda. Dessa data-
underlag 6verensstammer inte alltid val med
radigheten hos de offentliga organisationer som
antar en lokal koldioxidbudget for sitt geografiska
omrade. Datat aterspeglar inte heller alla utslapp
som orsakas av aktorer inom ett omrade. Att
forbattra metod och dataunderlag for att mota
radighetsansprak och tréffsdkerhet ar a ena sidan
onskvart men ocksa tidskravande och starkt
beroende av tillgangen pa officiell statistik. Ett av
koldioxidbudgetens tydligaste budskap ar, & andra
sidan, att just tid ar en bristvara. Detta innebar att vi
maste vara pragmatiska och anvanda de metoder
och de dataunderlag som finns. Nar battre metoder
och dataunderlag erbjuds kan dessa appliceras for
att optimera anvandbarheten av, och traff-
sakerheten i, de lokala koldioxidbudgetarna. Denna
utveckling fortloper i en iterativ process mellan
metodutvecklare och de offentliga organisationer
som valt att koldioxidbudgetera.

En utmaning med den lokala koldioxidbudgeten
bestar alltsa i att forklara och forhalla sig till att den
férandras Over tid och av flera anledningar. Dels
reflekterar den en foranderlig forstaelse inom den
globala klimatforskningen, dels paverkas den av vad
kommunen, regionen eller [dnsstyrelsen sjalva gor.
Darfor ar inte en specifik koldioxidbudget vidhaftad
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med en viss utslappsminskningstakt. Istallet
forandras den framtida nodvandiga
utslappsminskningstakten |6pande av hur val vi
hittills efterlevt var koldioxidbudget. Och en
koldioxidbudget ar alltsa i direkt behov av att
uppdateras Idpande och adekvat for att fortsatta att
vara forankrad i klimatvetenskapen,
klimatstatistiken och verkligheten.

Forskarna bakom den metod som anvands for att
berakna Stockholms lans koldioxidbudget (Tyndall
Carbon Budgets) tillgodoser detta behov av
uppdatering genom att folja, utvardera och
uppdatera de lokala koldioxidbudgetarna i samband

med IPCC:s publiceringar av globala koldioxid-

budgetar. IPCC:s senaste uppdatering, aterspeglad i

denna rapport, skedde i samband med

publiceringen av den vetenskapliga delen av IPCC:s

sjatte utvarderingsrapport AR6 (IPCC 2021).

Att malstyra efter en lokal koldioxidbudget betyder

med andra ord att anta ett adaptivt perspektiv pa
klimatutmaningen. Det kraver i sin tur lyhérdhet
gentemot klimatvetenskapen och att kanaler halls

6ppna mellan klimatforskning och lokal forvaltning. |

utvecklingen av Tyndall Carbon Budgets-metoden
ser vi hur system som syftar till detta vaxer fram.
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