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Sammanfattning

Denna rapport ar resultatet av ett uppdrag fran Sveriges parlamentariska miljomalsberedning och
utgor ett underlag for diskussioner om Sveriges framtida klimatpolitik i allmdnhet och om
konsumtionsbaserade klimatmal i synnerhet. Arbetet har utférts av 13 forskare vid Chalmers
tekniska hogskola, IVL Svenska miljoinstitutet och KTH. Rapportens syfte ar att analysera hur de
klimatpaverkande utslappen fran var konsumtion kommer att forandras under de ndrmaste 30 aren
samt att 6versiktligt beskriva det vetenskapliga laget avseende globala utslappsbanor som klarar
Parisavtalet temperaturmal och vad de betyder for svenska konsumtionsbaserade utslapp med
hansyn till olika rattviseprinciper.

DEL 1 - Konsumtionsbaserade scenarier for svenska klimatpaverkande utslapp 2050

Utsldppen i Sverige (sa kallade territoriella utsldpp) var 5 ton koldioxidekvivalenter (CO,e) per person
2019. | konsumtionsbaserade utsldpp sa inkluderar man dven utslapp som uppstar utomlands vid
produktionen av de varor och tjanster som vi i Sverige konsumerar, medan utslapp i Sverige till foljd
av var export réknas bort. Enligt Statistiska centralbyrans metod berdknades de
konsumtionsbaserade utslappen till 9 ton CO,e per person for 2019. Tidigare analyser har visat att
36% av svenska konsumtionsbaserade utsldpp sker i Sverige, 22% i lander som ingar i EU:s system for
handel med utslappsratter och resterande 42% i 6vriga lander, inklusive Ryssland, Kina, USA, och
Indien, dar klimatstyrmedlen i regel ar svaga.

| den hér rapporten gors en analys av specifika tekniska atgarder och beteendeforandringar nar det
galler flyg, bil, kollektivtrafik, livsmedel, uppvarmning samt investeringar i byggnader och
transportinfrastruktur. | SCB:s statistik motsvarar dessa omraden 63% av de totala
konsumtionsbaserade utslappen.

Fem scenarier har tagits fram baserat pa olika klimatpolitiska inriktningar och utfallen fran dessa
beskrivs i figuren nedan. De framtida utslappen paverkas naturligtvis kraftigt av vilken teknisk
utveckling som sker i omvaérlden. For att belysa detta redovisas ett spann fran hoga respektive laga
utslapp. Den hogre nivan i spannet ar resultatet av att omvarlden fortsatt utvecklas enligt
Nuvarande trender och politik. Den lagre nivan i spannet bygger istéllet pa en Global
klimatomstdllning i linje med Parisavtalet.

| Referensscenariot utvecklas beteenden och teknik enligt nuvarande trender och beslutade politiska
styrmedel i bade Sverige och omvarlden. | det Territoriella klimatmdalsscenariot kommer nédvandiga
beslut for att na de svenska klimatmalen att tas. Har sker till exempel en 6vergang till
nollutslappsfordon och byggsektorn anvander delvis fossilfritt stal. | det Iagre spannet antas hela
varlden stalla om i linje med Parisavtalet, vilket bland annat ger lagre utslapp utomlands vid
produktion av fordon och mat som vi importerar, samt att internationellt flyg i huvudsak drivs med
fornybart flygbransle. Den hogre nivan i spannet illustrerar att Sveriges territoriella klimatmal nas,
men varlden for ovrigt staller inte om for att klara temperaturmalen i Parisavtalet.

| Beteende- och teknikscenariot genomfors ytterligare inhemska atgarder for att bidra till lagre
klimatpaverkande utslapp fran svensk konsumtion. Har antas utrikesflygandet och bilakandet ligga
kvar pa 2019 ars niva. Sjalvkorande bilar introduceras och regleras sa att det inte leder till 6kat
bilakande. Det sker ett skifte inom animaliekonsumtionen dar halften av nétkottet ersatts med
kyckling eller vaxtbaserade proteinkallor. En annan skillnad ar att nybyggnationen av bostader
halveras vilket mojliggdrs bland annat genom att en del lokaler byggs om till bostader.



| Omfattande beteende- och teknikscenario illustreras effekten fran kraftiga minskningar av flygande,
bildkande, konsumtion av notkott och mejeriprodukter samt byggnation av vagar och bostidder, men
med samma teknik som i féregaende scenario. | Referensscenario med omfattande
beteendeférédndringar visas effekten i utslapp av dessa omfattande beteendefdorandringar, men i det
hér fallet i kombination med att avancerade tekniska forandringar uteblir bade i Sverige och
utomlands.

Det 6versta spannet i figuren nedan visar vilka genomsnittliga globala netto-utslapp 2050 som kan
anses vara i linje med Parisavtalet, givet att det kvarvarande utslappsutrymmet férdelas jamlikt per
person. Studierna ar utvalda av IPCC och streckens tathet visar pa mangden studier som ger ett visst
resultat. Den lagre utslappsnivan i spannet motsvarar att den globala medeltemperaturdkningen
begransas till under 1,5°C. Den hogre utsldppsnivan motsvarar temperaturokning under 2°C med hog
sannolikhet, eller att betydande negativa utslapp efter 2050 for att langsiktigt na 1,5°C. Notera att
dessa ar netto-utsldpp och darmed omfattar bidrag fran negativa utslapp enligt respektive studie, till
skillnad fran scenarierna i denna rapport.
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De spann for scenarierna som redovisas i morkare farg omfattar enbart de konsumtionsomraden
som har analyserats i den har rapporten (persontransporter, livsmedel, byggande och boende).
Spannen i en ljusare farg ar uppskattningar av de totala konsumtionsbaserade utslappen (inkl. 6vrig
konsumtion och naringslivets investeringar). Notera dock att inga beteendeférandringar antas for
dessa omraden samt att denna analys endast dr avsedd att illustrera ett resultat for helheten och
inte ar lika val underbyggt som 6vriga berdkningar.

Utfallet visar att referensscenarierna, bade med och utan omfattande beteendeforéndringar,
berdknas resultera i totala konsumtionsbaserade utslapp som ligger pa en hogre niva 2050 an de
studier som ligger i linje med Parisavtalets temperaturmal, givet studiernas uppskattade
utslappsniva ar 2050 och att utslappsutrymmet fordelas jamlikt per person. Resultaten indikerar
ocksa att de konsumtionsbaserade utslappen i det Territoriella klimatmalsscenariot ligger pa en
hogre niva 2050 an flertalet av dessa studier. Beteende- och teknikscenariot motsvarar i stort
studiernas uppskattade utslappsniva ar 2050, men det ar under forutsattningen att den svenska
omstallningen kombineras med en global klimatomstallning. Omfattande beteende- och
teknikscenariot kan na nivaer sa laga att de motsvarar studier dar globala medeltemperaturékningen
begransas till 1,5°C grader utan stora behov av negativa utslapp, men ocksa detta under
forutsattningen att det sker en global klimatomstallning.

En 6vergripande slutsats ar att de sammantagna konsumtionsbaserade utslappen som kan uppnas
genom ett fokus pa avancerad teknisk utveckling inte ar tillrackliga for att med sakerhet ligga i linje



med Parisavtalet. Det galler dven om resten av varlden ocksa genomfér en klimatomstallning.
Resultaten visar ocksa att enbart omfattande beteendeférandringar, och ingen avancerad teknik,
ligger annu langre ifrdn malen i Parisavtalet. En kombination av bade avancerad teknik och vissa
beteendeforandringar skulle daremot kunna ge en utveckling som ligger i niva med de
genomsnittliga utsldppen per person som Parisavtalets mal motsvarar ar 2050.

Fragorna om ett land som till exempel Sverige bor besluta om ett konsumtionsbaserade klimatmal
som ett komplement till det territoriella malet, och vilken ambitionsniva som malet i sa fall borde
ligga pa, ar naturligtvis politiska och inte vetenskapliga. En viktig aspekt att ta hansyn till ar att dessa
scenarier inte omfattar potentialen for negativa utslapp. En mojlighet ar att anta ett netto-noll mal
dven for konsumtionsbaserade utslapp, dar kompletterande atgarder, sdsom negativa utslapp,
kompenserar for en viss mangd kvarvarande utslapp.

DEL 2 - Om utslappsmal utifran Parisavtalet och internationella rattviseprinciper

Enligt Parisavtalet sa ska nationella malsattningar gallande utslappsminskningar uppnas med hansyn
taget till (i) att utvecklingslander kan behova mer tid for att vdnda sina respektive utslappskurvor
nedat, (ii) rattvisa, och (iii) med hansyn till en hallbar utveckling och fattigdomsbekampning.
Dessutom ska genomférandet vagledas av Klimatkonventionens 6vergripande princip om “rattvisa
och gemensamma men olikartade ansvar och respektive férmagor, i ljuset av olika nationella
forhallanden”. Det finns dock ingen konsensus kring hur de mal som beskrivs pa global niva i
Parisavtalet kan Oversattas till nationella malsattningar for utslappsminskningar.

Det ar i grunden en varderingsfraga och en politisk avvagning hur de globala utslappsminskningarna
ska fordelas over varldens nationer samt hur Parisavtalet och Klimatkonventionens mal och principer
bor tolkas for svenska malsattningar. Forskare och analytiker har daremot bidragit med
konsekvensanalyser av olika metoder och principer for att fordela utslappsutrymmet, som dven har
diskuterats inom klimatférhandlingarna.

Globala genomsnittliga netto-utslapp av vaxthusgaser om -0,3 till 3,3 ton CO.e per person ar 2050
kan vara i linje med Parisavtalets temperaturmal, se férsta spannet i figuren ovan som ar baserat pa
IPCC:s scenarier. Detta géller dock under forutsattningen att utslappen redan fran 2020 minskar i
linje med respektive scenario och att respektive scenarios behov av negativa utslapp mots. En hogre
utslappsniva omkring 2050, och langsammare utslappsminskningstakt fram till dess, forutsatter
betydande netto-negativa utslapp efter 2050 om ambitionen &r att langsiktigt begrdansa den globala
medeltemperaturdkningen till 1,5°C. Det &r darfor viktigt att ta hansyn till utslappskurvan fran nu
fram till ett eventuellt malar for utslappen samt perioden efter nar en utslappsmalsattning overvags.

Klimatkonventionens och Parisavtalets rattviseprinciper ger dock argument foér Sverige att anta en
ambitiésare malsattning an globalt jamlika utslapp per person, men ingen entydig niva kan
redovisas. En beddomning av potentialer for utslappsminskningar och, i den utstrackning det ar
moijligt, analys av atgardernas kostnadseffektivitet ur ett globalt perspektiv, kan utgéra en
miniminiva for faktiska minskningarna av de konsumtionsbaserade utslappen. En ytterligare 6kad
ambitionsniva som tar hansyn till historiskt ansvar och nationell kapacitet for omstéllning skulle
antingen kunna astadkommas genom stod till utslappsminskande atgarder i andra lander, negativa
utslapp, och/eller via snabbare utslappsminskningar av de konsumtionsbaserade utslappen.



Forord

Bakgrunden till den har rapporten ar att Sveriges parlamentariska miljomalsberedning har uppdraget
att “foresla en samlad strategi for att minska klimatpaverkan fran konsumtion i syfte att na en
klimatmassigt hallbar konsumtion pa ett kostnadseffektivt och samhéllsekonomiskt effektivt satt.
Med klimatpaverkan fran konsumtion avses utslapp av vaxthusgaser fran Sveriges efterfragan av
varor och tjanster”.

Pa basis av detta har Chalmers fatt i uppdrag att ta fram en underlagsrapport som beskriver olika
scenarier for de mest klimatintensiva konsumtionsomradena (del 1) och att beskriva vad som &r den
bésta tillgangliga vetenskapen om en utsldappsbana och niva ar 2050 for svenska
konsumtionsbaserade utslapp som &r i linje med Parisavtalet och dess temperaturmal (del 2).

Uppdraget har letts av Jorgen Larsson (docent i hallbara konsumtionsmaonster) och Johannes
Morfeldt (doktor i energiteknik), bada verksamma pa Chalmers tekniska hogskola vid avdelningen
for fysisk resursteori, institutionen for rymd-, geo- och miljovetenskap. Rapporten ar ett resultat av
ett samarbete mellan 13 forskare vid Chalmers tekniska hogskola, IVL Svenska miljdinstitutet och
KTH.

Scenarioanalyserna (del 1) bygger pa att existerande modeller for olika konsumtionsomraden som
har harmoniserats och anpassats till uppdraget samt de scenarionarrativ som &r utgangspunkten for
den har rapporten. Jorgen Larsson och Johannes Morfeldt har arbetat med alla delar i analysen och
ovriga forskare har framst bidragit till enskilda delomraden:

- flyg: Jonas Akerman (doktor, KTH), Jonas Néssén (docent, Chalmers)

- personbilstrafik: Daniel Johansson (docent, Chalmers), Frances Sprei (docent, Chalmers)
- kollektivtrafik: Cecilia Hult (doktorand, Chalmers)

- boende och bygg: Johan Rootzén (doktor, IVL), Ida Karlsson (doktorand, Chalmers)

- livsmedel: Stefan Wirsenius (docent, Chalmers), Fredrik Hedenus (bitradande professor,
Chalmers), Erik André (doktorand, Chalmers)

- bioenergiberdkningar: Markus Millinger (doktor, Chalmers)

Analysen av en utsldappsbana och niva ar 2050 for svenska konsumtionsbaserade utslapp som ar i
linje med Parisavtalet (del 2) har gjorts av Johannes Morfeldt och Daniel Johansson.

Del 1 har granskats av professor Géran Finnveden (KTH) och del 2 av professor Christian Azar
(Chalmers).

Forskarna har valt att géra en mer omfattande analys an vad uppdraget fran miljomalsberedningen
hade mojliggjort. Finansieringen av detta kommer fran forskningsprogrammen Mistra Sustainable
Consumption och Mistra Carbon Exit.


https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2020/10/dir.-2020110/

DEL 1 - Konsumtionsbaserade scenarier for
svenska klimatpaverkande utslapp 2050

Inledning och scenarionarrativ

Hur kommer de klimatpaverkande utslappen fran var konsumtion att utvecklas i framtiden - kommer
de att vara kvar pa en hog niva eller finns det rejala utslappsminskningar i sikte under de narmaste
30 aren? Hur mycket minskar de konsumtionsbaserade utsldppen genom att de svenska territoriella
klimatmalen uppnas? Vad skulle omfattande beteendeférandringar kunna bidra med i
utslappsminskningar inom speciellt klimatbelastande konsumtionsomraden? Det ar exempel pa
fragor som vi forsoker belysa i den har rapporten men det ar naturligtvis omojligt att ge entydiga
svar pa framtidsfragor som dessa. Den har rapporten har darfér som ambition att mala upp ett antal
olika framtidsbilder utifrdn fem sammanhangande, férenklade scenarionarrativ for den
klimatpolitiska utvecklingen i Sverige. Svaren pa fragorna beror ocksa pa utvecklingen i omvarlden,
till exempel hur en global omstallning i linje med Parisavtalet kan komma att se ut.

Syftet med rapporten ar att utgora ett underlag for diskussioner om Sveriges framtida klimatpolitik i
allmanhet och om konsumtionsbaserade klimatmal i synnerhet. Malet &r att, pa basis av basta
tillgangliga vetenskap, analysera framtida klimatpaverkande utslapp ur ett konsumtionsperspektiv
utifran olika klimatpolitiska inriktningar i Sverige, med hansyn tagen till tréghet i systemet och den
klimatpolitiska utvecklingen globalt.

Var i varlden sker utsldppen fran svensk konsumtion?

Det mest etablerade sattet for att berdkna ett lands klimatpaverkande utslapp ar utifran ett
territoriellt perspektiv, dvs. de utslapp som sker inom landets granser. | den har rapporten anvands
istallet ett sa kallat konsumtionsperspektiv. Det innebar att en lagger till de utslapp som uppstar i
andra lander vid produktionen av de varor och tjanster som vi konsumerar och

raknar bort de utslapp som sker i Sverige till foljd av produktion for export. | ett konsumtions-
perspektiv inkluderar en ocksa utslapp fran internationella transporter med flyg och sjofart.

f
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Figur 1 Territoriellt respektive konsumtionsbaserat perspektiv pa utsldpp



Statistiska centralbyran (SCB) gor arliga berdkningar av Sveriges konsumtionsbaserade utsldpp och
de uppgick &r 2019 till 93 miljoner ton CO,e?, vilket kan jamféras med de territoriella utslippen som
samma ar var 51 miljoner ton CO,e?. Detta motsvarar 9 respektive 5 ton CO,e per person och i bada
fallen omfattas inte utslapp och upptag i skog och mark (LULUCF).

| konsumtionsbaserade analyser tillskrivs slutkonsumenten utsldppen oavsett var i varlden utslappen
sker. Nedan har en uppdelning av de svenska konsumtionsbaserade utslappen gjorts avseende om
utslappen uppstar i Sverige, i lander som ingar i EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS),
eller i 6vriga lander. Basen for att dela upp i dessa tre kategorier ar skillnader i den klimatpolitiska
styrningen.

Sammantaget for alla konsumtionsomraden i figuren nedan visar denna analys att 36% av de
konsumtionsbaserade utslappen sker i Sverige och dessa utslapp omfattas av Sveriges territoriellt
baserade klimatmal. 22% av utslappen sker inom lander som ingar i EU:s system for handel med
utslappsratter och som dven har andra nationella eller EU-reglerade klimatstyrmedel. Inom bade EU
och Sverige pagar ocksa en kraftig forstarkning av klimatpolitiken som syftar till att uppna skarpta
utslappsmal. Sammantaget innebar detta att 58% av de konsumtionsbaserade utslappen sker i
lander dar det finns konkreta klimatmal och relativt starka styrmedel. Det ska dock noteras att bara
for att landerna ingar i EU ETS, sa betyder inte det att alla deras utslapp gor det, exempelvis sa ingar
inte utslapp fran jordbruk och markbundna transporter i EU ETS.
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Figur 2 Konsumtionsbaserade utsldpp uppdelat pé var utsldppen sker. Kélla: SCB3
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Resterande 42% av de konsumtionsbaserade utsldappen sker i 6vriga lander, inklusive Ryssland, Kina,
USA, och Indien, dar klimatstyrmedlen i regel ar svaga. Uppdelningen mellan olika konsumtions-
omraden visar att kldder/skor sticker ut och har uppstar hela 71% av utsldppen i lander med svag

1SCB, 2021. Vixthusgasutslipp fran inhemsk efterfrdgan i Sveriges ekonomi minskade 2019.

2 Naturvardsverket, 2021. Territoriella utslipp och upptag av vixthusgaser.

3 Redovisning av var utslappen sker gors normalt inte av SCB. Det aktuella datasetet ar speciellt framtagen for
ett projekt inom Mistra Sustainable Consumption (2021). Siffrorna skiljer sig dock fran den officiella statistiken
om konsumtionsbaserade utslapp. Exempelvis sa visar resultaten att 36% av utslappen sker i Sverige jamfort
med 43% enligt Naturvardsverket.



https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/miljorakenskaper/pong/statistiknyhet/miljorakenskaper---miljopaverkan-fran-konsumtion-2019/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag/
https://www.sustainableconsumption.se/wp-content/uploads/sites/34/2021/06/Rapport-1.8-Potential-environmental-and-socioeconomic-effects-overseas-.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-Sverige-och-andra-lander/

eller obefintlig klimatpolitik (utslappen ar dock i absoluta tal ldga for klader/skor jamfort med andra
konsumtionsomraden).

Metod fér analysen i den har rapporten

| den har rapporten anviands dock en annan metod for att uppskatta konsumtionsbaserade utslapp
in den som Statistiska centralbyrdn anvander®. Vi anvinder istéllet en s& kallad bottom-up metod
som ar val lampad for scenarioanalyser. Vi utgar fran statistik for att kartlagga klimatbelastning fran
dagens konsumtion. | scenarierna gor vi sedan detaljerade berdkningar 6ver vilka forandringar i
utslapp som olika specifika tekniska atgarder och beteendeférandringar kan ge i framtiden.
Berakningarna &r baserade pa tidigare studier av potentialer fér utsldppsminskningar inom olika
produktions- och konsumtionsomraden och anvander tidigare framtagna berakningsmodeller:

Personbilstrafik: prospektiv livscykelanalys utifrdn en nationell bilparksmodell®.
Flyg: scenarioanalys baserad pa backcasting for att beskriva framtidsbilder for svenskt
flygande®.

® Byggande och boende: materialflodesanalys av byggprocessens vardekedja kombinerat med
intressent-workshops fér att identifiera utslappsminskningspotentialer”.

e Livsmedel: systemanalys for jordbruks- och agroindustriella processer som fangar
vixthusgasutsldpp och resursanvandning langs livsmedels vardekedjor®®.

Berdkningsmodellerna for uppvarmning av bostader och lokaler samt kollektivtrafik har tagits fram
specifikt for den har rapporten. Alla berakningsmodeller har anpassats och harmoniserats utifran
den har rapportens forutsattningar och scenarionarrativ. Berdakningarna tar aven hansyn till
trogheter i systemen nér vi uppskattar hur fort inforandet av nya utslappsminskningsatgarder kan ga
(se har).

Huvuddelen av alla konsumtionsbaserade utslapp tacks in i den har rapporten; fran flyg,
personbilstrafik, kollektivtrafik, livsmedel, energi for uppvarmning av bostader och lokaler samt
investeringar i nya byggnader och transportinfrastruktur. En del av de konsumtionsbaserade
utslappen (37%) tacks dock inte in, det handlar framforallt om utslapp fran produktion av 6vriga
konsumtionsvaror (exempelvis klader, mobler, elektronik, blommor, lakemedel, skor,
skonhetsprodukter och husdjursfoder) samt utslapp relaterade till vissa av foretagens
investeringar®®.

4 SCB anvander sa kallade multiregionala input-output modeller (MRIO), sdsom EXIOBASE, kombinerat med
nationell statistik. Statistiken redovisas bade av SCB och Naturvardsverket.

5 Morfeldt, m. fl., 2021. Carbon footprint impacts of banning cars with internal combustion engines.
Transportation Research Part D: Transport and Environment.

6 Akerman m.fl. 2021. Low-carbon scenarios for long-distance travel 2060. Transportation Research Part D:
Transport and Environment

7 Karlsson, m. fl., 2020. Roadmap for decarbonization of the building and construction industry—A supply
chain analysis including primary production of steel and cement. Energies.

8 Searchinger, m. fl., 2021. A Pathway to Carbon Neutral Agriculture in Denmark. World Resources Institute.
° Wirsenius, m. fl., 2020. Comparing the Life Cycle Greenhouse Gas Emissions of Dairy and Pork Systems Across
Countries Using Land-Use Carbon Opportunity Costs. World Resources Institute.

10 skillnader mellan Statistiska centralbyrans metod och den som anviands i den har rapporten beskrivs har.
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https://www.exiobase.eu/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/miljorakenskaper/pong/statistiknyhet/miljorakenskaper---miljopaverkan-fran-konsumtion-2017/
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-konsumtionsbaserade-utslapp-per-person/
https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.102807
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920921003084
https://doi.org/10.3390/en13164136
https://doi.org/10.3390/en13164136
https://www.wri.org/research/pathway-carbon-neutral-agriculture-denmark
https://www.wri.org/research/comparing-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-dairy-and-pork-systems-across-countries
https://www.wri.org/research/comparing-life-cycle-greenhouse-gas-emissions-dairy-and-pork-systems-across-countries

Fem olika scenarionarrativ

Det finns manga olika typer av scenarier. En del &r av karaktiren prognoser!! medan andra ar
maluppfyllande till sin karaktar och beskriver olika satt att uppna ett pa férhand definierat mal%. De
scenarier som analyseras i den har rapporten har istallet karaktaren att analysera olika
klimatpolitiska inriktningar utifran sammanhangande, férenklade narrativ om hur klimatbelastande
konsumtion och produktion kan komma att hanteras i framtiden.

For vart och ett av dessa fem scenario har specifika antagande om teknik- och beteendeférandringar
gjorts och baserat pa detta har klimatpaverkan beraknats. De fem scenarierna ar:

1. Referensscenario - beteenden och teknik utvecklas enligt nuvarande trender och beslutade
politiska styrmedel i bade Sverige och omvarlden

2. Territoriellt klimatmalsscenario - Sveriges territoriella mal nas framst genom
teknikforandringar och nédvandiga beslut tas for att nd malen

3. Beteende- och teknikscenario - utéver forandringar for att na Sveriges territoriella mal
genomfors ytterligare atgarder (bade tekniska och beteendemassiga) for att bidra till lagre
klimatpaverkan aven utanfér Sveriges granser

4. Omfattande beteende- och teknikscenario — omfattande minskningar av flygande,
bilkérande, notkott och mejeriprodukter samt av byggnation av nya vagar och bostader

5. Referensscenario med omfattande beteendeférédndringar - omfattande minskningar i
kombination med att avancerade tekniska forandringar uteblir bade i Sverige och
utomlands.

Scenarioanalysen har gjorts for perioden 2019 - 2050. De framtida konsumtionsbaserade utslappen
paverkas naturligtvis kraftigt av vilken teknisk utveckling som sker i omvarlden, till exempel om
flygplanen drivs med férnybara branslen eller inte, och om stalet i vara nya bilar ar fossilfritt
producerat eller ej. For att beakta hur teknikutvecklingen och utvecklingen i omvarlden paverkar de
konsumtionsbaserade utslappsscenarierna sa analyseras tva olika globala utvecklingsvagar. Detta
medfor att scenarierna (forutom Referensscenariot, se nedan) redovisas i ett spann fran hoga till
Iaga utslapp. Den hogre nivan i spannet ar resultatet av att omvarlden fortsatt utvecklas enligt
Nuvarande trender och politik. Den lagre nivan i spannet bygger istéllet pa en Global
klimatomstdllning i linje med Parisavtalet. Har antas hela varlden sammantaget stdlla om i en takt
som motsvarar att begransa temperaturokningen till 1,8 grader (eller 1,5 grader om dven mycket
omfattande negativa utslapp forverkligas). Denna utveckling innebar att varlden uppnar netto-noll
for alla klimatpaverkande utslapp ar 2070. De tva utvecklingsvdgarna bygger i huvudsak pa det
internationella energiorganets?®? (IEA - International Energy Agency) tva scenarier: Stated Policies
Scenario och Sustainable Development Scenario.

Nedan beskrivs de fem férenklade scenarionarrativen med fokus pa klimatbelastande konsumtion,
deras centrala idéer och hur de har konkretiserats i scenariernas antaganden. Efter detta redovisas
utfallen av analysen. Darefter finns en detaljerad beskrivning av antaganden och utfall fér
persontransporter, byggnation och boende, samt livsmedel.

il exempel Trafikverket, 2020. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15.
2 Till exempel de framtidsbilder for att na ett 1angvéga resande som ligger i linje med malen i Parisavtalet som
beskrivs i Akerman m.fl. 2021. Low-carbon scenarios for long-distance travel 2060. Transportation Research
Part D: Transport and Environment.

131EA, 2019. World Energy Outlook.
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http://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1442656/FULLTEXT01.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920921003084
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019

Referensscenario

Den centrala idén ar att utvecklingen fortsatter pa ett satt som ligger i linje med den historiska
forandringen samt beslutade politiska styrmedel. Logiken bakom detta scenario ar att det globala
och nationella politiska trycket for minskade utslapp fortsatter att vara alltfor svaga i forhallande till
de mekanismer som uppratthaller fossilsamhillet, till exempel de ekonomiska intressen som finns
hos lander som ager fossila resurser och foretag som tillverkar produkter som anvander fossila
branslen, samt att konsumenter fortsatter efterfraga produkter sasom t.ex. bensin. Detta innebér att
historiska trender mot 6kad effektivisering och styrmedel som explicit reglerar utslapp medfor en
viss minskning i genomsnittliga utsldpp per vara/tjanst, men a andra sidan sa 6kar volymen av varor
och tjanster som konsumeras. Ett historiskt exempel pa detta ar att de svenska
konsumtionsbaserade utslappen idag ligger pa ungefar samma niva som i borjan pa 1990-talet,
nagot som kan forklaras av att utslappen per vara/tjanst har minskat men att detta har
kompenserats av en 6kande konsumtionsvolym?,

| Referensscenariot antas dock att redan tagna beslut kommer att fullfoljas vilket bland annat
medfor att utsldppen fran elproduktion minskar och att anvandningen av fornybara branslen for
bade vig- och flygtransporter dkar'®. Utsldppen per kilogram mat och per kvadratmeter ny bostad
fortsatter att minska i samma (relativt langsamma) takt som tidigare. Volymen av nybyggnation av
byggnader och infrastruktur ligger kvar pa samma niva som 2019 och inga fordndringar nar det galler
vad vi dter antas ske. Bildkandet 6kar i linje med Trafikverkets prognoser?® vilket motsvarar en
okning pa 20% per person till ar 2050. Flyget atergar till stabila nivaer 2023 enligt
Transportstyrelsens prognos?’. Vi antar att utrikesflyget 2023 ligger p& samma nivd som 2019 och att
det darefter 6kar i samma takt som tidigare vilket innebar en férdubbling per capita till 2050. For
inrikesflyget antar vi att nivan 2023 dr 30% lagre dn 2019 ars niva framst beroende pa minskat
flygande i tjdnsten. Vi antar darefter att det ligger kvar pa denna lagre nivda medan tagresandet
istallet fortsatter att dka.

Territoriellt klimatmalsscenario

| det har scenariot tar Sverige de beslut som behovs fér att na malet om netto-noll utslapp av
vaxthusgaser inom landet senast ar 2045. Effekten av netto-noll-malet for olika samhallssektorer dar
utsldppen sker tolkas utifran de indikationer!® som regeringen givit (ex. antas transport- och
energirelaterade utsldpp inom Sverige na nara noll 2045), vilket dven paverkar utsldppsintensiteten
for olika varor och tjanster inom respektive konsumtionsomrade. Utslappsminskningarna uppnas
framst genom teknikférandringar, aven om marginella beteendeférandringar, framst genom
forandrade relativpriser, sker som en foljd av till exempel EUs handelssystem.

De 6kande volymerna néar det géller bilakande och flygande antas har vara desamma som i
Referensscenariot, men avancerad teknik antas fa genomslag i Sverige. Huvuddelen av alla fordon

14 Aven om det finns stora osdkerheter i berdkningarna sa ar den dvergripande bilden att utsldppen ligger pa
ungefar samma niva som tidigare. Tidsserie fran 1993 samt en analys av underliggande forklaringsfaktorer
finns i Konsumtionsrapporten 2019 (sid 55)

15 Enligt taket inom EU:s utslappshandel och beslutade revideringar av reduktionsplikten fér bensin och diesel
samt flygfotogen.

16 Trafikverket, 2020. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15.

17 Transportstyrelsen

18 Klimatpolitisk handlingsplan
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https://research.chalmers.se/publication/519165
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/reduktionsplikt/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/proposition/reduktionsplikt-for-bensin-och-diesel--_H803180
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/proposition/reduktionsplikt-for-bensin-och-diesel--_H803180
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/proposition/reduktionsplikt-for-flygfotogen_H803135
https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/Kort-om-trafikprognoser/
http://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer/luftfart/prognos-slutlig_var-2021.pdf
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/proposition/2019/12/prop.-20192065/

drivs av el och kvarvarande personbilar, lastbilar och arbetsmaskiner med férbranningsmotorer drivs
uteslutande med fornybara branslen efter 2040.

Byggandet av bostdder och infrastruktur ligger pa samma nivad som 2019 men utslappen fran
produktionen har minskat avsevart i Sverige som en foljd av bland annat anvandningen av fossilfritt
stal och av koldioxidinfangning fran cementframstallning. Nar det galler livsmedel sa sker inga
kostforandringar daremot genomfor det svenska jordbruket en del klimatatgarder nar det galler till
exempel fossilfritt handelsgodsel, fodertillsatser, och minskade utslapp av lustgas och metan fran
stallgodsel.

Hur stora de konsumtionsbaserade utslappen blir i detta scenario beror ocksa pa utvecklingen i
omvarlden. Spannets hogre utslappsniva ar ett resultat av att utvecklingen utomlands antas folja
nuvarande trender och politik. Spannets lagre utslappsniva innebar att en global klimatomstallning
har inletts vilket till exempel antas innebara att ovan ndmnda férandringar inom jordbruket ocksa
genomfors i de lander som vi importerar mat fran (om dn langsammare an i Sverige), och att
utslappen fran flygandet minskar genom en omfattande anvandning av férnybara branslen, att elflyg
anvands for kortare resor och att flygets sa kallade hoghojdseffekter reduceras.

Beteende- och teknikscenario

Den centrala idén i det hér scenariot ar att Sverige gar langre dn vad som behovs for att na de
territoriella klimatmalen for att dven begransa de utslapp som sker i andra lander till f6ljd av svensk
konsumtion och darigenom i storre utstrackning bidra till Parisavtalet. Detta uppnas bade genom
vissa ytterligare teknikférandringar samt vissa mattliga beteendeférandringar - i huvudsak handlar
om att de beteenden som idag ar sarskilt klimatbelastande inte fortsatter att 6ka. Detta innebar att
bilkérande och flygande per person ligger kvar pa 2019 ars niva (vilket kan jamforas med +20%
bilkérande och +100% flygande i Referenscenariot). Nar det géller livsmedel sa innebar detta
scenario ett skifte inom animaliekonsumtionen dar halften av notkottet ersatts med kyckling (eller
vaxtbaserad proteinkalla).

Nar det galler teknikférandringar antas sjalvkorande bilar ha slagit igenom och kraftfulla styrmedel
anvands for att de inte ska leda till 6kat bilkérande. Dessa fordon delas i storstdderna sa att den
totala fordonsflottan minskar och de anvands dven i viss utstrackning for att mojliggdra delade
bilresor. Tag antas vaxa kraftigt bade nationellt och till kontinenten. For livsmedel sa antas tekniska
atgarder som t ex. fossilfritt handelsgddsel och fodertillsatser ha bidragit till utsldppsminskningar.
Nar det géller nybyggnation sa anvands, forutom fossilfritt stal och cement dar koldioxiden fangats
in, en generellt mindre mangd material till f6ljd av materialeffektiviserande atgarder. Den storsta
forandringen ar dock att nybyggnationen av bade byggnader och infrastruktur ar halften sa hog ar
2050 jamfort med 2019, vilket bland annat mojliggors genom att en del lokaler byggs om till
bostader.

Omfattande beteende- och teknikscenario

Den centrala idén i det har scenariot ar att illustrera vad omfattande beteendeférandringar kan
innebara for framtida utslapp. Fokus ligger pa nagra konsumtionskategorier som idag ar sarskilt
klimatbelastande (flyg, bil, notkott, mejeri). Bildkandet per person minskar har med 20 procent per
person jamfort med 2019. En central del i detta ar att visst bilresande ersatts med cykel och
kollektivtrafik samt att arbetspendling minskar genom 6kat distansarbete. Det totala flygandet
halveras, med en dnnu stérre minskning for inrikesflyget. For inrikesresor sker istéllet en kraftig
Okning av tagresorna, men dven resor ner till kontinenten sker delvis med tag. Resor till Medelhavet
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sker mer sédllan och interkontinentala resor blir ndgot som manniskor normalt sett gor ett par ganger
i livet. Nybyggnation av bade byggnader och infrastruktur minskar drastiskt, vilket har méjliggjorts
genom fokus pa renovering och underhall samt ombyggnation av lokaler till bostader och att den
genomsnittliga boytan minskar med 10%. Nar det géller maten sa omfattar det ar har scenariot en
minskning av not- och lammkott, samt flytande mjolkprodukter, med 75%. Utdver detta antas en
halvering av ostkonsumtionen. Konsumtionen av flask och kyckling ligger pa samma niva som 2019,
medan vaxtbaserade proteinrika produkter 6kar.

Den teknik som antas i det har scenariot ar densamma som i féregaende scenario. Avseende
utvecklingen i omvarlden antas den antingen férandras enligt Nuvarande trender och politik eller i
linje med en Global klimatomstdllning i linje med Parisavtalet. Det senare varianten illustrerar hur
laga utslapp som kan nas om omfattande beteendeférandringar kombineras med en sa avancerad
teknikutveckling som moijligt bade i Sverige och utomlands (enligt den har rapportens antaganden).

Referensscenario med omfattande beteendeférandringar

Den centrala idén med det har scenariot ar att illustrera en framtid dar avancerade tekniska
forandringar uteblir bade i Sverige och i omvarlden, men dar kraftfulla beteendeférandringar
genomfors istallet. Den teknik som antas har ar densamma som i Referensscenariot och féljer
nuvarande trender och politik, vilket bland annat innebar att Sveriges territoriella klimatmal inte nas.
De beteendeférandringar som antas ar desamma som i Omfattande beteende- och teknikscenario.
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Overblick av antaganden i scenarioanalysen

Nedan ger en 6verblick av nagra centrala antaganden och vad de innebér for ar 2050. Léangre fram i
rapporten finns en detaljerad beskrivning av dessa och manga fler antaganden.

Tabell 1 Centrala scenario-antaganden. Avser fordndringar réknat per person mellan 2019 och 2050. Spannen visar
skillnader i antaganden om omvdrlden utvecklas enligt nuvarande trender och politik eller i linje med Parisavtalet. Siffror fér
elfordonsandel avser hela fordonsflottan och andel férnybart brénsle avser genomsnittlig anvédndning for respektive
omrdde.

Referensscenario

Territoriellt
klimatmalsscenario

Beteende- och
teknikscenario

Omfattande beteende- och

teknikscenario

Referensscenario med
omfattande
beteendeférandringar

Flyg

Tdg och buss Bil

Byggnader & infrastruktur Virme till boende

Livsmedel

Férnybart bransle 11%
Andel Elflyg 0%
Hoghojdseffekt, som
2019

Flygresande:
Inrikes -30%
Utrikes +100%

Fornybart brénsle 26-
63%

Andel elflyg 0-30% av
inrikes/EU-flyg

Minskad héghojdseffekt
0-60%

Flygresande:
Inrikes -30%
Utrikes +100%

Fornybart brénsle 26-
63%

Andel elflyg 0-30% av
inrikes/EU-flyg

Minskad hoghojdseffekt
0-60%

Flygresande:
Inrikes -50%
Utrikes, som 2019

Fornybart brénsle 26-
63%

Andel elflyg 0-30% av
inrikes/EU-flyg

Minskad hoghojdseffekt
0-60%

Flygresande:
Inrikes -70%
Utrikes -50%

Fornybart bransle 11%
Andel Elflyg 0%
Hoghojdseffekt, som
2019

Flygresande:
Inrikes -70%
Utrikes -50%

Andel rena elbilar 50%
Fornybart bréansle 59%

Bilakande +19%

Andel rena elbilar 100%
Fornybart brénsle 100%

Bilakande +19%

Andel rena elbilar 100%
Fornybart bransle 100%
Sjalvkorande bilar 5%
Andel bildkandet i
delade bilar/resor 34%

Bilakande som 2019

Andel rena elbilar 100%
Fornybart bransle 100%
Sjalvkorande bilar 5%
Andel bilakandet i
delade bilar/resor 34%

Bilakande -20%

Andel rena elbilar 50%
Fornybart bréansle 59%

Bilakande -20%

Andel elbussar for
regionaltrafik: 68%

Kollektivtrafik + 22%
Fjarrtag+buss: +37%

Andel elbussar for
regionaltrafik: 93%
Férnybart brénsle 100%

Kollektivtrafik + 22%
Fjarrtag+buss: +37%

Andel elbussar for
regionaltrafik: 93%
Fornybart bransle 100%

Kollektivtrafik +35 %
Fjarrtag+buss: +121%

Andel elbussar for
regionaltrafik: 93%
Férnybart bransle 100%

Kollektivtrafik +78%
Fjarrtag+buss: +245%

Andel elbussar for
regionaltrafik: 68%

Kollektivtrafik+78%
Fjarrtag+buss: +245%

Minskad
energianvandning 21-
64%

Inga fossila branslen
anvands

Uppvarmd yta som 2019

Minskad
energianvandning 21-
64%

Inga fossila brénslen
anvands

Uppvarmd yta som 2019

Minskad energi-
anvandning 6-71%

25% av smahus, 50% av
flerbostadshus/lokaler
byter till virmepump

Uppvarmd yta som 2019
8% bor i ombyggda
lokaler

Minskad energi-
anvandning 6-71%

25% av smahus, 50% av
flerbostadshus/lokaler

Uppvarmd yta -10%
20% bor i ombyggda
lokaler

Minskad
energianvandning 21-
64%

Inga fossila branslen
anvands

Uppvarmd yta -10%
20% bor i ombyggda
lokaler

Materialeffektivisering
14%
Energieffektivisering
14%

Okad andel biobransle
(men ingen
elektrifiering) for
arbetsmaskiner och
tunga transporter.

Byggvolym som 2019

Svenskproducerat:
100% cement med CCS
100% fossilfritt stal
Importerat:

0-100% CCS cement
0-100% fossilfritt stal
Arbetsmaskiner 100% el
eller biobranslen
Effektivisering som
referensscenario

Byggvolym som 2019

Svenskproducerat:
100% cement med CCS
100% fossilfritt stal
Importerat:

0-100% CCS cement
0-100% fossilfritt stal
Arbetsmaskiner 100% el
eller biobranslen
Materialeffektivisering
26%

Nyproduktion av
byggnader och
infrastruktur -50%

Svenskproducerat:
100% cement med CCS
100% fossilfritt stal
Importerat:

0-100% CCS cement
0-100% fossilfritt stal
Arbetsmaskiner 100% el
eller biobranslen
Materialeffektivisering
26%

Nyproduktion av
byggnader och
infrastruktur -70%

Materialeffektivisering
14%
Energieffektivisering
14%

Okad andel biobransle
(men ingen
elektrifiering) for
arbetsmaskiner och
tunga transporter.

Nyproduktion av
byggnader och
infrastruktur -70%

Hogre produktivitet ger
14% lagre utslapp

Kost: som 2019

Teknikforandringar: 35-
44% lagre utslapp
-fossilfritt handelsgodsel
-fodertillsatser
-minskade
lustgasutslapp
-minskade
stallgodselutslapp

Kost: som 2019

Teknik: som Territoriellt
klimatmalsscenario

Animalieskifte: halften
av notkottet ersatts med
kyckling (eller
vaxtbaserat)

Mijolk - 50%

Teknik: som Territoriellt
klimatmalsscenario

Kéttminskning: 75% av
notkott ersatts med
vaxtbaserade alternativ
Mjolk - 75%

Ost -50%

Hogre produktivitet ger
14% lagre utslapp

K&ttminskning: 75% av
notkott ersatts med
vaxtbaserade alternativ
Mjolk - 75%

Ost -50%
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Utfall och diskussion framtida konsumtionsbaserade
utslapp

Har presenterar vi utfallen totalt for alla konsumtionsomraden for de fem ovan beskrivna
scenarierna. Fordjupade beskrivningar av antaganden och utfall finns langre fram i rapporten:
persontransporter, byggnation och boende, samt livsmedel. Som beskrivits ovan sa paverkas de
svenska konsumtionsbaserade utslappen av klimatpaverkande dmnen kraftigt av vilken teknisk
utveckling som sker i omvarlden. Vi redovisar darfor scenarierna baserat pa tva olika antaganden om
utvecklingen i omvarlden. Forst presenteras utfallen under forutsattningen att omvarlden fortsatt
utvecklas enligt Nuvarande trender och politik. Darefter redovisas utfallet om en Global
klimatomstdllning i linje med Parisavtalet kommer till stand.

Scenariernas temperaturpaverkan och konsekvenser for en malniva i linje
med Parisavtalet

Foérenklat kan en siga att det finns ett linjart samband?®® mellan kumulativa utslapp av koldioxid och
paverkan pa den globala medeltemperaturen. En konsekvens av detta ar att en stabilisering av den
globala medeltemperaturen pa en viss niva (sasom 1,5°C eller 2°C 6ver forindustriell niva) kraver att
utslappen av koldioxid pa sikt nar netto-noll, Ids mer om detta i avsnitt. Det innebér att inte fler
koldioxidmolekyler tillfors atmosfaren dn vad som tas upp med hjélp av negativa utslapp, sasom
vissa nettoupptag av koldioxid i skog och mark eller koldioxidinfangning och -lagring fran forbranning
av biomassa. Pa liknande satt behdver dven summan av alla langlivade vaxthusgaser (med en
atmosfarisk livslangd over ca 100 ar), t.ex. lustgas och koldioxid, nd en netto-noll niva.

Utslapp av kortlivade klimatpaverkande @mnen (sdsom utslapp av metan och uppkomsten av
kondensstrimmor och annan flyginducerad molnighet som ingar i den sa kallade héghojdseffekten)
behover daremot inte na en nollniva for att den globala medeltemperaturen ska kunna stabiliseras.
Darfor kan vi behalla en viss mangd arliga utslapp av kortlivade @mnen och &nda vara i linje med
Parisavtalets temperaturmal. Dock ar det forstas sa att ju storre dessa utslapp ar desto storre ar dess
bidrag till den globala medeltemperaturen, och desto lagre maste de kumulativa utslappen av
koldioxid vara for att uppna ett visst temperaturmal.

Konsekvenserna av utsldpp av olika typer av klimatpaverkande a@mnen leder till att det &r
missvisande att endast analysera deras summa, presenterat i koldioxidekvivalenter (CO,e), dar varje
bidrag summeras utifran dess globala uppvarmningspotential sett 6ver en 100-arsperiod (faktorer
som kallas Global Warming Potential pa 100 ar - GWP-100). For att bedoma om mal om netto-
utslapp ar i linje med Parisavtalet behover vi ocksa analysera mixen av kortlivade respektive
langlivade utsldapp av olika @mnen samt eventuella negativa utslapp.

Figur 3 visar hur utslappen fordelar sig mellan kortlivade utslapp fran flyg (hoghojdseffekt) och fran
jordbruket (metanutslapp), samt 6vriga utslapp (framst koldioxid) fran persontransporter, livsmedel
och byggande och boende. Vi ser att andelarna ar ungefar desamma 2050 som idag.

1% Detta samband kallas fér Transient Climate Response to cumulative carbon Emissions (TCRE).
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Figur 3 Klimatpdaverkande utsldpp per person fér respektive scenario Gr 2050 jamfért med basdret 2019 och férdelat pd
héghdjdseffekt for flyg, metanutsldpp i jordbruk och 6vriga utsldpp (frimst koldioxid). Metanutslépp i jordbruket och
héghéjdseffekten for flyg bedéms vara de huvudsakliga bidragen till utsldpp av kortlivade véixthusgaser for de analyserade
konsumtionsomrddena.

Resultaten fran scenarioanalysen redovisas 6vergripande i Figur 4 nedan och relateras till de
genomsnittliga globala netto-utslappen 2050 som kan anses vara i linje med Parisavtalet (6versta
spannet) forutsatt globalt jamlika utslapp av vaxthusgaser per person. Det resulterande spannet
motsvarar ar 2050 netto-utslapp fran -0,3 till 3,3 ton CO,e per person och streckens tathet visar pa
mangden studier som visar ett visst resultat, se mer detaljerad beskrivning av hur Parisavtalet kan
tolkas samt effekten av andra férdelningsprinciper i del 2. Den ldgre nivan i spannet motsvarar en
begransning av den globala medeltemperaturdkningen till under 1,5°C (med 50-66% sannolikhet)
och den 6vre nivan i spannet motsvarar en begransning till 2°C (med over 66% sannolikhet). Utifran
principen om globalt jamlika utslapp per person och den svenska befolkningsprognosen sa skulle det
innebara netto-utslapp av vaxthusgaser om -3,5 till 39 miljoner ton COe ar 2050.

Spannen for scenarierna som redovisas i morkare farg omfattar enbart de konsumtionsomraden som
har analyserats i den har rapporten (persontransporter, livsmedel, byggande och boende). Spannen
som redovisas i en ljusare farg omfattar totala konsumtionsbaserade utslapp (inkl. 6vrig konsumtion
och néringslivets investeringar).

Utfallet &r 2050 for de konsumtionsbaserade utsldppen inom 8vrig konsumtion?® och fér
naringslivets investeringar har berdknats utifran SCB:s statistik om utslapp fér dessa
konsumtionsomraden fér 20192, Dessa konsumtionsomraden har skalats upp till &r 2050 for att
beakta prognostiserad ekonomisk tillvixt?> motsvarande 1,4% per person och &r (motsvarar ca 1,9%
nar befolkningsdkning inkluderas). For 6vrig konsumtion antas utslappens minskningstakt att folja
samma trend som den globala elmixen (se hér). For naringslivets investeringar antas utslappen
minska i samma takt som for byggnader och transportinfrastruktur (se har). Det innebar att

20| den statistiska indelningen avser detta s.k. COICOP 03, 06, 08-10 och 12.
21 5CB, 2021. Vixthusgasutsldpp fran inhemsk efterfragan i Sveriges ekonomi minskade 2019.
22 Statens offentliga utredningar, 2019. Langtidsutredningen 2019. SOU 2019:65
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utslappsintensiteten for respektive omrade féljer antaganden om omvarldens omstallning och
redovisas darfor som spann i figuren. Notera dock att inga beteendeférandringar antas for dessa
konsumtionsomraden och att volymen ddarmed antas 6ka i linje med den ekonomiska tillvaxten samt
att denna analys endast ar avsedd att illustrera ett resultat for helheten och inte kan ses som lika val
underbyggt som Ovriga berdkningar.

Globalt genomsnittliga utslapp
i linje med Parisavtalet -
(netto-utslapp)

Referensscenario

Territoriellt |
klimatmalsscenario

Beteende- och | 1
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Figur 4 Overst globala genomsnittliga utsldpp i linje med Parisavtalet férutsatt globalt jamlika utslapp per person. Darefter
svenska konsumtionsbaserade utslapp fér de fem scenarierna, forst fran de analyserade konsumtionsomradena
persontransporter, livsmedel samt byggande och boende, och darefter for alla konsumtionsomraden (ljusare farg). Hogre
nivan i spannen: omvarlden utvecklas i linje med nuvarande trender och teknik. Lagre nivan i spannen: en global
klimatomstallning i linje med Parisavtalet

De framtida utsldappen paverkas naturligtvis kraftigt av vilken teknisk utveckling som sker i
omvarlden. For att belysa detta redovisas ett spann fran hoga respektive laga utslapp. Den hogre
nivan i spannet ar resultatet av att omvarlden fortsatt utvecklas enligt Nuvarande trender och politik.
Den lagre nivan i spannet bygger istéllet pa en Global klimatomstdllning i linje med Parisavtalet.

Utfallet visar att referensscenarierna, bade med och utan omfattande beteendeférandringar,
berdknas resultera i totala konsumtionsbaserade utslapp som ligger pa en hogre niva 2050 an de
studier som ligger i linje med Parisavtalets temperaturmal, givet studiernas uppskattade
utslappsniva ar 2050 och att utslappsutrymmet fordelas jamlikt per person. Resultaten indikerar
ocksa att de konsumtionsbaserade utslappen i det Territoriella klimatmalsscenariot ligger pa en
hogre niva 2050 an flertalet av dessa studier. Beteende- och teknikscenariot motsvarar i stort
studiernas uppskattade utslappsniva ar 2050, men det ar under forutsattningen att den svenska
omstallningen kombineras med en global klimatomstallning. Omfattande beteende- och
teknikscenariot kan na nivaer sa laga att de motsvarar studier dar globala medeltemperaturékningen
begransas till 1,5°C grader utan stora behov av negativa utslapp, men ocksa detta under
forutsattningen att det sker en global klimatomstallning. Notera dock att samtliga scenarier for
svenska konsumtionsbaserade utslapp inte tar hansyn till eventuella nettoupptag av koldioxid i skog
och mark eller negativa utslapp, till skillnad fran IPCC:s utslappsbanor.

Om héansyn tas till utslapp i samtliga konsumtionsomraden och beroende pa tillampad
fordelningsprincip for det globala utslappsutrymmet sa kan de kvarvarande utslappen ar 2050
behova kompenseras med negativa utsldapp. Detta skulle kunna goras pa ett liknande satt som for
det nuvarande netto-noll malet for territoriella utslapp dar kvarvarande utslapp ska tackas med
kompletterande atgarder. En strategi och mal for kompletterande atgarder for de territoriella
klimatmalen har féreslagits i Vagvalsutredningen?®. Ett nista steg ar att analysera effekten av

23 Statens offentliga utredningar, 2020. Vagen till en klimatpositiv framtid. SOU 2020:4
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strategin och dess mal ur ett konsumtionsperspektiv och hur strategin skulle kunna justeras for att
dven fanga behov av kompletterande atgarder for eventuella konsumtionsbaserade klimatmal.

Scenarioutfall - omvarlden utvecklas i linje med nuvarande trender och
politik

Harifran ligger fokus inte pa den totala konsumtionen utan pa de konsumtionsomraden som har
analyserats i detalj i den har rapporten. Alla siffror framat i rapporten avser alltsa persontransporter,
livsmedel, byggande och boende, men ar exklusive 6vrig konsumtion och néaringslivets investeringar.

Basdret 2019 - Vara resultat visar att konsumtionsbaserade utslapp fran persontransporter,
livsmedel samt bygg och boende star for 5,7 ton CO,e per person ar 2019. Detta kan jamfoéras med
att de totala konsumtionsbaserade utslappen, enligt officiell statistik, var 9,0 ton CO,e fér samma
ar%* Var analys omfattar dock inte vriga konsumtionsvaror (kldder, mébler, elektronik, etc.) och
vissa privata investeringar (framforallt omfattas inte naringslivets investeringar). Var analys och den
officiella statistiken anvander helt olika metoder men trots detta sa ligger utfallen relativt nara
varandra (se mer).

Omvarlden utvecklas i linje med nuvarande trender och politk

Klimatpaverkande utslapp per person (ton CO,e per capita) Klimatpaverkande utslapp (miljoner ton COe)
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Figur 5 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp fér de fem scenarierna fran persontransporter, livsmedel samt bygg och
boende - under antagandet att omvdrlden utvecklas i linje med nuvarande trender och politik.

Utvecklingen pa kort sikt - Resultaten visar att utslappen minskar drastiskt mellan 2019 och 2020,
vilket framforallt beror pa det radikalt minskade flygandet. Utslappen 6kar inte totalt sett 2020-2024
da férandringar i andra konsumtionsomraden, framférallt minskade utslapp inom
personbilstransporter, ger en motverkande trend trots att flyget antas aterhamta sig relativt snabbt.
2025 6kar dock utslappen nagot till féljd av okat flygande. For Referensscenariot pagar minskningen
under ytterligare ett artionde innan den planar ut pa en niva om 4 ton COe per person.
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Territoriellt klimatmalsscenario - Detta scenario belyser betydelsen fér de konsumtionsbaserade
utslappen om Sveriges territoriella klimatmal nas. Utfallet visar att utsldppen per person halveras till
ar 2050, motsvarande en niva om 2,9 ton CO,e per person. Minskningen sker relativt snabbt fram till
2040, bland annat genom en 6vergang till nollutslappsfordon inom personbilstrafiken och fossilfritt
stal. Darefter sker ingen ytterligare minskning av de totala utsldappen, de ytterligare minskningar som
sker motverkas av att utrikesflygandet antas fortsatta 6ka enligt historisk takt (+100% till 2050).
Nivan ligger ocksa hogt pa grund av att utvecklingen i omvarlden héar antas félja nuvarande trender
och politik vilket innebar att importen fortsatter att orsaka stora utsldapp utomlands.

Beteende- och teknikscenario - Scenariot belyser effekten av ytterligare atgarder som infors for att
bidra till Iagre klimatpaverkan dven utanfor Sveriges grénser. Utfallet visar att utslappen under dessa
antaganden kan na 1,7 ton CO.e per person ar 2050. | det har scenariot 6kar inte utrikesflygandet
utan ligger kvar pa 2019 ars niva och ett skifte inom animaliekonsumtionen sker dar halften av
notkottet byts ut mot kyckling (eller vaxtbaserad proteinkalla), for att ge nagra exempel pa
fordandringarna jamfort med det Territoriella klimatmalsscenariot. En annan skillnad ar att
nybyggnationen av bostader halveras vilket mojliggors bland annat genom att en del lokaler byggs
om till bostader.

Omfattande beteende- och teknikscenario - Det har scenariot illustrerar effekten av omfattande
minskningar av flygande, bilkérande, konsumtion av n6tkott och mejeriprodukter samt byggnation
av vagar och bostader. Dessa atgarder antas har vara genomforbara pa grund av att avancerade
tekniska fordandringar uteblir. De konsumtionsbaserade utsldappen nar i det har scenariot 1,1 ton
CO,e per person ar 2050. For Referensscenario med omfattande beteendeférdndringar ser vi utslapp
1,9 ton CO,e per person.

Scenarioutfall - framtida utslapp om omvarlden utvecklas i linje med
Parisavtalet

Omvarldens tekniska utvecklingstakt paverkar naturligtvis de svenska konsumtionsbaserade
utsldppen. Det handlar exempelvis om vilka typer av flygplan som anvands for utrikesresor, om
fossila energikallor fortfarande anvands for produktionen av elbilar och hur produktionsmetoderna
ser ut for importerad mat. | det har avsnittet redovisas effekterna av Global klimatomstéllning i linje
med Parisavtalet, till skillnad fran ovanstaende avsnitt som beskrev utfallen om omvarlden inte gor
nagon klimatomstéllning. Omvarldens utveckling bygger i huvudsak pa det internationella
energiorganets (IEA) scenario®® som innebir att de globala utsldppen nar netto-noll fér alla
klimatpaverkande amnen ar 2070. Detta innebar att alla Ianders energisystem i stort sett blir
fossilfria samt betydande atgarder dven gallande jordbrukets utslapp och internationellt flyg och
sjofart. Nedan beskrivs vad effekten skulle bli av att omvarlden stéller om i linje med Parisavtalet for
framtida svenska konsumtionsbaserade utslapp enligt respektive scenarionarrativ. Som jamforelse
redovisas aven de utsldapp som foljer en utveckling i linje med dagens trender och politik (den 6vre
nivan i spannet).

25 |EA, 2019. World Energy Outlook.
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Figur 6 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp fér de fem scenarierna fran persontransporter, livsmedel samt bygg och
boende. Ovre nivén i spannen: omvdrlden utvecklas i linje med nuvarande trender och teknik. Légre nivén i spannen: en
global klimatomstdllning i linje med Parisavtalet

Territoriellt klimatmadlsscenario - Utfallet visar att en utveckling i Sverige som ligger i linje med det
territoriella klimatmalet, kombinerat med en global klimatomstéllning, genererar utslapp om 1,6 ton
CO,e per person ar 2050. Utslappen sjunker alltsa fran 2,9 ton om omvarlden utvecklas i linje med
nuvarande trender och politik till 1,6 ton om det sker en utveckling i omvarlden som ligger i linje
med Parisavtalet. Skillnaden beror bland annat pa lagre utslapp utomlands vid produktion av fordon
och batterier samt mat som vi importerar, och dven att férnybart bransle anvands i flyget.

Beteende- och teknikscenario - Om férandringarna i det har scenariot, bland annat en minskning av
nybyggnationen och en utebliven 6kning av flyg, kombineras med en utveckling i omvarlden som
ligger i linje med Parisavtalet sa uppskattas utslappen att landa pa 0,9 ton CO-e per person ar 2050.

Omfattande beteende- och teknikscenario - Utfallet for de konsumtionsbaserade utslappen nar i det
héar scenariot 0,6 ton CO-e per person ar 2050. Scenariot kombinerar omfattande
beteendeforandringar med en tekniskt avancerad utveckling i bade Sverige och omvarlden som
ligger i linje med Parisavtalet, och illustrerar hur lagt det gar att na genom en kombination av
omfattande atgarder bade tekniskt och beteendemassigt. Denna kombination innebar dock stora
utmaningar eftersom starka styrmedel behévs bade for beteendeférandringarna och for att
stimulera till nédvandig teknikutveckling och -spridning. Omfattningen av utmaningarna kan dock
skilja sig mellan konsumtionsomraden. A ena sidan kan en lagre konsumtionsniva av varor som ocksa
till stor del produceras inhemskt negativt paverka incitamenten for att investera i ny teknik, men 3
andra sidan sa ar manga branscher globala och har en stor tillvaxt. Ett exempel ar att en hallbar och
rattvis flygsektor kan omfatta ett dubblerat flygande globalt samtidigt som svenskt flygande
halveras?®.

26 Rkerman, m. fl., 2021. Low-carbon scenarios for long-distance travel 2060. Transportation Research Part D:
Transport and Environment
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Rekyleffekter och andra beteendeférandringar

Beteendefordandringarna i form av minskat bilakande, flygande, kottkonsumtion och boyta i
Beteende- och teknikscenariot och Omfattande beteende- och teknikscenario innebar troligen
sammantaget betydligt ldgre utgifter fér hushallen?’. Detta giller framférallt Omfattande beteende-
och teknikscenariot eftersom beteendefordandringarna dar ar betydligt stérre. En samhallsutveckling
med férdandrade normer och styrmedel i den hér riktningen skulle sannolikt ocksa vara férknippad
med andra former av en resurssnal livsstil, sisom mer delande och lagre materiell konsumtion av
t.ex. klader, mdbler och hemelektronik. Detta skulle i sin tur leda till annu lagre utgifter for
hushallen. Fragan ar da hur dessa pengar skulle anvandas istallet och vilken klimatpaverkan det
skulle leda till. D& scenarierna med omfattande beteendeférandringar tacker alla de idag viktigaste
klimatbelastande typerna av konsumtion sa kan man anta att det inte nodvandigtvis sker nagon
omfattande rekyleffekt i form av att andra typer av klimatbelastande konsumtion ¢kar. Det finns
istallet tre andra tankbara utvecklingsvagar:

e Ensadan ir 6kad privat konsumtion av varor och tjanster med relativt Idg klimatpaverkan®
som t.ex. restaurangbesok, kultur, kurser, skonhetsvard, hushallstjanster, samt konsumtion
av dyrare varianter av varor som klader och mobler med bade hogre kvalitet och hogre
miljomassig och social hallbarhet.

e Enannan utvecklingsvag ar att den minskade privata konsumtionen genom en 6kad
skattekvot ersatts av en 6kad offentlig konsumtion av bl.a. vard, skola och omsorg (som har
en mycket lagre klimatbelastning per krona jamfort med genomsnittlig privat konsumtion).

e En tredje utvecklingsvag ar att de minskade utgifterna for hushallen kombineras med en
allman arbetstidsforkortning. De minskade utgifterna skulle sannolikt for de flesta tacka upp
for den uteblivna reallénedkning som en arbetstidsforkortning kan leda till. En sddan
utveckling skulle leda till en absolut konsumtionsminskning (relativt Referensscenariot) och
darigenom minskade utslapp?.

Biobransleanvandning i scenarierna

Biobransle ar en av de atgarder som forutses bade for att na de territoriella klimatmalen och for att
minska klimatpaverkan fran internationellt flyg. | en varld som staller om i linje med Parisavtalet sa
antar vi att andra generationens biobranslen tar marknadsandelar och bidrar bade till stérre tillgdng
till biobrénslen och till lagre utsldpp i dess produktion. Aven om andra generationens biobrinslen
okar mojligheterna till biobransleproduktion fran en storre variation av bioravaror sa ar dess
verkningsgrad (dvs. hur mycket flytande biobrédnsle som kan fas utav en enhet bioravara) betydligt
lagre (upp till 45%) jamfért med nuvarande produktion av flytande biobranslen (omkring 60%)C.
Med tanke pa att tillgdngen pa hallbart producerad biordvara ar begransad och dess faktiska
klimatpaverkan ar omdiskuterad®! s& bér scenarier som syftar till att nd Parisavtalets mal ta hdnsyn
till de analyserade atgardernas behov av bioravara. | den hér rapporten antas forenklat att de direkta

27 Om reduktionen uppnas genom héga konsumtionsskatter s kan utgifterna vara kvar pa liknande niva, men
da kan andra skatter sankas (t.ex. moms) och da minskar hushallens totala utgifter.

28 | arsson & Nassén, 2019. Konsumtionens klimatpaverkan - trender, mal och styrmedel. Kapitel i
Konsumtionsrapporten 2019.

29 Holmberg, m. fl., 2011. Klimatomstallningen och det goda livet. Chalmers.

30 Millinger, m. fl., 2017. Competitiveness of advanced and conventional biofuels: Results from least-cost
modelling of biofuel competition in Germany. Energy Policy.

31 Cintas, m. fl., 2016. The climate effect of increased forest bioenergy use in Sweden: Evaluation at different
spatial and temporal scales. Wiley Interdisciplinary Reviews: Energy and Environment.
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utslappen fran forbranning av biobranslen inte ger nagon klimatpaverkan (se detaljer har). Notera
dock att ett annat alternativ ar fornybara elektrobrdnslen som produceras genom att man anvander
infangad koldioxid och el for att producera bransle som gar att anvanda i befintlig infrastruktur.

Idag anvands biobrénsle framst till uppvarmning (vedeldning eller som brénsle i fjarrvarmeverk),
men dven i transportsektorn (framst HVO och etanol). Med hansyn tagen till verkningsgraden for
respektive anvandningsomrade sa uppgar 2019 ars behov av bioravara till drygt 80 TWh fér de
sektorer som vi inkluderar i analysen (motsvarande 50% av det totala svenska behovet av
biordvara3?), se Figur 7. Notera att briansleanviandningen fér arbetsmaskiner och tunga transporter
(inkl. sjofart) samt inom skogs- och tillverkningsindustrin for respektive scenario inte ingar i figuren.

| Referensscenariot 6kar biobrédnsleanvandningen framst inom personbilstrafiken och flyget till f6ljd
av den lagstadgade reduktionsplikten. | Territoriellt klimatmdlsscenario far biobransleanvandningen
ett storre genomslag i det europeiska flyget och dven internationellt beroende pa omvarldens
omstallning. Detta kompenseras dock genom elektrifieringen av personbilstrafiken och den
regionala busstrafiken. | Beteende- och teknikscenariot antas ett lagre behov av biobradnslen for
flyget givet den lagre flygvolymen och att biobransle for uppvarmning minskar till férman for
varmepumpar (enskilda eller storskaliga for fjarrvarmeproduktion). Omvérldens omstallning
paverkar aven har mangden biobransle i det internationella flyget. Omfattande beteende- och
teknikscenario visar effekten av antagna beteendeférandringar pa biobrdnsleanviandningen givet en
svag respektive stark teknisk utveckling i omvarlden. Avslutningsvis, for Referensscenario med
omfattande beteendeféréindringar ser vi en omfattande biobransleanvandning, vilket ar intressant i
ljuset av att detta scenario resulterar i hoga utslapp 2050 och framst beror pa den beslutade
reduktionsplikten kombinerat med en begrdansad elektrifiering inom personbilstrafiken.
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Figur 7 Behov av biordvara®? fér respektive scenario samt fasta och flytande biobrdénslen.

32 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft - bioenergi och biordvara i industrins
omstallning.

33 Biobransleanvandningen i respektive konsumtionsomrade har raknats om till behov av bioravara utifran
verkningsgraden for respektive process for bransleproduktion. | de fall vardena ar osdkra har den hogre
verkningsgraden valts, vilket kan resultera i en viss underskattning av behovet av bioravara.
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Forutom den biobransleanvandning som Figur 7 visar sa bor dven biobransleanvandningen inom
skogs- och tillverkningsindustrin samt arbetsmaskiner och tunga transporter (inkl. sjofart) beaktas
om det fullstindiga behovet av biordvara ska bedémas. Fossilfritt Sverige3* uppskattar att behovet
av bioravara for svensk skogs- och tillverkningsindustri ar 2045 kan vara 106 TWh samt ytterligare 35
TWh for sjofartsbransle som bunkras i Sverige och ca 5-30 TWh for arbetsmaskiner och
vagtransporter beroende pa graden av elektrifiering, dar osakerheten ar som stoérst kring
arbetsmaskiners och lastbilars elektrifiering. Notera dock att Fossilfritt Sveriges uppskattningar galler
inhemsk produktion och darmed inkluderas produktion av exportvaror men inte
biobransleanvandning i andra lander fér produktion av varor som importeras till Sverige.

34 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft - bioenergi och bioravara i industrins
omstallning.
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Fordjupad beskrivning av antaganden och utfall for enskilda

konsumtionsomraden

| det har avsnittet finns detaljerade beskrivningar for persontransporter, boende och
infrastruktur och livsmedel, dvs. foérdjupningar av de 6vergripande scenarier som ovan
beskrivs i [6ptext och i Tabell 1.

Persontransporter

De framtida klimatpaverkande utslappen fran persontransporter i de fem olika scenarierna beskrivs i
figurerna nedan. Kommentarer om dessa utfall finns i de efterféljande avsnitten som ar uppdelade i

flyg, bil och kollektivtrafik. | dessa avsnitt finns ocksa detaljerad information om de olika antaganden
som analysen bygger pa.

Persontransporter

Klimatpaverkande utslapp per person (ton COe per capita) Klimatpaverkande utslapp (miljoner ton CO,e)
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Figur 8 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp fran persontransporter i de fem scenarierna
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Figur 9 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp frdn flyg, bil och kollektivtrafik i de fem scenarierna
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Flyg

Flyg
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Figur 10 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade utsldpp fér svenska befolkningens flygande

Den svenska befolkningens flygande orsakade 2019 klimatpaverkande utslapp motsvarande 10
miljoner ton COze. Vi antar att omfattningen av flygandet efter pandemin kommer att aterhamta sig
till ar 2025. Utrikesflyget antas da na 2019 ars niva medan inrikesflyget istallet planar ut pa en niva
som ligger 30% lagre pa grund av farre tjansteresor.

| Referenscenariot och det Territoriella klimatmdlsscenariot antas den historiska 6kningstakten for
utrikesflyget darefter att fortsatta vilket innebéar en dubblering till ar 2050. For Referensscenariot
leder volymoékningen till att utsldppen 6kar med mer dn 50% till ar 2050 pa grund av att endast
mattliga tekniska forbattringarna infors.

Utfallet for det Territoriella klimatmalsscenariot visar att denna kraftiga 6kning av flygandet bade
kan leda till en 6kning och en minskning av utsldppen till 2050. Den hogre siffran, 14 miljoner ton
CO.e, bygger pa att allt brénsle som tankas i Sverige ar férnybart men att inget av det som tankas
utomlands &r det. Den lagre siffran, knappt 5 miljoner ton CO.e, bygger a andra sidan pa att
fornybart bransle star for huvuddelen av flygbrénslet i hela vérlden, att elflyg delvis anvands for
resor inom EU, samt att atgarder for att minska hoghojdseffekterna har fatt stort genomslag. Det
stora spannet pa 5-14 miljoner ton illustrerar osdkerheten avseende flygbranschens teknikutveckling
och framtida klimatpaverkan.

| Beteende- och teknikscenariot antas samma alternativa teknikutvecklingsscenarion som ovan men
héar antas volymen for utrikesflyget ligga kvar pa 2019 ars niva under hela perioden. Detta medfor att
utslappen skattas till mellan drygt 2 och 7 miljoner ton COe ar 2050. | scenarierna med omfattande
betendeférandringar antas istallet utrikesflygets volym halveras jamfort med 2019 ars niva.
Beroende pa den teknik som anvands sa berdknas Omfattande beteende- och teknikscenariot leda
till utslapp pa mellan drygt 1 och knappt 4 miljoner ton COe ar 2050. | Referensscenariot med
omfattande beteendeférdndringar och mycket begrdnsad teknisk utveckling sa beraknas utslappen
bli cirka 4 miljoner ton.
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Utgangslige 2019

Klimatpaverkande utsldpp fran svenska befolkningens flygande utgar fran en analys déar bl.a.
Swedavias resenirsundersékningar har anvants3®. Dessa berdkningar omfattar utsldpp for hela resan
till slutdestinationen, vilket skiljer dem fran utslappsstatistiken som bygger pa tankning pa svenska
flygplatser3®. Den senaste berdkningen avser 2017 och dessa siffror har hir justerats ned for att ta
hansyn till den senaste forskningen om flygets hoghdjdseffekter?’. D& vi tillimpar ett
livscykelperspektiv i den har rapporten (till skillnad fran ovan beskrivna studie) ingar dven utslapp vid
utvinning, raffinering och transport av flygbrinslen3®, se mer hir. Utslappssiffrorna fér 2019 tar
ocksa hansyn till de minskningar i flygande som skedde mellan 2017 och 2019, minskningen for
inrikesflyget var sammanlagt 12% och for utrikesflyget 0,5%3°. Baserat p& detta s& berdknas
utslappen fran svenska befolkningens flygande (privata resor och tjansteresor) till cirka 10 ton CO»e
ar 2019. Av detta ar cirka 7% fran inrikesflyg, 51% harror fran resor till destinationer inom EU, och
42% till destinationer utanfér EU,

Bradnslen och flygplanstyper i framtiden

De framtida utslappen fran flyget beror till stor del pa den teknik som kommer att anvandas. Har gar
vi igenom de antagande som har gjorts avseende energieffektiviseringar, fornybara branslen och nya
flygplanstyper. Vi har antagit att den arliga energieffektiviseringen blir 1,0 eller 1,3 procent per ar
fram till 2050 (detta skiljer sig mellan olika scenarier). Siffrorna utgar frdn ICAO:s scenarier®
“moderate” och “advanced” men ar justerade for att ta hansyn till en viss héjning av kabinfaktorn,
som inte hanteras explicit i berakningarna.

Férnybara brénslen ar en atgard for att minska flygets klimatpaverkan som omfattar en mangd olika
méjliga rdvarubaser och produktionssystem®. Pa kort sikt dr det framst biobranslen med
ravarubaser som liknar dagens HVO-diesel som ar tillgdngliga, i framtiden kan t.ex. cellulosabaserade
branslen bli aktuella. Ett annat alternativ ar férnybara elektrobranslen som produceras genom att
man anvander infangad koldioxid och férnybar el fér att producera flytande flygbrdnsle som gar att
anvanda i befintliga flygplan. Pa langre sikt kan vatgas som produceras med el fran t.ex. vind
anvandas i flygsektorn, men det kraver nya typer av flygplan vilket gor att implementeringen ligger
langre fram i tiden. Olika fornybara brénslen innebar olika klimatpaverkan. Vi har antagit att
fornybara branslen i genomsnitt medfor 78% lagre klimatpaverkan an fossila branslen (i scenarier
med global klimatomstallning antas avancerade biobrédnslen fa marknadsgenomslag, vilket innebar

35 Kamb & Larsson (2018) Klimatpaverkan fran svenska befolkningens internationella flygresor 1990 — 2017,
Larsson m.fl. (2018). Measuring greenhouse gas emissions from international air travel of a country’s
residents. Environmental Impact Assessment Review.

36 Har ingar alltsa inte flygresor efter mellanlandning och inte heller héghdjdseffekten, daremot ingar dven
utslapp frén utlandska besokares flygande.

37 En sankning av upprakningsfaktor fran 1,9 till 1,7, baserat pa Lee m.fl. (2021) The contribution of global
aviation to anthropogenic climate forcing for 2000 to 2018 Atmospheric Environment. (se vidare under
rubriken Hoghojdsfaktorn nedan). Vi har dven antagit att den historiska utslappsminskningen per
personkilometer fortsatte, vilket innebar en minskning pa 1,9% per ar.

38 Klimatpaverkan fran tillverkningen av flygplan och investeringar i flygplatser ingar dock inte, men de antas
inte paverka utslappen per personkilometer pa nagot vasentligt satt.

39 Observera att dessa forandring bygger pa férandringar i totalt antal passagerare vilket ocksa inkluderar
besokare fran andra lander. Detta medfor en osdkerhet for siffrorna. Kélla Swedavia 2018 och 2019.

40 Larsson m.fl. 2019. International and National Climate Policies for Aviation: A review. Climate policy.

41 Dessa scenarier ar 0.96% och 1.16% i ICAO (2019) Destination Green — The Next Chapter. 2019
Environmental Report.

42 F6r analys av alternativen och dess kostnader se Dahal m.fl. 2021 Techno-economic review of alternative
fuels and propulsion systems for the aviation sector. Renewable and Sustainable Energy Reviews.
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att den genomsnittliga minskningen okar till 90% jamfoért med fossil motsvarighet ar 2050), se mer

Hur mycket férnybara branslen som kommer att anvandas varierar i de olika scenarierna. For
Referensscenarierna antas att andelen fornybara branslen kar till en relativt 1ag niva, namligen 34%
till 2030 (vilket &r den inblandning som kravs for att na 27% utslappsminskning vilket &r kravet i den
beslutade reduktionsplikten) och sedan halls konstant. Reduktionsplikten géller for flygbolagens
tankning i Sverige. For EU-flygningar antas enbart utresan ske med biobradnsleinblandning och for
flygningar till resten av varlden antas ingen biobransleinblandning. Dessa antaganden innebar att
11% av svenska befolkningens flygande ar 2030 sker med biobréansle.

For det Territoriella klimatmdlsscenariot och Beteende- och teknikscenariot 6kar andelen fortsatt
efter 2030 for att nd 100% ar 2045 i inrikesflyget da det omfattas av det territoriella klimatmalet. For
utrikesflyget antar vi en andel fornybara branslen som ligger pa mellan 26% och 63% till 2050,
beroende pa omvarldens omstallningstakt. Den lagre siffran bygger pa att allt flygbrdnsle som tankas
i Sverige ar férnybart men att ingen namnvard 6kning sker utomlands. Den hdgre siffran skall spegla
en global klimatomstallning i linje med klimatmalen och héar antar vi att alla utrikesresor (tur och
retur) sker med flygplan som i genomsnitt anvander 63% férnybart bransle. Siffran bygger pa EU-
kommissionens forslag pa en kvotplikt pa 63% fornybart bransle i flyget till ar 2050. Vi antar att
denna niva galler for hela varlden. Som jamforelse kan namnas att flygutslappen 2050 i
Internationella energiorganets hallbara utvecklingsscenario ar 62% lagre an i “stated policy”
scenariot®,

Batteriflyg och brdnslecellsflyg kan komma att sla igenom for kortare flygningar i framtiden. En
utmaning ar att batteriernas energiinnehall per kilo behover 6ka. En analys indikerade att om
batteriernas energidensitet fyrdubblas kan marknadssegmentet for flygningar upp till 1100 km
elektrifieras och didrmed ticka 15% av det globala flygresandet &r 2060%. En annan teknikldsning &r
att vatgas anvands i kombination med brénsleceller. Utéver utmaningen att fa till dessa flygplan sa
behovs nya produktions- och distributionssystem for férnybart producerat vatgas. | Territoriella
klimatmalsscenariot och Beteende- och teknikscenariot antar vi att 30% av antalet
passagerarkilometer for resor inrikes och i EU ar 2050 antingen sker med batteriflyg eller med
bréanslecellsflyg. Det sannolika ar att batteridrivna elflyg kommer igang forst och att
vatgas/bransleceller kommer forst i slutet av perioden. For elanvandning i elflyg antar vi att den
minskar med 1,3% per ar.

Hoéghojdseffekter

Hoghojdseffekten ar mycket osaker. Det storsta bidraget utéver CO, for flygets totala
klimatpaverkan ar kondensstrimmor och annan inducerad paverkan pa molnigheten. | denna rapport
anvander vi den mest etablerade skattningen som innebar att flygets totala klimatpaverkan, utifran
berakningsgrunden global warming potential 6ver 100 ars tidshorisont (GWP-100), &r cirka 1,7
génger hogre dn paverkan frdn endast koldioxidutslapp*. Den uppviarmande effekten av
kondensstrimmor och annan paverkan pa molnigheten revideras dock kontinuerligt. En nyligen

43 |EA, 2019. World Energy Outlook.

44 schafer m.fl. 2019. Technological, economic and environmental prospects of all-electric aircraft. Nature
energy.

45 Lee m.fl. 2021. The contribution of global aviation to anthropogenic climate forcing for 2000 to 2018
Atmospheric Environment.
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publicerad observationsbaserad studie, som analyserade forandringar i flygets aktivitet innan och
under corona som underlag, indikerar att héghojdseffekten skulle kunna vara betydligt svagare®®.

Ett satt att minska hoghojdseffekterna ar att andra flygrutterna sa att luftrum med férutsattningar
for att bilda persistenta kondensstrimmor, gallande temperatur, tryck och luftfuktighet, undviks.
Studier indikerar att detta kan halvera hoghojdseffekterna men med nackdelen att
koldioxidutsldppen 6kar med ett par procent?’. Ett kompletterande sitt, som lyfts fram i en rapport
fr&n EU-kommissionen/EASA, ar att minska aromathalten i flygbranslet®. | scenarierna som innebér
en global omstallning i linje med Parisavtalet antas hoghojdseffekterna minska med 60% till 3r 2050,
for ovriga scenarier antas ingen minskning.

Volym av flygande i framtiden

Oséakerheten kring hur flygvolymerna kommer att utvecklas under de narmaste aren ar naturligtvis
mycket stor. Flygbolagens branschorganisation IATA &r de som tror pa den snabbaste
aterhamtningen; de bedémer att flygtrafiken i Vasteuropa redan 2024 kommer att ligga pa samma
nivad som 2019%. Eurocontrol och Swedavia uppskattar att detta kommer att ske ndgon géng efter
2025°°, Den prognos som innebar ldngsammast dterhdmtning ar frdn Transportstyrelsen®. Deras
prognos innebdar att antalet avresande fran svenska flygplatser efter pandemin planar ut pa en niva
som ligger hela 35% lagre @n 2019. Darefter antar de en 6kning pa ca 3% per ar vilket innebar att
volymerna inte skulle nd 2019 ars niva férran ar 2038°2. Vi anvinder inte denna prognos da de inte
redovisar tillrackliga férklaringar till dessa kraftiga minskningar.

Alla prognosmakare tar upp att det ar 6vergangen till digitala moten i arbetslivet som framst
kommer att paverka framtida flygvolymer. Detta innebar att det framférallt ar tjdnsteresandet som
kommer att paverkas, vilket far en storre effekt pa inrikesflyget an pa utrikesflyget. Analyser av data
fran Tillvixtverket/SCB visar att andelen tjansteresor totalt &r ca 30%°*, medan de &r ca 60% for
inrikesflyget och ca 20% fér utrikes®.

46 Digby m.fl. 2021 An Observational Constraint on Aviation-Induced Cirrus from the COVID-19-Induced Flight
Disruption. Geophysical reseach letters

47 Teoh, R. (2020). Climate forcing of aircraft contrails: uncertainty quantification and mitigation potential.

Yin, F., m.fl (2018). Verification of the ozone algorithmic climate change functions for predicting the short-term
NOx effects from aviation en-route.

48 EU kommissionen 2020. Updated analysis of the non-CO2 effects of aviation

49 |ATA 2021 Air Traffic Movement Outlook — Europe August 2021

50 Beskrivet i Ds 2021:25. Bromma flygplats — underlag fér avveckling av drift och verksamhet

51 Transportsstyrelsen 2021. Passagerarprognos 2021-2027 — Trafikprognos for svensk luftfart

52 Beskrivet i Ds 2021:25. Bromma flygplats — underlag fér avveckling av drift och verksamhet

53 Den orsak till den lagre nivan som Transportstyrelsen pekar pa ar framférallt ut att fysiska moéten ersatts
med virtuella. D3 tjansteresandet ar storre for inrikes behover en fordelning goras av denna minskning pa 35%,
t.ex. att minskningen for inrikes ar 50% och utrikes 25%. En halvering av inrikesresandet skulle innebara att
tjansteresandet i stort sett upphor. Nagot motiv for en kraftig minskning av utrikesresandet (som till 80% &r
privata resor) anges inte heller. Okad klimatengagemang bland privatpersoner kan dock bidra till en
forandring. Detta var ocksa starkt 2018 och 2019 innan pandemin och bidrog till minskat flygande, dock i
mycket mindre omfattning dn vad som finns i Transportstyrelsens prognos. Mellan 2017 och 2019 minskade
inrikesresandet med 12%, och utrikesresandet med 0,5%. Kallor: 2018 och 2019.

54 OBS tjansteresorna ar i genomsnitt kortare dn de privata resorna vilket innebar att tjdnsteresorna star for ca
20% av antalet personkilometer. Kalla: Kamb m.fl. 2019. Flygresorna och klimatet.

55 Egen analys av flygresor baserat pd undersékningen Svenskars resande.
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Luftfartsverket gor en analys specifikt for inrikesflyget och bedémer att den kommer att plan ut pa
en niva som ligger 30% lagre n innan pandemin®®. Om detta framst skulle realiseras genom minskat
tjansteresande sa innebar det att tjansteresandet ungefar skulle halveras. Det ligger i linje med en
analys baserat pa aktiviteten under tjansteresor och som finner att tva tredjedelar av flygresorna i
tjansten skulle kunna ersattas med resfria moten. Referensscenariot antar vi ett inrikesflygande som
ligger 30% under 2019 ars niva fran och med 2025.

For utrikesflyget star tjansteresorna for en relativt liten del av antalet personkilometer sa en
minskning har har inte lika stor effekt. Vi antar att utrikesflyget 2025 nar samma niva som 2019. Det
kan namnas att detta ar cirka 20% lagre &n prognoserna som gjordes innan pandemin. En analys®’ av
svenska resenérer visar pa en realistisk potentiell utslappsminskning pa cirka en fjardedel baserat pa
resendrers acceptans for andrade destinationsval (flyg till ndrmare destinationer) och/eller
transportslag (framforallt tag istallet for flyg).

Vi gor olika antaganden for hur stort flygandet ar 2050 i de olika scenarierna. | Referenscenariot och
det Territoriella klimatmalsscenariot antar vi det som beskrivs ovan, att inrikesflyget fran 2025 och
framat ligger pa en niva som ar 30% lagre per person an 2019 ars niva, och att utrikesflyget 2025 har
samma niva per person som 2019. Vi antar att utrikesflyget darefter 6kar med 2,9% per ar och
person vilket dr den dkningstakt som géllde mellan 1990 och 2017°8, Fér utrikesflyget innebér detta
att flygvolymen per person ar 2050 ar dubbelt sa stor som ar 2019.

| Beteende- och teknikscenariot antas volymerna vara lagre for att darigenom bidra till mojligheterna
att na klimatmalen i Parisavtalet. Inrikesflyget antas stabiliseras pa halva den niva som radde 2019,
och utrikesresorna antas under 2025 - 2050 ligga pa samma niva som ar 2019. Foérverkligandet av ett
sadant scenario, i kombination med stigande realloner, férutsatter sannolikt normférandringar,
kraftfulla styrmedel och att alternativen till flyg blir battre (6kning av tag i detta scenario beskrivs
langre fram i rapporten som en del av kollektivtrafiken).

| Omfattande beteende- och teknikscenariot och Referenscenariot med omfattande
beteendeférdndringar antas utrikesflygandet per person ar 2050 vara halften av 2019 ars niv3,
medan inrikesflyget antas ligga 70% under 2019 ars niva. | detta scenario sker en fjardedel av
resorna inom EU med tag. For att realisera en halvering av flygandet kravs dock en begrénsning av
antalet interkontinentala resor da de idag star for ca 40% av antalet personkilometer. Nar denna
halverade flygvolym kombineras med en mycket avancerad teknisk utveckling sa ar det ett scenario
som ligger nara de scenarier som identifierats som forenliga med malen i Parisavtalet i en nyligen
publicerad studie®. | studien analyseras olika varianter av avancerad teknisk utveckling och
resultaten visar att flygandet behdver minska med 38-59% for att klimatpaverkan ska minska i linje
med Parisavtalet.

56 Beskrivet i Ds 2021:25. Bromma flygplats — underlag fér avveckling av drift och verksamhet

57 Kamb m.fl. 2019. Flygresorna och klimatet och 2020 Potentials for reducing climate impact from tourism
transport behavior. Journal of Sustainable Tourism. OBS. Analysen gjordes innan pandemin.

58 Kamb & Larsson J (2018) Klimatpaverkan fran svenska befolkningens internationella flygresor 1990 — 2017
59 Akerman m.fl. 2021. Low-carbon scenarios for long-distance travel 2060. Transportation Research Part D:
Transport and Environment
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Figur 11 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade, klimatpdverkande utsldpp for svenska befolkningens bildkande.

Personbilstrafiken stod for direkta utslapp om 10,1 miljoner ton COe ar 2019, alltsa utslapp fran
personbilars avgasror till foljd av forbranning av fossila branslen. Utover de direkta utslappen
omfattas dessutom utslapp om 2,1 miljoner ton COze i fordons- och batteritillverkning samt 3,1
miljoner ton COze i produktionen av branslen och el som anvands fér framdrivning.

| Referensscenariot minskar de totala utsldappen for svenskt bildkande till 2030 och stabiliseras
omkring 7,9 miljoner ton CO,e. Det 6kande bilakandet kompenseras av en 6kad inblandning av
biobrdnslen enligt den beslutade revideringen av reduktionsplikten till 2030. Personbilstrafikens
elektrifiering antas vara langsam och endast driven av EU:s utslappskrav pa personbilar. Bilar med
forbranningsmotor saljs aven 2050.

Territoriella klimatmdlsscenariot bygger pa att Utfasningsutredningens forslag® genomférs vilket
leder till en snabb elektrifieringstakt - att bilar med forbranningsmotor inte langre saljs efter 2030 -
samt att fossila branslen ar helt utfasade 2040. Utslappen minskar till mitten av 2030-talet och
borjar sedan plana ut pa en niva mellan 2,0-4,4 miljoner ton CO,e beroende pa omvarldens
omstallning.

| Beteende- och teknikscenariot minskar utsldppen snabbare och stabiliseras pa en lagre niva én
territoriella klimatmalsscenariot till foljd av en dampad 6kning av transportarbete med personbil
samt introduktion av sjdlvkérande bilar som majliggor bade bil- och resedelning i storstadsregioner.
Utslappen stabiliseras pa en niva mellan 1,2-2,7 miljoner ton CO,e beroende pa omvarldens
omstallning.

60 Statens offentliga utredningar, 2021. | en vérld som stéller om - Sverige utan fossila drivmedel 2040 - SOU
2021:48
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| scenarierna med omfattande betendeférandringar antas ett minskat bilakande och bildelning i
storstadsregioner. | Omfattande beteende- och teknikscenariots antas samma teknikutveckling somi
Beteende- och teknikscenariot och har minskar utslappen kontinuerligt 6ver perioden och nar ett
spann om 0,9-2,0 miljoner ton CO,e ar 2050. | Referensscenariot med omfattande
beteendeférdndringar och mycket begransad teknisk utveckling sa blir utslappen istéllet ca. 4,7
miljoner ton.

Utgangsliage 2019

Berakningen av personbilstrafikens livscykelutsldapp bygger pa en bilparksmodell och
utslappsberakning omfattande bade personbilars drift, fordon- och batteritillverkning och
briansleproduktion. Modellen finns beskriven i detalj i Morfeldt m.fl.61. Modellen simulerar den
svenska bilparken fran 1950 och framat utifran arligt transportarbete, genomsnittlig livslangd och
arlig korstracka, belaggningsgrad (genomsnittligt antal i bilen) samt andel bilar med
forbranningsmotor, plug-in-hybrider och elbilar i nybilsforsaljningen. Den simulerade
sammansattning av bilparken ar avstamd mot statistik for 2019. Andelen biobransle som anvands ar
baserad pa en uppskattning av den totala andelen biobransle i flytande brénsle fér ar 2019.

Antaganden kring nya biltyper och branslen i framtiden

Bade bilar med forbranningsmotor och elmotor antas bli effektivare i framtiden. Fram till 2030 antas
energianvandningen i nya bilar med forbranningsmotor minska med 30% per kilometer, och fér nya
elbilar med 10%.

Nar det géller introduktionen av nya biltyper, branslen samt bil- och resedelning gors féljande
antagande for respektive scenario.

Referensscenario (bdde det med och utan omfattande beteendeférdndringar)

e Elbilar och plug-in-hybrider introduceras i linje med redan tagna beslut inom EU®%, Fér
Sverige innebar det en 6kning av andelen laddbara bilar i nybilsforsaljningen fran 31% 2020
till 39% 2030 och att andelen elbilar i salda laddbara bilar 6kar fran 30% till 50% under
samma period. Ingen ytterligare 6kning antas efter 2030.

e Andelen biobranslen i anvandningen av flytande branslen 6kar i linje med den beslutade
reduktionsplikten, vilket ger en 6kande genomsnittlig andel fran 23% 2019 till 59% ar 2030.
Ingen ytterligare 6kning antas efter 2030.

e Sjalvkorande bilar samt bil- och resedelning antas inte fa ndgot genomslag i detta scenario.

Territoriellt klimatmdlsscenario

e Andelen nollutslappsfordon - Utfasningsutredningens forslag om malsattning for
nollutslappsfordon antas bli inférd och inga bilar med forbranningsmotor saljs darfor efter
2030. Andelen laddbara bilar®® i nybilsforsaljningen dkar frdn 31% &r 2020 och ar 100% fran
ar 2030.

o Andelen biobranslen i anvandningen av flytande branslen antas dka i linje med
Utfasningsutredningens ambition om att fasa ut fossila branslen fran transportsektorn till

61 Morfeldt, m. fl., 2021. Carbon footprint impacts of banning cars with internal combustion engines.
Transportation Research Part D: Transport and Environment.

62 EU reglering 2019/631 avseende utslapp per km for flottan i genomsnitt.

83 Andra typer av nollutslappsfordon kan komma att ta vissa marknadsandelar men det bedéms inte ha
betydande paverkan pa utfallet.
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2040. Det implementeras som att den genomsnittliga andelen biobrénslen i flytande
branslen 6kar fran 23% ar 2019 till 100% ar 2040.
e Sjalvkorande bilar samt bil- och resedelning antas inte fa ndgot genomslag i detta scenario.

Beteende- och teknikscenario

e Andelen noll-utslappsfordon - som Territoriellt klimatmalsscenario

e Andelen biobranslen - som Territoriellt klimatmalsscenario

e Sjalvkorande bilar introduceras i borjan av 2030-talet och omfattar 44% av bilparken 2050.
Det finns stora osakerheter rorande tekniken bakom sjalvkérande bilar och hur den kommer
tas emot bland anvandare men antas expandera relativt snabbt om den kommer ut pa
marknaden® . Sjilvkérande teknik kan ocksa fa en rad potentiella konsekvenser genom att
gora bildkande mer attraktivt. Vi utgar fran att det finns styrmedel och regleringar pa plats
sa att bildkande inte 6kar utan snarare minskar. FOor personer boende i storstadsregioner
sker en 6vergang fran individuellt 4gande av bil till delad mobilitet, inkl. resedelning. Ar 2050
berdknas ca 5% av den nationella bilparken att vara delade bilar och dessa tdcker ca 34% av
det nationella transportarbetet. Vi antar att en delad bil ersatter i genomsnitt 6,25
individuellt dgda eller leasade bilar, och vi antar vidare att de delade sjalvkérande bilarna kor
20% extra for att plocka upp passagerare och parkera m.m.

Omfattande beteende- och teknikscenario

e Ovre nivanispannet
o Elbilar och plug-in-hybrider - som Referensscenariot
0 Andelen biobrédnslen - som Referensscenariot
O Bildelning antas 6ka i storstadsregioner och ar 2050 berdknas ca 6% av bilparken
vara delade bilar, vilket resulterar i att ca 34% av det nationella transportarbetet
gors med delade bilar. Vi antar att en delad bil i genomsnitt ersatter 5 individuellt
dgda eller leasade bilar. Sjalvkérande bilar antas inte fa nagot genomslag i detta
scenario.
e Nedre nivan i spannet
O Alla antaganden utom volym som Beteende- och teknikscenariot

Volymen av bildkande i framtiden

Transportarbetet antas i Referensscenario och Territoriellt klimatmdlsscenario folja utvecklingen i
Trafikverkets basprognos®. Basprognosen motsvarar en dkning av bildkandet om 36% ar 2050
jamfort med 2019. Om man tar hansyn till befolkningsutvecklingen motsvarar det en 6kning om 19%
i antalet person-km per person.

Beteende- och teknikscenariot utgar fran bibehallet bildkande (motsvarande konstant antal person-
km per person). Med hansyn tagen till prognostiserad befolkningsdkning sa motsvarar det en 6kning
av bildkandet om 14% ar 2050%”. Antagandet har sin utgdngspunkt i en observerad historisk trend

4 Quarles, m. fl., 2021. America’s fleet evolution in an automated future. Research in Transportation
Economics.

65 pernestal, m. fl., 2019. 2 - Where will self-driving vehicles take us? Scenarios for the development of
automated vehicles with Sweden as a case study. Autonomous Vehicles and Future Mobility.

66 Trafikverket, 2020. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15

57 Den har utvecklingen motsvarar en utveckling mittemellan Trafikverkets basprognos (motsvarar en 6kning
av transportarbetet om 36% ar 2050 jamfért med 2019) och Utfasningsutredningens lagfall (motsvarar
konstant transportarbete fran 2018 och framat).

33


https://doi.org/10.1016/j.retrec.2021.101107
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-817696-2.00002-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-817696-2.00002-0
https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/Kort-om-trafikprognoser/

som visar pa en frikoppling mellan den ekonomiska tillvdaxten och bildkandet. Bilakandet per person
har varit mer eller mindre konstant sedan tidigt 1990-tal trots stark ekonomisk tillvixt®, se Figur 12.
Trots det ar ett samband mellan ekonomisk tillvaxt och 6kat transportarbete en av
utgdngspunkterna i Trafikverkets basprognos®. | det hir scenariot antas den historiska utvecklingen
besta trots prognostiserad fortsatt ekonomisk tillvaxt och utgar darfor fran att transportarbetet per
person ar fortsatt konstant fran 2019 och framat. Detta scenario forutsatter bibehallna eller 6kade
generella kostnader for bildkande, nagot som kan komma att innebara behov av nya skatter i takt
med att elbilar och sjalvkérande bilar tar marknadsandelar.
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7.54
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Transportarbete per person (tusen km)

0.0

1960 1980 2000 2020
Figur 12 Bilékande per person. Kélla: Trafikanalys”® och SCB”*

Omfattande beteende- och teknikscenario och Referenscenario med omfattande
beteendeférdndringar gar ett steg langre och forutsatter att stark politisk styrning for att realisera
potential for minskat bildkande. Scenariot antar ett minskat bilakande, i person-km per person, pa
20% ar 2050 jamfort med 2019. Med hansyn tagen till befolkningsékningen motsvarar det en
minskning av bildkandet om 7% &ver samma period’2. Antagandet motiveras baserat pd potentialer
som identifieras i nedanstaende analys av bilresornas syfte och langd. Figur 13 nedan visar hur
nuvarande personbilstransporter ar fordelade mellan olika syften. Merparten (66%) av
transportarbetet utfors for fritid, ndje och semester samt pendling.

68 5CB, 2021. BNP per capita
69 Trafikverket, 2020. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15

70 Trafikanalys, 2021. Transportarbete
715CB, 2021. Befolkningsstatistik

72 Den har utvecklingen motsvarar en stérre minskning av transportarbetet for personbilar dn
Utfasningsutredningens lagfall.
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Figur 13 Andel resor och andel transportarbete fér personbilar férdelat pd olika anvé@ndningsomrdden. Kdlla: Trafikanalys”?

Figur 14 visar att en relativt stor del av transportarbetet nar det géller fritid-, néje- och
semesterresor sker i form av relativt Idnga resor. Over 25 procent av transportarbetet i denna
kategori ar i form av resor som ar langre an 200 km. Detta star i kontrast till pendlingsresor dar dven
en stor del av transportarbetet ar korta resor. Halften av transportarbetet fér pendlingsresor sker
med resor kortare dn 25 km och ca 75% sker med resor kortare dn 50 km.
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Figur 14 Andel resor och andel transportarbete med personbil fér fritid, ndje och semester respektive pendling férdelat éver
resans ldngd. Kdélla: Resvaneundersékningen

73 Trafikanalys, 2021. Resvaneundersdkningen 2011-2016.
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Minskat transportarbete for fritid-, néje- och semesterresor skulle alltsa antingen innebéra att
resorna inte genomfors eller att de i stor utstrackning flyttar till langvaga kollektivtrafik. Givet att det
har scenariot dven antar en betydande dampning av flygresor utomlands (se har) och att en del av
dessa kan antas flytta till inrikes resor sa ar potentialen for 6verflyttning av personbilstransporter
med syftet fritid, n6je och semester till langvaga kollektivtrafik begrdansat. Om vi illustrativt antar att
resor med syftet fritid, n6je och semester som ar langre dn 200 mil halveras (det handlar bara om
1,5% av antalet resor i kategorin) sa kan det genomsnittliga totala bilakandet per person minska med
9% jamfort med 2019.

Nar det géller pendling sa ar resorna sa pass korta att en del kan flyttas till kortvaga kollektivtrafik
och i viss man cykel. Om regionalt kollektivtrafikdkande antas 6ka med 50% och om omkring 30% av
bilpendlingen 6vergar till cykel sa skulle det resultera i att det totala bildkandet per person kan
minska med 10% jamfoért med 2019. Las mer om overflyttning till kollektivtrafik i Faktaruta 1.

Det finns daven forbattrade tekniska och organisatoriska mojligheter samt storre acceptans for
distansarbete till foljd av pandemin. Om vi antar att halften av de svenskar som bilpendlar har
mojlighet att jobba hemifran samt att de gor det 2 dagar i veckan sa kan det ge en minskning av 5%
av det genomsnittliga totala bilakandet per person jamfort med 2019.

Aven om det finns betydande potential fér dverflyttning av bildkande till kollektivtrafik samt
eliminering av vissa nojesresor och pendling sa ar dessa atgéarder utmanande att genomféra. Vi ger
ovan olika berakningsexempel som kan leda till en minskning av bilakandet per person i
storleksordningen 20% jamfoért med 2019, notera dock att de individuella atgarderna inte ar fullt ut
summerbara utan en djupare analys. Genomfoérandet skulle dock krava stark politisk styrning med
hansyn till den troghet som finns i personbilssystemet, bade sett till nuvarande infrastruktur och
normer som formats av relativt konstant bildkande per person under den senaste 30-arsperioden.
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FAKTARUTA 1 - Myndigheters analyser av dverflyttning fran personbil till kollektivtrafik

Hur stor potentialen ar for overflyttning av resande fran bil till kollektivtrafik &r omdiskuterad. Med
utgdngspunkt i FFF-utredningen’® har Trafikverket i omgangar uppdaterat den potential for
overflyttning till kollektivtrafik som kan uppnas genom olika atgarder inom kollektivtrafiken.
Trafikverket’” skattade potentialen till en 8% minskning av trafikarbetet med bil 2030 jamfért med
basprognosen. Med 2020 ars basprognos for bil skulle det innebara en minskning motsvarande
ungefar 9 miljarder personkilometer ar 20307°. En sadan 6verflyttning skulle innebara en drygt 40
procentig 6kning av transportarbetet med kollektivtrafik, jimfort med basprognosen. Trafikverkets
skattade potential har dock kritiserats for att vara for hog, inte ta hansyn till dubbelrdkningseffekter,
inte ha utvarderats pa genomférbarhet utan framst utga fran att beslutade mal uppnas (framférallt
det sa kallade fordubblingsmalet) samt vara daligt underbyggt nar det galler hur mycket som ar
dverflyttning fran bil och hur mycket av trafikékningen som &r tillkommande trafik.””7®

Eftersom transportarbetet med bil ar betydligt storre an transportarbetet med kollektivtrafik
innebar dven sma overflyttningar fran bil att transportarbetet med kollektivtrafik 6kar mer
procentuellt sett. En dverflyttning av 1% av det regionala transportarbetet med bil till kollektivtrafik
motsvarar en 6kning med 5% av transportarbetet med kollektivtrafik. | Trafikverkets scenarier for
klimatmalet 20307° exemplifieras dverflyttning till kollektivtrafik istdllet genom trafikprognos C, dar
transportarbetet med kollektivtrafik 2040 6kar med ca 7% mer &n i prognos A och B*.
Trafikutvecklingen i prognos A och B antas motsvara basprognosen. Givet sambandet ovan, om hela
trafikokningen kommer fran bil, skulle en 7%-ig 6kning av transportarbetet med kollektivtrafik
motsvara ungefar en 1,5 %-ig minskning av transportarbetet med bil. Om en viss del av 6kningen
kommer fran okat resande eller fran gang och cykel, ar minskningen av bilresande mindre.

74 statens offentliga utredningar, 2013. Fossilfrihet pa vig. SOU 2013:84

7> Trafikverket, 2016. Styrmedel och atgarder for att minska transportsystemets utslapp av vaxthusgaser - med
fokus pa’transportinfrastrukturen (Publikationsnummer: 2016:043).

76 Antaget en belaggningsgrad i bil pa 1,5.

77 Merkel, 2020. Bygger transportsektorns utslippsmal pa vilgrundade antaganden om framtidens trafikarbete
pa vag? VTl Working Paper

78 Kageson, 2019. Klimatmal pa villovdgar? En ESO-rapport om politiken fér utsldppsminskningar i vagtrafiken.
(Rapport till Expertgruppen For Studier i Offentlig Ekonomi 2019:5).

79 Trafikverket, 2020. Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter. (Publikationsnummer: 2020:080).
80| prognos A och B &kar transportarbetet med kollektivtrafik 2040 med 50 procent jamfort med 2014 och i
prognos C med 60 procent jamfért med 2014.
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Kollektivtrafik

Kollektivtrafik
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Figur 15 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade, klimatpdaverkande utsldpp for svenska befolkningens
kollektivtrafikresande.

Kollektivtrafikens utslapp ar relativt sma i jamférelse med andra konsumtionsomraden och
uppskattas vid utgangsaret 2019 till 1,0 miljoner ton CO.e. | Referensscenariot antas utslappen
minska till foljd av en kontinuerlig, men langsam, elektrifiering av regionala bussflottan och nar 0,6
miljoner ton COe ar 2050. | Territoriellt klimatmdlsscenario samt Beteende- och teknikscenario
minskar utslappen ytterligare till foljd av en snabbare elektrifieringstakt och ékad
biobrénsleinblandning for inhemska bussresor. Minskningen uppnas trots en hogre niva av
kollektivtrafikresande till f6ljd av 6verflyttning fran flyg och bil. Utslappen nar 0,3-0,4 miljoner ton
CO,e ar 2050, beroende pa omvarldens omstallning.

| det Omfattande beteende- och teknikscenariot 6kar kollektivtrafikakandet ytterligare till foljd av en
annu storre overflyttning fran flyg och bil. Detta leder darfor till hogre utslapp fran just
kollektivtrafiken och de nar 0,3-0,6 miljoner ton COe ar 2050, beroende pa omvarldens omstallning.
| Referensscenario med omfattande beteendeférdndringar blir utslappen hogre, 0,9 miljoner ton
COze, pa grund av den mer mattliga elektrifieringen, biobrénsleanvandningen och
effektiviseringstakten.

Utgangslige 2019

Regional kollektivtrafik (<10 mil)

Uppskattad utgdngsnivd 2019 dr baserad pa inhamtade data®-®2 dver trafik- och transportarbetet
med buss, sparvig, regionaltdg och firja, samt uppskattat genomsnittligt utbud® och
belaggningsgrad. Data 6ver andelen eldrift samt andel biodrivmedel per trafikslag baseras pa FRIDA-

81 Trafikanalys, 2020. Regional linjetrafik 2019.
82 Trafikverket, 2020. Prognos fér persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15.
8 Antalet plats-kilometer per fordons-kilometer.
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databasen fér 20198, dit lanstrafikbolagen rapporterar in uppgifter, kombinerat med data fran SL:s
arsredovisning. Energianvandningen for spartrafik samt bussar med forbréanningsmotor baseras pa
FRIDA och SL, medan energianviandningen fér elbussar baseras pa ett datamaterial®® éver norska
elbussar, som bedéms representativt for svenska férhallanden.

Ldngvdga kollektivtrafik (>10 mil, exkl. flyg)

Inrikes langvaga kollektivtrafik med tdg ar baserad pa Transportstyrelsens statistik® fér 2018
tillsammans med en framskrivning till &r 2019 utifran Trafikanalys kvartalsstatistik®’. Resulterande
utgangspunkt ar 2019 ar en efterfragan pa 755 person-km inrikes langvaga tag per person. Den
I&ngviga busstrafiken ar enligt Trafikverket 290 person-km per person®. Utrikestag och utrikesbuss
har uppskattats till 20 respektive 129 person-km per person fér 2019 utifrdn antalet® resor som
gjordes 2018 och en uppskattad genomsnittlig reslangd pa 2 000 km respektive 1 200 km.
Utgangspunkten for resor med farjor (55 person-km) ar baserad pa egen bearbetning av data fran en
resvaneundersékning®.

Antaganden kring nya fordon och branslen i framtiden

Regional kollektivtrafik (<10 mil)

Introduktionen av elbussar i regional kollektivtrafik utgar fran en ldgstanivd®! om 22,5% 2021-2025
och 32,5% 2026-2030. | Referensscenariot 6kar andelen elbussar for att na fullskaligt genomslag ar
2070, vilket innebar att cirka 70% av bussar som kops in ar 2050 ar elbussar. | Territoriellt
klimatmalsscenario och Beteende- och teknikscenariot 6kar andelen elbussar snabbare och nar
fullskaligt genomslag redan ar 2040. Effekten av introduktionen av elbussar bedéms utifran en
forenklad modell av bussflottan baserad pa en genomsnittlig buss livslangd pa 12 ar.

| Referensscenarierna antas ingen effektivisering per fordons-km (eventuell effektivisering av motorn
antas motverkas av storre och langre bussar). | Territoriellt klimatmalsscenario och Beteende- och
teknikscenariot antas 1% arlig effektivisering per fordons-km. Det &r en lagre niva dn EU-kraven pa
tunga fordon, men flera av de planerade &tgirderna for lastbilar®® handlar om aerodynamik och
paverkar inte bussar i samma utstrackning da de framfors i lagre hastigheter. Ingen effektivisering
antas for elbussar per fordonskilometer.

Andel biobranslen antas i Referensscenarierna vara konstant pa dagens niva fér bussar och farjor,
motsvarande 80% respektive 14%. | Territoriellt klimatmalsscenario och Beteende- och
teknikscenariot 6kar andelen till 100% ar 2040 i linje med Utfasningsutredningens forslag.

En forenklad berdkning av utslapp i tillverkning och underhall av fordon &r gjord dar tillverkning av
buss, tag/tunnelbana och sparvagnar antas ge upphov till 0,11, 1,5 respektive 1,0 tusen ton COze per

8 Svensk kollektivtrafik, 2020. FRIDA-databasen. Himtad 2021-08-18.

8 Hjelkrem, m.fl., 2021. A battery electric bus energy consumption model for strategic purposes: Validation of
a proposed model structure with data from bus fleets in China and Norway. Transportation Research Part D:
Transport and Environment.

8¢ Transportstyrelsen 2020. Transportmarknaden i siffror 2019

87 Statistik fran Trafikanalys.

88 Trafikverket. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15. Tabell 3.

89 Trafikverket 2020:113. Underlagsrapport till Nattagstrafik till Europa, sid 34

90 Trafikanalys nationella resvaneundersékning, data fran 2016.

91 https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/heavy en

92 Meszler, m. fl., 2018. European Heavy Duty Vehicles: Cost Effectiveness of Fuel Efficiency Technologies for
Long Haul Tractor Trailers in the 2025-2030 timeframe. International Council on Clean Transportation.
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fordon utifran tillganglig litteratur®°*%, Antal fordon som behévs per &r fér spartrafik uppskattas
utifran respektive fordons livslingd®®. Antalet nya bussar uppskattas med den férenklade modellen
av den svenska bussflottan. Utslappen beraknas minska for fordonstillverkning beroende pa
omvirldens omstillning enligt samma kurvor som fér personbilar®. For elbussar antas ett batteri om
400 kWh och aven héar beraknas utslappen i batteritillverkning enligt samma antaganden som for
personbilar®,

Langvdga kollektivtrafik (>10 mil, exkl. flyg)

| Referensscenarierna antas den historiska effektiviseringstakten fér tunga fordon pa 0,6% per ar
fortsatta®. | scenarier med avancerad teknisk utveckling istillet dubbelt s3 hog effektiviseringstakt.
For langvaga tag antas ingen effektivisering.

Andel biobranslen antas i Referensscenariot 6ka i linje med den senaste beslutade reduktionsplikten
for inrikes bussar och farjor, vilket innebar en 6kning till 59% ar 2030. | Territoriellt
klimatmalsscenario och Beteende- och teknikscenariot 6kar andelen till 100% ar 2040 i linje med
Utfasningsutredningens forslag’®. Fér buss- och firjetrafik utomlands antas ingen
biobransleinblandning.

Volymen av kollektivtrafik i framtiden

Regional kollektivtrafik

Utgangspunkten for volymen av persontransporter med regional kollektivtrafik ar Trafikverkets
basprognos for hela tidsperioden 2019-2050. Det innebar ocksa att pandemieffekterna pa
kollektivtrafiken (lagre resande och lagre beldggning) inte syns i berdkningarna. Pandemin har
daremot inte paverkat sjalva trafiken i nagon storre utstrackning och utbudet (sittplats-km) var
ungefir detsamma 2020 som 2019%, vilket ocksd innebér att utsldppen var i princip oférandrade.

| Referensscenariot och det Territoriella klimatmdlsscenariot baseras resandeutvecklingen per
trafikslag pa Trafikverkets basprognos!® fér regionala buss-, tag- och évriga spartransporter, vilket
motsvarar 6%, 43% och 29% 6kning av kollektivtrafikakandet per person till 2050 for respektive
trafikslag. Sammantaget dkar kollektivtrafikresandet per person med 22% 2050 jamfért med 2019.
Basprognosen saknar en prognos for persontransport med fartyg och istéllet sa samma 6kning som
for buss antagits. | Beteende- och teknikscenariot antas kollektivtrafikakandet per person istéllet 6ka
med 35% till 2050.

93 Chester & Horvath, 2009. Environmental assessment of passenger transportation should include
infrastructure and supply chains. Environmental Research Letters.

94 Lie, m. fl., 2021. The carbon footprint of electrified city buses: A case study in Trondheim, Norway. Energies.
%> del Pero, m. fl., 2015. Life Cycle Assessment of a heavy metro train. Journal of Cleaner Production.

% Vilket resulterar i genomsnittliga inkép av 15 nya pendeltag, 15 nya sparvagnar samt 10 nya
tunnelbanevagnar antas kopas in per ar for Sverige som helhet.

%7 Morfeldt, m. fl., 2021. Carbon footprint impacts of banning cars with internal combustion engines.
Transportation Research Part D: Transport and Environment.

%8 Morfeldt, m. fl., 2021. Carbon footprint impacts of banning cars with internal combustion engines.
Transportation Research Part D: Transport and Environment.

9 |nternational Energy Agency, 2008. Energy technology perspectives 2008.

100 statens offentliga utredningar, 2021. | en virld som stéller om - Sverige utan fossila drivmedel 2040 - SOU
2021:48

101 Trafikanalys, 2021. Regional linjetrafik 2020.

102 Trafikverket, 2020. Prognos for persontrafiken 2040 - Trafikverkets Basprognoser 2020-06-15.
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| det Omfattande beteende- och teknikscenariot och Referensscenariot med omfattande
beteendeférdndringar minskar transportarbetet med kollektivtrafik med 5 procent per capita pa
grund av atgarder for ett transportsnalt samhalle, exempelvis digitala moten for minskat
tjdnsteresande, distansarbete och minskad pendling samt e-handel for minskat inkdpsresande. For
enkelhetens skull antas det att minskningen ar densamma for alla fardslag. Det minskade resandet
motverkas av en overflyttning av resor fran bil till kollektivtrafik. Sammantaget antas det regionala
resandet kollektivtrafik 6ka med 78% per person i det Omfattande beteende- och teknikscenariot till
2050 jamfort med 2019. Trafikarbetet férdelas proportionerligt efter trafikslagens nuvarande
andelar i Beteende- och teknikscenariot, medan tillvaxten dr nagot hogre for buss i det Omfattande
beteende- och teknikscenariot och nagot lagre for tag- och spartrafik. Det beror pa att resedkningen
for spar- och kollektivtrafik begransas av tillgang pa spar.

Trots det 6kande kollektivtrafikresandet i Beteende- och teknikscenariot och det Omfattande
beteende- och teknikscenariot sa antas antalet fordonskilometer inte 6ka i samma takt. Det beror pa
att resandet dels innebir en 6kning av trafiken, men ocksd en gradvis 6kning® av
beldggningsgraden for alla fordonsslag. | Beteende- och teknikscenariot och Omfattande beteende-
och teknikscenariot dkar beldaggningsgraden darfor med 1% per ar jamfort med 2019, vilket
motsvarar ungefar samma belaggningsgrad 2030 som 2013 och 2050 som 2009. | 6vriga tva
scenarier ar belaggningsgraden oférandrad ',

Langvdga kollektivtrafik (exkl. flyg)

| Referensscenariot och Territoriellt klimatmalsscenario antas langvaga resor inrikes med tag oka i
samma takt enligt Trafikverkets basprognos fér l&ngvéga tag, dvs med 1,3% per person och &r'®,
Utrikes resor med tag antas 6ka fran 20 till 100 person-km per person och ar till 2050 pa grund av
den politiska satsningen med upphandlad trafik Stockholm-Hamburg frdn och med 20221,

| Beteende- och teknikscenariot antas langvaga inrikes tagresande och bussresande, samt utrikes
bussresande, dubbleras till 2050 och utrikes tag antas 6ka till 300 person-km per person och ar
(motsvarande 10% av nuvarande flygande inom EU). | Omfattande beteende- och teknikscenario
antas langvaga inrikes tagresande, bussresande och utrikes bussresande tredubblas till 2050 och
utrikes tag okar till 600 person-km per person och ar (motsvarande 20% av nuvarande flygande inom
EU). | bada dessa scenarier antas utvecklingen vara en konsekvens av 6verflyttning fran flyg (se har).

103 Antagandet om 6kad beldggningsgrad motiveras av att det under 2019 finns en varierande beliggningsgrad
mellan svenska lan mellan ca 15-30% (Trafikanalys, 2020) vilket indikerar en potential for 6kad genomsnittlig
beldggningsgrad (dven lan av delvis landsbygdskaraktar har beldggningsgrader i den hogre delen av spannet).
Dessutom har de 6kande kollektivtrafikresandet under 2000-talet till stor del skett genom 6kat utbud och
oférandrad eller minskad belaggningsgrad (Trafikanalys (2020), Transportstyrelsen (2019)), vilket understryker
att en potential for 6kad belaggningsgrad finns.

104 Basprognosen innehaller inte en prognos for trafikarbetet for buss (och darmed for belaggningsgraden),
men antagandet om samma tillvaxt for trafikarbetet som transportarbetet anvands i andra sammanhang.

105 Gkningstakten for langvéga tag ar enligt Tillvaxtverkets basprognos 1,8%/ar fram till 2040 och darefter
1,0%. Mellan 2019 och 2050 innebéar detta en 6kning med 61%. Da befolkningen under denna period antas oka
med 14% sa ar det en nettotkning per person 47%, dvs. med ca 1,3% per ar.

106 Trafikverket 2020:113. Underlagsrapport till Nattagstrafik till Europa
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Byggande och boende

De framtida klimatpaverkande utslappen fran bygg och boende i de fem olika scenarierna beskrivs i
figurerna nedan. Kommentarer om dessa utfall finns i de efterféljande avsnitten som ar uppdelade i
dels uppvarmning av boende och lokaler, dels byggnader och infrastruktur. | dessa avsnitt finns
ocksa detaljerad information om de olika antaganden som analysen bygger pa.

Byggande och boende
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Figur 16 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp frén bygg och boende i de fem scenarierna
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Figur 17 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp fran byggnader, transportinfrastruktur samt uppvédrmning av bostdder och
lokaler
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Uppvarmning av boende och lokaler

Uppvéarmning av bostéder och lokaler
Klimatpaverkande utslépp per person (ton COe per capita) Klimatpaverkande utslapp (miljoner ton CO5e)
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Figur 18 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade, klimatpdverkande utsldpp for uppvdrmning av svenska bostéder och
lokaler.

Uppvarmningen av boende och lokaler uppskattas ha gett upphov till 6 miljoner ton COe ar 2019.
Utslappsutvecklingen framadver beror till stor del pa omstallningen av el- och
fijarrvarmeproduktionen som i Territoriellt klimatmalsscenario och beteende- och teknikscenarierna
minskar drastiskt och nar nara-noll-utslapp ar 2045. | Referensscenariot antas utslappsutvecklingen
istallet utvecklas i linje med EU ETS nuvarande beslutade utslappstak som berdknas na noll-utslapp
omkring 2058.

Utgangslige 2019

Analysen dr baserad pa 2019 &rs statistik'®” om energianvdndning fér smahus, flerbostadshus och
lokaler, genomsnittlig bostadsyta'® per person fér smahus respektive flerbostadshus och antal
personer!® boende i smdhus respektive flerbostadshus. Fjarrvirme stod fér majoriteten av
energianvandningen fér uppvarmning av flerbostadshus och lokaler ar 2019 medan smahus framst
varmdes upp med el (direkt eller virmepump) samt biobréansle, se Figur 19.

Antaganden kring ny teknik i framtiden

| Referensscenariot antas den genomsnittliga energianvdandningen gradvis minska for att na nivaerna
som beslutats i Boverkets byggregler &r 2050, vilket motsvarar 55 kWh/m? fér smahus, 90 kWh/m?
for flerbostadshus och 80 kWh/m? fér lokaler. | Territoriellt klimatmdlsscenario och Beteende- och
teknikscenario antas den genomsnittliga energianvandningen minska mer drastiskt i linje med de

107 Energimyndigheten, 2021. Energistatistik fér smahus, flerbostadshus och lokaler.
108 5B, 2021. Genomsnittlig bostadsarea per person efter region, hushéllstyp och boendeform.
109 5¢B, 2021. Antal personer efter boendeform, dlder och kén.
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nivaer som Boverket har uppskattat som mojliga att na fér ndra-nollenergibyggnader, vilket
motsvarar 45 kWh/m? fér smahus, 50 kWh/m? for flerbostadshus och 45 kWh/m? fér lokaler.**°
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T
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. Biobransle (ved/pellets)
El (direkt/varmepump)

50% A
. Fjarrvarme
. Fossilt bransle
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0% 4 -

FIerbos;adshus Loklaler Smélhus

Figur 19 Typ av uppvérmning fér sméhus, flerbostadshus och lokaler fér Gr 2019. Kélla: Energimyndigheten®®!,

Alla scenarier utgar fran att direkt fossilbransleanvandning for uppvarmning av bostader och lokaler
ar helt utfasad ar 2045 i linje med den trend som pagatt sen 1990-talet!2, | Referensscenariot
fortsatter nuvarande trender av fjarrvarme- och elvirmeanvandning. Andelen 6kar nagot for
fijarrvarmeanvandning i smahus och lokaler samt andelen elvdarme i flerbostadshus och lokaler, i
bada fall for att kompensera for den utfasade fossilbransleanvdandningen.

| Territoriellt klimatmdalsscenario och Beteende- och teknikscenariot samt den lagre nivan av
Omfattande beteende- och teknikscenario antas utfasningen av fossila branslen ske parallellt med en
drastisk minskning av andelen biobaserad fjarrvarme och direkt forbranning av biobranslen for
uppvarmning. Det antas ske till foljd av den stora efterfragan av biobranslen i andra sektorer i dessa
scenarier, introduktionen av andra generationens flytande biobranslen och den laga
verkningsgraden i produktionen av andra generationens flytande biobrinslen'®® - faktorer som alla
antas bidra till 6kade priser for biomassa och darmed 6kade kostnader fér bade vedeldning och
fjarrvarme som uppvarmningsmetoder. Istéllet antas elvarme 6ka, framst genom anvandning av
varmepumpar - bade direktverkande i fastigheter och storskaliga varmepumpar for
fiarrvarmeproduktion!'* som ocksa kan bidra till att stabilisera elnitet vid hég introduktion av sol-
och vindkraft!?>,

110 goverket, 2015. Forslag till tillimpning av nira-nollenergibyggnader - Definition av energiprestanda och
kvantitativ linje. Rapport 2015:26.

111 Energimyndigheten, 2021. Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler.

112 Naturvardsverket, 2021. Utsldpp av vixthusgaser fran egen uppvirmning av bostédder och lokaler.

113 Millinger, m. fl., 2017. Competitiveness of advanced and conventional biofuels: Results from least-cost
modelling of biofuel competition in Germany. Energy Policy.

114 pavid, m. fl., 2017. Heat Roadmap Europe: Large-scale electric heat pumps in district heating systems.
Energies.

115 Helin, m. fl., 2018. Improving district heat sustainability and competitiveness with heat pumps in the future
Nordic energy system. Energy Procedia.
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Volymen av yta att varma upp i framtiden

Referensscenariot och Territoriella klimatmdlsscenariot utgar fran en konstant boyta (42 m? per
person, vilket har varit konstant under den senaste 10-&rsperioden) och lokalyta (20 m? per person)
samt att andelen boende i smahus respektive flerbostadshus ar konstant (52% respektive 48%). Det
innebar att den totala uppvarmda boytan och lokalytan 6kar med befolkningsékningen, vilket
motsvarar en 6kning om 14% jamfort med 2019.

Aven i Beteende- och teknikscenariot ar boytan per person konstant. Befolkningstillvixtens
bostadsbehov tillgodoses delvis genom ombyggda lokaler da nybyggnationen ar halften sa stor i
detta scenario som i Referensscenariot. 8% av boendet antas vara i ombyggda lokaler ar 2050.

| Omfattande beteende- och teknikscenariot och Referensscenariot med omfattande
beteendeférdndringar antas nybyggnationen minska med 70% samtidigt som den totala mangden
boyta bibehalls pa dagens niva. For att tillgodose befolkningstillviaxtens bostadsbehov behover bade
boytan och lokalytan per person minska med 10% till ar 2050 och andelen som antas bo i ombyggda
lokaler ar 2050 antas vara 20%. Vi antar att det 6kade distansarbetet frigor lokaler som tidigare har
varit kontor. Lokalytan minskar med 34% jamfort med idag (inkl. industrilokaler) och med 43%
jamfoér med Referensscenariot.

Byggnader och transportinfrastruktur

Byggnader
Klimatpaverkande utslapp per person (ton COe per capita) Klimatpaverkande utslépp (miljoner ton CO,e)
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férandringar

Figur 20 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade, klimatpdverkande utsldpp for konstruktion av byggnader i Sverige.
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Transportinfrastruktur
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Figur 21 Scenarier for framtida konsumtionsbaserade, klimatpdaverkande utsldpp for konstruktion av transportinfrastruktur i
Sverige.

Slutanvandaren i bygg- och infrastruktursektorn (den enskilda bostadsinnehavaren eller anvandaren
av transportinfrastruktur) har ofta begrdansad majlighet att paverka de vaxthusgasutslapp som
nybyggnation och aterinvesteringar i byggnader och infrastruktur ger upphov till. Hur mycket, vad
och med vilka material och metoder som byggs paverkas av bredare samhalleliga trender
(befolkningstillvaxt, urbanisering osv) och samhalleliga och politiska prioriteringar. Men samtidigt
finns en betydande potential, kanske framférallt i bestallarledet, for att minska klimatbelastningen
fran byggande t.ex. genom att prioritera ombyggnation framfér nybyggnation och genom att stélla
krav pa hur och vilka material som anviands (se t.ex. Pauliuk m.fl.11®),

Utgangsliage 2019

De samlade utslappen fran bygg- och anlaggningssektorn i Sverige berédknas uppga till omkring cirka
10 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar (inklusive utslapp relaterade till importerade byggvaror)
varav byggsektorn uppskattas sta for cirka 75 % och anldaggningssektorn for cirka 25%. De scenarier
som tagits fram har for utvecklingen av vaxthusgasutslapp férknippade med nyproduktion och
renovering/aterinvesteringar i byggnader och infrastruktur dr baserade pa ett scenarioverktyg som
utvecklats av Karlsson m.fl.1¥” som en del av forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit.

Fordelningen mellan inhemsk produktion och import antas vara konstant i samtliga scenarier under
den studerade perioden. Foljande antagande har gjorts for respektive byggmaterial:

e cement!®: 80% inhemsk produktion, 20% import fran EU, 0% import fran resten av vérlden,

116 Pauliuk, m. fl., 2021. Global scenarios of resource and emission savings from material efficiency in
residential buildings and cars. Nature Communications.

117 Karlsson, m. fl., 2020. Roadmap for decarbonization of the building and construction industry—A supply
chain analysis including primary production of steel and cement. Energies.

118 Uppskattning baserad pa data fran The Global Cement Report (2019)
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e stal' (bade jarnmalmsbaserat och atervunnet): 20% inhemsk produktion, 40% import fran
EU, 40% import fran resten av varlden,

e Ovriga material: 50% inhemsk produktion, 40% import fran EU, 10% import fran resten av
varlden.

Effektiviseringsatgarder i produktionen for samtliga byggmaterial antas resultera i minskade
specifika utslapp (t CO,/t produkt) med 0,5% per ar*%.

Antaganden kring nya byggmetoder och material i framtiden

| de scenarier som presenteras har gors skillnad pa tekniska férandring (teknisk forandring i
produktion av byggmaterial, arbetsmaskiner och fordon som anvands for transport av byggmaterial)
och beteendeférandringar hos byggherrar och bestéallare som resulterar i en materialeffektivisering.

Tekniska férdndringar

e Cement/betong: Huvuddelen av vaxthusgasutslappen relaterade till betong harror fran
produktion av cement som fungerar som bindemedel i betongen. Drygt halften av de direkta
utslappen fran cementproduktionen &r processrelaterade (koldioxid avgar ndr man branner
kalksten) och knappt halften kommer fran bransleférbranning. For att minska
koldioxidutslappen till noll racker det darfor inte hantera de branslerelaterade utslappen
utan for att komma at dven de processrelaterade kravs investering i koldioxidavskiljning och
lagring (CCS)*2!. Cementa (del av Heidelbergkoncernen), som &r den enda
cementproducenten i Sverige, har annonserat planer pa att inféra CCS fran ar 2030 och flera
andra cementproducenter inom och utanfér Europa har liknande planer. Viktigt for att
minska utslappen relaterade till cement- och betonganvandning ar ocksa atgarder for att
minska andelen cement i betong!?? och fér att minska anvandningen av betong per
funktionell enhet, t.ex. genom att slimma konstruktioner (se beskrivning av
Materialeffektiviseringsatgarder nedan)??,

e Stal (jarnmalmsbaserat och atervunnet): Tva produktionsprocesser star for huvuddelen av
stalproduktionen idag, jarnmalmsbaserad produktion (dar jarnmalm reduceras i en masugn
med kol/koks som brédnsle och reduktionsmedel) och skrotbaserad produktion (d&r skrot och
stadlamnen smilts i ljusbdgsugnar med elektricitet som den priméara energibararen)?*, Fér
jarn- och stalindustrin diskuteras i huvudsak fyra tekniska utvecklingsvdgar som skulle kunna

119 Grov uppskattning. Det finns idag ingen samlad offentlig statistik som beskriver stalanvandningen i svensk
bygg- och anlaggningssektor (volymer, stalkvaliteter, produktkategorier, slutanvdandning osv.). Huvuddelen av
den inhemska stalproduktion gar idag pa export och huvuddelen av det stal som importeras kommer fran EU,
se https://www.jernkontoret.se/sv/stalindustrin/branschfakta-och-statistik/utrikeshandel/.

120 | niva med vad som brukar anvinda i litteraturen (se t.ex. Phylipsen m. fl., 2002. Benchmarking the energy
efficiency of Dutch industry: an assessment of the expected effect on energy consumption and CO2 emissions.
Energy Policy.

12156 t.ex. Hasanbeigi, m. fl., 2012. Emerging energy-efficiency and CO2 emission-reduction technologies for
cement and concrete production: A technical review. Renewable and Sustainable Energy Reviews.

122 t ex. genom att battre anpassa betongreceptet for den specifika tillimpningen eller genom att 6ka andelen
alternativa bindemedel (t.ex. flygaska eller granulerat masugnsslagg)

123 5o t.ex. Habert, m. fl. 2020. Environmental impacts and decarbonization strategies in the cement and
concrete industries. Nature Reviews Earth & Environment.

124 Morfeldt, m. fl., 2014. The impact of climate targets on future steel production — an analysis based on a
global energy system model. Journal of Cleaner Production.
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leda till noll- eller ndra-noll-utsldpp av vaxthusgaser!?: (i) Ersattning av fossilt kol med

biokol/biokoks, (ii) Koldioxidavskiljning och lagring (CCS), (iii) Direkt elektrifiering antingen
genom 6kad atervinning och dkad andel skrotbaserad stalproduktion?® eller Electrowinning
(dar jarnmalm reduceras genom elektrolys, och, (iv) indirekt elektrifiering av
stalproduktionen baserat pa direktreduktion av jarnmalm med vatgas (t.ex. genom HYBRIT-
processen!?’). SSAB har nyligen investerat i en pilotanlaggning direktreduktion av jarnmalm
med vatgas och har som ambition att fasa ut sina masugnar successivt for att bli
klimatneutrala till 20452, Flera europeiska och internationella staltillverkare har liknande
planeri®,

e (Ovriga material (isolering, gips, asfalt, m.m.) - Eftersom cement/betong och stal star for
huvuddelen av de materialrelaterade utsldppen i bygg- och anlaggningssektorn3° s har
ingen detaljerad beskrivning gjort av teknikutvecklingen i 6vriga byggmaterialindustrier. | det
scenarioverktyg som anvants i analysen beskrivs teknikutvecklingen for dessa dvriga material
endast pa aggregerad niva. Har antas att utsldppen successivt kunna minskas genom att
bransleskiften och elektrifiering.

® Arbetsmaskiner - For arbetsmaskiner ar diesel idag den helt dominerande energibararen och
férbranningsmotorn dominerar nastan uteslutande som teknik3. Infasning av biobrinsle
(pa kort till medellang sikt) och elektrifiering (inkl. drift med bransleceller och vatgas) av
arbetsmaskinparken®3? (p& medelldng till lang sikt) bedéms dock med rétt styrmedel kunna
bidra till betydande utslappsminskningar under den analyserade perioden.

e Tunga transporter - Lastbilstransporter star for huvuddelen av dom transportrelaterade
utslappen kopplade till bygg-och anldggningssektorn. Precis som for arbetsmaskiner ar diesel
idag den helt dominerande energibararen och forbranningsmotorn dominerar nastan
uteslutande. | lastbilssegmentet har infasningen av biobranslen redan paboérjats men
biobranslen forvantas spela en fortsatt viktig roll for att minska vaxthusgasutslappen fran
tunga transporter pa medellang till Iang sikt och pa lite langre sikt kan elektrifierade lastbilar
(inkl, lastbilar med brancleceller) bidra till att radikalt minska utslappen fran tunga
transporter.133

Det finns en ocksa betydande potential for minskad klimatpaverkan genom beteendeférandringar
hos byggherrar och bestéllare. Det handlar bland annat om minskat spill och minskad mangd
material per byggd kvadratmeter eller byggd kilometer transportinfrastruktur®3*. Det finns ocksa en

125 5a t.ex. Fischedick, m. fl., 2014. Techno-economic evaluation of innovative steel production technologies.
Journal of Cleaner Production.

126 5o t.ex. Milford, m.fl., 2013. The roles of energy and material efficiency in meeting steel industry CO,
targets. Environmental Science & Technology.

127 56 t.ex. Pei, m. fl., 2020. Toward a Fossil Free Future with HYBRIT: Development of Iron and Steelmaking
Technology in Sweden and Finland. Metals.

128 550

129 e https://www.industrytransition.org/green-steel-tracker/

130 Med undantag for plastindustrin dar ravaran ocksa maste bytas ut ar det rimligt att anta en ganska stor del
av den ‘6vriga’ byggmaterialindustrin kan bli klimatneutral genom elektrifiering (eller introduktion av
biobranslen). Se t.ex. Madeddu, m. fl., 2020. The CO, reduction potential for the European industry via direct
electrification of heat supply (power-to-heat). Environmental Research Letters.

131 \WSP, 2017. Fossilfrihet for arbetsmaskiner. P& uppdrag av Energimyndigheten.

132 SMED, 2006. Kartlaggning av eldrivna arbetsmaskiner. P& uppdrag av Naturvardsverket.

133 56 t.ex. Fossilfritt Sverige, 2020. Fardplan Tunga fordon. och Fossilfritt Sverige, 2020. Akerinaringen.

134 56 t.ex. World Green Building Council, 2019. Bringing embodied carbon upfront - Coordinated action for the
building and construction sector to tackle embodied carbon.
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stor potential genom att 6ka andelen material med en lag klimatpaverkan, framférallt genom att tra
ersatter stal och betong. | denna rapport dr dock endast en mindre del av detta inrdknad i
scenarierna (och da som en del av den antagna materialeffektiviseringen). Den sammantagna
materialeffektiviseringen till ar 2050 ar 14-26% i de olika scenarierna jamfort med 2019. Nedan
beskrivs de antaganden om byggmetoder och material som har gjorts i de olika scenarierna.

| Referensscenarierna (bade med och utan omfattande beteendeférandringar) antas inga
teknikskiften i byggmaterialindustrin (endast viss energieffektivisering om 0,5% per ar och
materialeffektivisering om 0,5% per ar). Gradvis 6kad andel biobrédnsle (men ingen elektrifiering) for
arbetsmaskiner och tunga transporter antas.

Territoriellt klimatmadlsscenario utgar fran att svensk produktion av cement anvdander 100% CCS och
att stalproduktionen ar 100% fossilfri fran 2030 och framat. | EU och resten av varlden utvecklas
industrin (cement, stal och 6vriga material) beroende pa omvarldens omstallning. Om omvarlden
foljer nuvarande trender och politik sa sker inga teknikskiften i byggmaterialindustrin.
Arbetsmaskiner och tunga transporter gar i stor utstrackning over till biobranslen, men
elektrifieringen ar begransad. Om omvarlden féljer klimatomstallning i linje med Parisavtalet sa
antas byggmaterialindustrin i resten av EU félja efter Sverige och introducera 100% CCS f6r cement
100% fossilfritt stal fran 2040 och framat. Arbetsmaskiner och lastbilar antas elektrifieras efter 2030.

Beteende- och teknikscenariot foljer samma tekniska utveckling som Territoriellt klimatmalsscenario
samt antar battre hushallning med material (minskat spill, minskad mangd material per ytenhet)
som resulterar i 6kad materialeffektivisering (1% per ar).

Omfattande beteende- och teknikscenariots hogre utslappsniva foljer samma begransade tekniska
utveckling som i Referensscenariot men dven har antas battre hushallning med material (minskat
spill, minskad mangd material per ytenhet) som resulterar i 6kad materialeffektivisering (1% per ar).
Omfattande beteende- och teknikscenariots lagre utsldppsniva féljer samma tekniska utveckling som
Territoriellt klimatmalsscenario.

Volymen av byggandet i framtiden

Referensscenariot och Territoriella klimatmdlsscenariot utgar fran konstant byggvolym under hela
perioden, dvs. det byggs ungefar lika mycket byggnader, vag och jarnvagsinfrastruktur 2050 som
under referensaret (2019).

Nar det géller bostdader (som star for den storsta andelen av bygginvesteringarna) sa lag
bygginvesteringarna 2019 pa en niva som ar jamférbar med nivan under 1970- och 1980-talen, efter
en betydande nedgang under 1990-talet och en langsam aterhdmtning under bérjan av 2000-talet.
For den kommande tioarsperioden har Boverket uppskattat byggbehovet till ungefar motsvarande
bibehallen nybyggnation och ombyggnad under perioden 2020-2029%. Ett antaganden om konstant
byggvolym pa 2019 ars niva gallande bostader bedoms darfér som rimligt i nartid och dven om det
skulle kunna vara lite hogt pa langre sikt sa kan det ta hojd for den eventuellt fortsatt 6kande
trenden gallande bygginvesteringar i lokaler. Bygginvesteringar i lokaler har 6kat kontinuerligt sedan
tidigt 1990-tal, med nagra fa undantag.'*® Notera dock att bygginvesteringar inte ar direkt
Oversattbara till materialanvandning och klimatpaverkan, men kan ge en indikation om de historiska
trenderna.

135 Boverket, 2020. Bostadsbyggnadsbehov 2020-2029. Rapport 2020:32.
136 gyggforetagen, 2021. Totala bygginvesteringar.
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Det ar naturligtvis svart att sia om hur investeringarna i infrastruktur kommer att se ut tre decennier
fram i tiden och dven historiskt har betydande svingningar forekommit. Bdde de totala
investeringarna i vag och jarnvag samt férdelningen mellan vag och jarnvag har varierat éver tid*’.
Under perioden 2010-2017 minskade nyinvesteringarna®3® och vaxthusgasutslapp relaterade till
jarnvagsetablering medan investeringar i statliga och kommunala vagnaten varit mer stabil. Denna
utvecklingstrend kan dock férvantas vanda om satsningarna pa nya stambanor mellan de tre
storstadsregioner - Stockholm, Géteborg och Malmé - blir en realitet®. | en studie av Liljenstréom
m.fl.1% uppskattas de totala vaxthusgasutslappen fran investeringar (inklusive nyinvesteringar,
aterinvesteringar och underhall) i infrastruktur (vag, jarnvag, flygplatser och hamnar) till 2,8 miljoner
ton CO; varav vaginvesteringar berdknas sta for 66% av utslappen och jarnvagsinvesteringar for
22%'. Uppskattningarna bygger pa data fran perioden 2010-2015.

| Beteende- och teknikscenariot minskar byggvolymen 2030-2050. Fokus ligger pa ombyggnation,
renovering och underhall av befintligt bestand och endast hélften sa mycket nyproduktion
(byggnader och infrastruktur) sker 2050 jamfért med 2019.

For Omfattande beteende- och teknikscenariot och Referensscenariot med omfattande
beteendeférdndringar antas annu kraftigare minskningar i byggvolym 2030-2050 som en foljd av att
renovering/ombyggnad/aterinvestering ersatter nybyggnation, forlangd livslangd genom
renovering/underhall samt minskad boyta (och lokalyta) p& 10% per person ar 205042, 70% lagre
nyinvesteringar (byggnader och infrastruktur) 2050 jamfort med 2019.

Antagendena om minskade nyinvesteringar (-50% respektive -70%) géller alltsa dven for
infrastruktur. Da vi har antagit dubblerat tagresande men oférandrat bildkande i Beteende- och
teknikscenariot och tredubblat tagresande och minskat bildkande (-20%) i de omfattande
beteendescenarierna kan dessa antaganden antas spegla en utveckling dar huvuddelen av de
kvarvarande nyinvesteringarna utgors av jarnvagsinvesteringar.

137 ge t.ex. Konjunkturinstitutet, 2012. Nivan pa infrastrukturinvesteringarna i Sverige.

138 Den offentliga sektorns investeringar och kapitalstock PROP. 2017/18:100 Bilaga 4

139 pe kommande tolv &ren (2022-2033) vill regeringen satsa nastan 900 miljarder kronor pa vag och jarnvag.
Omkring halften foreslas ga till investeringar i ny vag och jarnvag och av det avséatts det mesta, 85 procent, till
ny jarnvag.

140 Lilienstrém, m. fl., 2019. Annual climate impact and primary energy use of Swedish transport infrastructure.
European Journal of Transport and Infrastructure Research.

141 Resterande utslapp kommer fran investeringar i flygplatser, hamnar och maritima farleder.

142 kan jamforas med Hagbert, m.fl., 2018. Framtider bortom BNP-tillvixt. KTH, som i ett av sina scenarier
antar en halvering av bostadsyta och kontorsyta per person till 2050 jamfort med i dag.
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Livsmedel

Vi har analyserat hur utslappen fran den svenska befolkningens konsumtion av livsmedel kan komma
att utvecklas baserat pa de fem olika scenarier som Overgripande beskrivs ovan. | det har avsnittet
beskrivs utfall och antaganden i detalj.

Livsmedel
Klimatpaverkande utslépp per person (ton CO,e per capita) Klimatpaverkande utslapp (miljoner ton CO,e)
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Figur 22 Scenarier fér framtida konsumtionsbaserade utsldpp fér svenska befolkningens konsumtion av livsmedel.

Utfallet for Referensscenariot visar att klimatpaverkan fran den svenska livsmedelskonsumtionen
ligger relativt konstant runt ca 16 miljoner ton CO,e under hela perioden. Hiar kompenseras effekten
av den 6kande befolkningen av den férvantade effektiviseringen inom jordbruket.

Utslappen i det Territoriella klimatmdlsscenariot uppskattas till 10-12 miljoner ton COe ar 2050. For
svenskproducerade livsmedel bygger detta pa en storre effektivisering jamfort med
Referensscenariot, att jordbruket och transporterna ar helt fossilfria samt att fossilfritt konstgédsel
anvands. Minskningen i klimatmalsscenariot (fér svenskproducerade livsmedel) dr i samma
storleksordning som det malscenario som togs fram infor beslutet om dagens territoriella miljomal
dar jordbrukets utsldpp antogs minska med 35% till r 204543,

Beteende- och teknikscenariot ger lagre utslapp pa 6,3-7,6 miljoner ton CO,e ar 2050. Har
kombineras ovan namnda tekniska atgarder med ett skifte inom animaliekonsumtionen dar halften
av n6t- och lammkoéttskonsumtionen ersatts med kyckling (eller vaxtbaserad proteinkalla), och
héalften av mjolken ersadtt med vaxtbaserade alternativ.

| det Omfattande beteende- och teknikscenariot uppnas lagre utslapp genom kostférandringar, 3,9-
4,9 miljoner ton CO,e ar 2050, beroende pa vilka tekniska atgarder for att minska utslappen som har
satts in. Har har not- och lamm, samt konsumtionen av flytande mjélkprodukter minskat med 75%
och ersatts med proteinrika vaxtbaserade produkter. Ostkonsumtionen ar har halverad.

143 50U 2016:47 En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige. Del 1, sid 337, samt bilaga 7 i del 2.
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Referensscenariot med omfattande beteendeférdndringar och mycket begransad teknisk utveckling
sa beraknas utslappen bli cirka 9,3 miljoner ton.

Referensscenario med
omfattande beteende-
féréndringar
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Figur 23 Svenska konsumtionsbaserade utsldpp fran nét/lamm/mejeri respektive évriga livsmedel i de fem scenarierna.

Utgangsliage 2019

Berikningarna utgar fran dagens konsumtion av livsmedel i Sverige enligt Jordbruksverket*,
Utsldappen fran olika typer av mat beraknas med en konsekvent metod for att modellera
livscykelutslappen fran gard till butikshylla. Det betyder att utsldppen for transport av mat till
hemmet, férvaring och tillagning i hemmet inte ingar i berdkningarna. Utslappen fran dessa delar
aterfinns inom kategorierna boende och transporter. Maten delas in i kategorier som t.ex. notkott
och mjolk och volymerna multipliceras med representativa varden pa kg koldioxidekvivalenter/kg
matprodukt for att berakna de totala utslappen av livsmedelskonsumtionen. Var metod ger
klimatpaverkan pa nastan 1,6 ton CO,e/person ar 2019. Det kan jamfdras med de
konsumtionsbaserade analyser som redovisas av Naturvardsverket'* och som visar pa 1,3 ton.

Antaganden kring nya tekniska atgéarder i framtiden

De tekniska atgarder som antas for de olika scenarierna beskrivs nedan kortfattat. | alla scenarierna
utom referensscenariot anvander vi tva olika nivaer pa teknisk utveckling: mattlig och avancerad.
Nedanstdende diagram visar utslappen per kilo mat idag och med mattlig respektive avancerad
teknisk utveckling fram till 2050.

Sammantaget ger de mattliga tekniska férandringarna 14% minskade vaxthusgasutslapp per person,
vilket syns i Referensscenariot. | det Territoriella klimatmalsscenariot antas ocksa kosten vara
densamma 2050 som 2019, men héar har avancerade tekniska atgarder antagits fér mat producerad i
Sverige och for importerad mat har tva siffror tagits fram beroende pa om omvarldens
matproduktion foljer nuvarande trender och politik eller om en global klimatomstallning genomfors.
Dessa tva alternativ resulterar i 35-44% minskade vaxthusgasutslapp per person.

144 Jordbruksverket statistik
145 Naturvardsverket Konsumtionsbaserade vixthusgasutslipp per person och ar
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Figur 24 Vixthusgasutsldpp per kilo produkt 2019 och 2050 baserat pd mdttliga respektive avancerade tekniska dGtgdrder

De mattliga tekniska férandringarna omfattar framférallt hogre produktivitet i notkottsproduktion
och det handlar bl.a. om:

forbattrad foderkvalitet

forbattrad djurhalsa och lagre dodlighet

hogre kalvningsfrekvens

framavling av djur som vaxer snabbare och darfér kraver mindre foder per mangd kott.

Den avancerade tekniska utvecklingen bygger i huvudsak pa de tekno-ekonomiska potentialer for ett
klimatneutralt jordbruk som beskrivs i en rapport av World Resources Institute*e,

e Endel arhar en annu hogre produktivitetsékning, bl.a. handlar det om hogre
mjolkavkastning hos mjolkkor och avancerad vaxtforadling. Utover detta antas att en lang
rad specifika atgarder for att minska vaxthusgasutslappen delvis har kommit igang.

e Lustgasutslappen fran akermark minskas dels genom 6kad kvaveeffektivitet samt genom
generell anvandning av nitrifikationshammare som blandas i handelsgtdsel. Vi antar att
teknik for att minska lustgasutslappen boérjar introduceras nu, och nar 90 % av sin potential
2070 i varlden saval som i Sverige.

e Produktion av handelsgddsel sker idag med naturgas och ger ocksa utslapp av lustgas. Vi
antar i linje med vara generella energiantaganden att denna naturgas ersatts med fossilfria
alternativ sasom koldioxidfri vatgas eller el. Denna férandringsprocess antas bérja 2030 och
far fullt genomslag for all handelsgddselanvandning i Sverige 2050, och till 2070 i resten av
varlden.

e Metanutsldappen fran idisslande djur antas kunna minskas med 50% genom fodertillsatser.
Det finns en mangd olika tillsatser som for narvarande utvarderas avseende hur mycket de
kan minska utsldppen av metan. Vi antar att tekniken borjar anvandas 2030 och nar 90 % av
sin potential 2070 (bade i Sverige och globalt). Utslappen av metan och lustgas fran
stallgddselhantering kan ocksa minskas genom férandrad gddselhantering. Vi antar att

146 Searchinger, m. fl., 2021. A Pathway to Carbon Neutral Agriculture in Denmark. World Resources Institute.
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atgarder borjar introduceras 2030 och nar 90 % av sin potential 2070 (bade i Sverige och
globalt).

e Nar det géller de energirelaterade utslappen i jordbruket sa antas fossila branslen ersattas
med biobranslen och elektricitet i samma takt som for galler for transportbransle i andra
delar i denna rapport. Nar det galler energi for uppvarmning och torkning antas en 6vergang
till elektricitet, och att detta far fullt genomslag i Sverige 2050 och 2070 i resten av varlden.

Gemensamt for manga atgarderna som antas for de biogena utslappen i jordbruket ar att det ar
forhallandevis enkla tekniker som inte kraver stora investeringar (till skillnad mot vad som ofta ar
fallet inom energi och transportsystemen). Dock finns flera av dessa atgarder inte pa marknaden
idag (t.ex. fodertillsatser for att minska metanutslapp), och det saknas i de flesta fall planer och
styrmedel for att introducera dessa atgarder. Generellt har jordbruket ocksa varit i stort undantaget
fran konkreta styrmedel for att minska utslapp av vaxthusgaser. | vissa fall kan teknik introduceras
centralt, som nitrifikationshdmmare, medan exempelvis forandring av gdédselhantering behdver ske
genom specifika anpassningar hos en stor mangd sma aktorer. Dessa faktorer sammantaget gor det
valdigt svart att bedéma om, och hur snabbt, dessa atgarder kan ténkas introduceras. Vi bedémer
att vara antaganden ar realistiska givet att det finns en tydlig politiskt vilja att infora atgarderna.
Huruvida den politiska vilja kommer att finnas, i Sverige och globalt, gor vi i denna rapport dock
ingen bedémning av.

Konsumtion i framtiden

Over lang tid har trenden varit 6kande konsumtion av kétt och ost, men sjunkande nar det géller
konsumtion av mjolk. De senaste aren har dock kéttkonsumtionen sjunkit nagot. Mot bakgrund av
detta har vi inte funnit nagon rimlig grund for att anta nagra kostférandringar baserat pa trender. |
Referensscenariot och det Territoriella klimatmalsscenariot har vi darfér antagit att konsumtionen av
olika livsmedel per person i framtiden dr samma som 2019,

| Beteende- och teknikscenariot antas ett skifte inom animaliekonsumtionen dar halften av n6t- och
lammkonsumtionen ersatts med kyckling (eller vaxtbaserad proteinkalla). Detta ligger i linje med de
senaste arens trend med minskande notkottskonsumtion. Minskningstakten i det har scenariot ar
hilften sa snabb som under perioden 2016 till 2020. **® Mjoélkkonsumtionen har sjunkit stadigt
sjunkit i flera artionden* och vi antar att denna trend fortsitter i ungefar samma takt vilket
resulterar i en halvering till 2050. Fér évriga typer av livsmedel, inklusive ost'*°, antar vi att
konsumtionen ligger pa samma niva som 2019.

| det Omfattande beteende- och teknikscenariot och Referensscenariot med omfattande
beteendeférdndringar antar vi att forandringen gar langre och att konsumtionen av nét- och
lammkott samt flytande mjoélkprodukter istdllet minskar med 75% jamfort med nivan 2019, samt att

147 Vi antar ven att andelen import for olika matprodukter &r samma 2050 som 2019.

148 Konsumtionen minskade fran 28 kg per capita &r 2016 till 24 kg 2020, dvs. en minskning med 1 kg per &r. En
halvering resulterar i 13 kg n6t- och lammkott per person ar 2050, vilket ger en genomsnittlig minskningstakt
pa 0,4 kg per ar. Siffrorna ar hamtade fran Jordbruksverket och avser totalkonsumtionen som omfattar kott i
slaktad vikt, vilket innebar att dven ben och andra delar av djuret som vi inte ater ingar. Aven svinn och
forluster mellan slakteri och gaffel ingar.

149 Avser flytande mjolkprodukter. Kalla: Naturvardsverket/Jordbruksverket.

150 Ost innebar stora utslapp av vixthusgaser och anledningen till att scenariot inte omfattar en minskning av
detta ar att ersattningsprodukterna for ost inte har slagit igenom pa samma satt som har skett for flytande
mjolkprodukter och notkott. Detta scenario omfattar bara marginella beteendeférandringar och om
ersattningsprodukterna fortsatter att vara mindre attraktiva sa skulle en minskning hér inte ses som marginell.
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konsumtionen av ost halveras. Detta kan jamféras med den sa kallade Eat Lancet analysen om
hilsomassigt- och miljémassigt hallbar matkonsumtion som gar betydligt lingre®!. Deras
rekommendation innebar for Sverige en minskning av bade flask- och notkott med 85%. Vi tycker
dock inte att man i klimatanalyser bér behandla flask- och notkott pa samma satt da flaskkott ligger
narmare kyckling t i klimatpaverkan (se Figur 24 ovan).

Tabell 2 Konsumtion av livsmedel per person i de olika scenarierna (kg/person)

Basdr Referens- Territoriellt Beteende- och Scenarier med
2019 scenario klimatmals- teknikscenario omfattande
2050 scenario 2050 beteende-
2050 foréndringar
2050

Kdtt (slaktkropp) | 90,0 89,9 89,8 88,3 69,7
Notkott | 25,0 25,0 25,0 12,5 6,2
Lamm | 1,9 1,9 1,9 1,0 0,5

Fldskkott | 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2

Kyckling | 23,8 23,8 23,8 35,6 23,8

Agg | 151 15,1 15,1 15,1 15,1

Myjdlkprodukter | 148,0 147,9 147,9 83,9 42,0

Mjslk, yoghurt, filmjélk | 111,3 111,1 111,1 55,6 27,8
Grddde | 11,7 11,7 11,7 5,8 2,9
Smér | 4,9 4,9 4,9 2,5 1,2

Ost | 20,1 20,1 20,1 20,0 10,1

Fisk | 14,8 14,7 14,7 14,7 14,7

Spannmdlsprodukter | 85,3 85,2 85,2 85,2 85,2

Potatis | 73,2 73,1 73,1 73,1 73,1
Vegetabilisk olja | 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7

Grénsaker | 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3

Frukt | 99,2 99,1 99,1 99,1 99,1

Sétsaker, drycker etc | 180,2 180,1 180,1 180,1 180,1
Bbnor | 19,2 19,2 19,2 19,2 38,4

151 stockholm Resiliance Center, 2019. Nordic food systems for improved health and sustainability
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Overgripande antaganden

Introduktion av ny teknik

Introduktionen av ny teknik kan beskrivas av en S-kurva (sa kallad logistisk kurva) av teknikens
marknadsgenomslag. Teorin bakom S-kurvorna ar att spridningen av innovationer féljer en S-
liknande utveckling vartefter marknaden mognar. Introduktionen gar férst langsamt nar tekniken ar
ny, marknadsgenomslaget 6kar sedan, nastintill exponentiellt, for att slutligen sakta in nar
markandsgenomslaget narmar sig 100%. Det finns stark evidens for att den har typen av kurvor
beskriver marknadsintroduktionen av ny teknik dven om man inte har fullt ut kartlagt de faktorer
som ligger bakom utvecklingen.'>*>3 | vdra berikningar anvinds S-kurvor med ett givet startar nar
tekniken nar 6ver 1% marknadspenetration och ett slutar da tekniken nar 99%
marknadspenetration, se exempel i Figur 25 nedan.

100% -

75% 1

50%

Marknadsandel

25% 4

0%

T T T T T T
2020 2030 2040 2050 2060 2070

Startar 2020 och slutar 2070 Startar 2020 och slutar 2045

Figur 25 Kurvor som beskriver marknadsandelen éver tid fér ny teknik.

Energianvandning och dess utsldappsintensitet

Utslapp relaterade till energianvandning uppskattas for bade direkta utslapp vid férbranning av
fossila branslen och utsldapp som uppstar i utvinning, produktion och raffinering av respektive
energibarare (sa kallade uppstroms utslapp), se detaljer for respektive energibarare i Tabell 3 nedan.

Nar det galler el sa gor vi skillnad pa genomsnittlig el fran som anvands i Sverige, Europa och globalt.
For respektive geografisk region anvands den prognostiserade mixen av elproduktionstekniker givet
olika scenarioantaganden, utifran Energimyndighetens!>*, Europakommissionens®>> och IEAs*°®
analyser. Korrigeringar har gjorts for att ta hansyn till transmissions- och distributionsforluster.
Uppstroms utslapp fran underhall och bréansleproduktion i elproduktionsanlaggningar uppskattas for

152 Griibler (1998). Technology and Global Change, Cambridge University Press.

153 Wilson (2009). Meta-analysis of unit and industry level scaling dynamics in energy technologies and climate
change mitigation scenarios, IIASA.

154 Energimyndigheten, 2019. Scenarier éver Sveriges energisystem 2018 - ER 2019:07. Eskilstuna, Sweden.

155 Europakommissionen, 2018. In-depth analysis in support of the Commission communication COM(2018)
773 - A Clean Planet for all - A European long-term strategic vision for a prosperous, modern, competitive and
climate neutral economy. Brussels, Belgium.

156 |EA, 2019. World Energy Outlook.
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respektive teknik utifran globala genomsnitt i linje med de tva scenarierna som beskriver
omvérldens omstillning®’. Fér Sverige antas direkta utslZpp nd noll &r 2045 eller 2058 (styrt av nar
EU ETS totalt sett nar noll enligt nuvarande direktiv) beroende pa scenario. De resulterande
utslappsintensiteterna redovisas i Figur 26.
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Figur 26 Utsldppsintensitet fér elmixen i genomsnitt fér Sverige, EU och globalt beroende pG omvdrldens omstdllningen.

Nar det galler bransleanvandning sa utgar vi forenklat fran ett fossilt bransle och ett biobransle,
forutom i modelleringen av tillverkning av bilar och bilbatterier samt byggmaterial dar uppdelningen
ar mer detaljerad. Det fossila branslet motsvarar diesel och dess uppstroms utslapp bygger pa
globalt genomsnitt for utvinning och raffinering av olja samt en utslappsminskningspotential som
motsvarar en halvering av raffineringsutslappen.1°®1°

Nar det giller fijdrrvirmeanvindning anviands miljdnyckeltal for ett fjarrvirmebolag!® som antas
vara representativa for genomsnittlig svensk fjarrvarme da branslemixen i stort motsvarar svenska
genomsnittet 6L,

157 pehl, m.fl., 2017. Understanding future emissions from low-carbon power systems by integration of life-
cycle assessment and integrated energy modelling. Nature Energy.

158 Jing, m.fl., 2020. Carbon intensity of global crude oil refining and mitigation potential. Nature Climate
Change.

159 Masnadi, m.fl., 2018. Global carbon intensity of crude oil production. Science.
160 stockholm Exergi, 2020. Miljionyckeltal Stockholm Exergi 2019.
161 Energimyndigheten, 2021. Energildget i siffror 2021.
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Tabell 3 Detaljerad beskrivning av antagna utsldppsintensiteter fér energianvindning (g CO.e/kWh).

Nuvarande trender och politik

Global klimatomstélining

Elanvéndning

Bréinsle anvéndning

Fjérrvdirme-

Svensk elmix

Europeisk elmix

Global elmix

Biobransle Fossilt

anvdndning

Utslappsintensiteten minskar fran 57 g/kWh ar 2019 till
14-24 g/kWh &r 2050.

Direkta utslapp minskar fran 47 g/kWh till 0 g/kWh 2045
(om svenska klimatmal styr - scenario 2 och 3) eller 2058
(om EU ETS styr - scenario 1 och 4).

Uppstroms utslapp antas 6ka fran 10 g/kWh till 14
g/kWh ar 2050 (om klimatmalet 2045 nas) och till 24
g/kWh &r 2050 (om endast EU ETS styr).
Utslappsintensiteten minskar fran 354 g/kWh ar 2019
till 22 g/kWh ar 2050.

Direkta utslapp om 354 g/kWh som antas na 0 g/kWh ar
2058 da utslappstaket inom EU ETS nar noll. Uppstroms
utslapp minskar fran 23 g/kWh till 18 g/kWh ar 2050.

Utslappsintensiteten minskar fran 594 g/kWh ar 2019
till 372 g/kWh &r 2050.

Direkta utslapp om 567 g/kWh som minskar till 350
g/kWh ar 2040 och darefter dr konstanta. Uppstroms
utslapp minskar fran 27 g/kWh till 23 g/kWh ar 2040 och
ar darefter konstanta.

Utsldppsintensiteten ar konstant 319 g/kWh, varav
uppstroms utslapp utgér 60 g/kWh.

Utslappsintensiteten dr konstant 69 g/kWh, som helt
bestar av uppstréms utslapp da biobranslen inte antas
ha nagra direkta utslapp.

Utslappsintensiteten minskar fran 65 g/kWh till 17
g/kWh &r 2050, varav uppstréms utslapp utgor 4 g/kWh.
Minskningen antas vara en effekt av att utslappstaket
inom EU ETS nar noll ar 2058.
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Utslappsintensiteten minskar fran 57 g/kWh ar 2019 till
6-16 g/kWh ar 2050.

Direkta utslapp minskar fran 47 g/kWh till 0 g/kWh
2045.

Uppstréoms utsldpp antas minska till 6 g/kWh ar 2050
(om klimatmalet 2045 nas) och 6ka till 16 g/kWh ar
2050 (om endast EU ETS styr), fran 10 g/kWh ar 2019.

Utslappsintensiteten minskar fran 354 g/kWh ar 2019
till 13 g/kWh ar 2050.

Direkta utslapp om 354 g/kWh som antas na 0 g/kWh ar
2058 da utslappstaket inom EU ETS nar noll.

Uppstréms utsldpp minskar fran 23 g/kWh till 8 g/kWh
ar 2070.

Utslappsintensiteten minskar fran 594 g/kWh ar 2019
till 71 g/kWh ar 2050.

Direkta utslapp om 567 g/kWh som minskar till 0 g/kWh
ar 2070.

Uppstréms utsldpp minskar fran 27 g/kWh till 0 g/kWh
ar 2070 och &r darefter konstanta.

Utsldppsintensiteten minskar fran 319 g/kWh ar 2019
till 310 g/kWh &r 2050. Hela minskningen sker i
uppstroms utslapp som minskar fran 60 g/kWh ar 2019
till 48 g/kWh ar 2070 till fljd av minskade utslapp fran
raffinaderier.

Utslappsintensiteten minskar fran 69 g/kWh ar 2019 till
33 g/kWh ar 2050. Minskningen bero pa introduktion av
andra generationens biobrdnslen som antas na full
marknadsdominans omkring 2070.

Utslappsintensiteten minskar fran 65 g/kWh &r 2019 till
4 g/kWh &r 2045 och framat. Minskningen antas vara en
direkt effekt av att noll-utslapp férutses i el- och
fjarrvarmeproduktionen nér netto-nollmalet nas i
Sverige och forutses vara linjar.



Jamforelse med konsumtionsbaserade siffror baserade pa input-
outputanalys

Analysen i den har rapporten skiljer sig markant fran de analyser av konsumtionsbaserade utslapp
som gors av Statistiska centralbyran'®2. Det finns skillnader i metod och vilka utslappsomraden som
analyserna tacker. De roda staplarna i Figur 27 visar statistik fér konsumtionsbaserade
vaxthusgasutslapp enligt Statistiska centralbyrans indelning av konsumtionsomraden. De gréna
staplarna visar utfallet fran de bottom-up metoder som anvands i den héar rapporten.

Klimatpaverkande utslapp per person (ton CO,e per capita) Klimatpaverkande utsléapp (miljoner ton COe)
Livsmedel - .
Boende - L
Transporter = '
Ovrigt -
I

e h

Offentlig konsumtion = -

Total -

. Konsumtionsbaserad statistik (input-outputbaserad)

. Modellerade scenarier (bottom-up-baserade)

Figur 27 Jdmférelse mellan konsumtionsbaserad input-output statistik och bottom-up metod, férdelade enligt COICOP-
kategorier enligt Naturvdrdsverkets redovisning. Kdlla: Egna analyser (modellerade scenarier) och SCB%3
(konsumtionsbaserad statistik)

Figuren kan dock ge intrycket av att skillnaderna ar storre an vad de ar. De totala utslappen enligt
den konsumtionsbaserade statistiken baserad pa input-outputanalys dr 93 miljoner ton CO,e ar 2019
medan det sammanlagda utfallet for basaret (2019) i den héar rapportens scenarioanalys ar 58
miljoner ton CO,e. Var bottom-up analys omfattar dock inte klader och skor, 6vrig konsumtion och
delar av investeringar (framfor allt omfattas inte naringslivets investeringar), motsvarande
sammanlagt 37% av de konsumtionsbaserade utslappen. Med hansyn tagen till att dessa omraden ar
exkluderade s3 ligger utfallet for de tvd metoderna relativt nara varandra.

Utfallen for livsmedel ligger relativt nara varandra for de tvd metoderna. Transportutsldappen ar
daremot betydligt hogre enligt bottom-up analysen jamfort med input-outputanalysen. En forklaring
till detta ar att bottom-up analysen dven inkluderar flygets héghojdseffekt!®*. En annan férklaring ar

162 5CB anvander s.k. multiregionala input-output modeller (MRIO) som EXIOBASE och redovisas bade av SCB
och Naturvardsverket.

163 5B, 2021. Miljopaverkan fran hushallens konsumtion efter sndamal COICOP och dmne. Ar 2008 - 2019.
164 Hoghojdseffekten motsvarar 14% av klimatpaverkan som redovisas fér Transporter i enligt bottom-up
metoderna.
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att bottom-up analysen inte kan gora skillnad pa offentlig och privat konsumtion. Figuren ovan ger
intryck av att vi inte tacker offentlig konsumtion men sa ar inte fallet. Huvuddelen av den offentliga
konsumtionens klimatpaverkan aterfinns i de andra konsumtionsomradena - bilkérande aterfinns
inom Transporter, skolmaten aterfinns inom Livsmedel och uppvarmning av offentliga lokaler
aterfinns inom Boende.

Figuren omfattar ocksa investeringar, uppdelat i privata och offentliga investeringar. Det ar inte
sjalvklart hur investeringar ska hanteras i konsumtionsbaserad statistik - | den input-outputbaserade
statistiken omfattas utslapp fran investeringar i Sverige. Har finns investeringar som naringsliv och
offentlig sektor gor avseende t.ex. maskiner, byggnader och végar. Dessa utslapp fran investeringar
omfattar utslapp fran alla investeringar i Sverige, bade sadant som kan kopplas till det som svenskar
konsumerar och det som personer i andra lander konsumerar. Utslapp som uppstar i samband med
investeringar i andra lander ingar inte i den svenska konsumtionsbaserade statistiken baserad pa
input-outputanalys. Dynamiken att 6kad konsumtion kan leda till behov av nya investeringar fangas
inte upp av modellerna. | siffrorna fér import av konsumtionsvaror fran t.ex. Kina ingar alltsa inte
utslapp som genereras fran t.ex. stal och betong som anvands for att bygga de fabriker som
producerar varorna. Dessa utslapp raknas alltsa som kinesiska investeringsutslapp dven i den
konsumtionsbaserade statistiken. Investeringar star for 6éver halften av Kinas totala CO,-utsldapp och
det ar rimligt att tro att en betydande del av dessa utslapp genereras av Kinas vdxande export.
Ovanstaende innebar att den konsumtionsbaserade statistiken inte medfor att alla utslapp tillskrivs
var konsumtion, utan att en del istallet redovisas som investeringar.
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DEL 2 - Om utslappsmal utifran Parisavtalet
och internationella rattviseprinciper

Inledning och syfte

Enligt Parisavtalet sa ska dess temperaturmal och malsattningar géllande utslappsminskningar
uppnas med hansyn taget till (i) att utvecklingslander kan behéva mer tid foér att vanda sina
respektive utslappskurvor nedat, (ii) rattvisa som grundval, och (iii) en hallbar utveckling och
fattigdomsbekdampning. Dessutom ska genomférandet vagledas av Klimatkonventionens
Overgripande princip om "“rattvisa och gemensamma men olikartade ansvar och respektive
formagor, i ljuset av olika nationella forhallanden”. Det finns dock ingen konsensus kring hur de mal
som beskrivs pa global niva i Parisavtalet kan 6versattas till nationella malsattningar for
utslappsminskningar.

Det ar heller inte en strikt vetenskaplig fraga att entydigt och objektivt avgora hur det globala
atagandet om utslappsminskningar ska fordelas 6ver varldens nationer. Det ar i grunden en
varderingsfraga. Forskningen kan daremot bidra med perspektiv och analysera potentiella
konsekvenser av olika ansatser for att fordela utslappsutrymmet. Ett flertal metoder och principer
har foéreslagits av forskare och analytiker samt diskuterats inom klimatférhandlingarna.

Det hér avsnittet avser att dversiktligt beskriva nagra av dessa metoder och principer samt ge
illustrativa exempel pa hur utslappsutrymmet for Sverige paverkas av olika fordelningsmetoder och -
principer. Det ar dock viktigt att igen poangtera att tolkningen av Parisavtalet och
Klimatkonventionens mal och principer for svenska malsattningar i slutdnden ar en politisk
avvagning.

Globalt genomsnittliga utslapp per person i linje med
Parisavtalet

Parisavtalets langsiktiga temperaturmal ar att “...halla 6kningen i den globala medeltemperaturen
langt under 2°C 6ver férindustriell niva samt géra anstrangningar for att begransa
temperaturdkningen till 1,5°C dver forindustriell niva...”. Hur malet ska tolkas i detalj ar fortfarande
en O6ppen fraga. Exempelvis finns det ingen specifikation for vad “langt under” innebar eller vilken
sannolikhetsniva som bér tillimpas fér malen. Formuleringen tolkas av Mace!®® som ett tak for
temperaturdkningen vid langt under 2°C med en ambition om att nd 1,5°C, alternativt att 1,5°C i sig
ses som ett tak for temperaturékningen. En vanlig tolkning av forskare, som gor kvantitativa
beddmningar®® av hur mélet kan nés, ar att “langt under 2°C” innebér att malet pa 2°C méts med en

165 Mace, 2016. Mitigation Commitments Under the Paris Agreement and the Way Forward. Climate Law.
166 Forskare som anvinder integrerade bedémningsmodeller som bland annat kan besvara hur ett specifikt
temperaturmal kan uppnas. Modellerna tar ofta hansyn till bade energi- och klimatsystemen likval som hur
samhiéllet och ekonomiska system utvecklas.
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sannolikhet pd mer in 66% och att 1,5°C nas till 2100 med en sannolikhet p& éver 50%1%7:% men
manga olika tolkningar finns. Flera vilkianda webbsidor!®® med klockor som réknar ned till nir den
globala koldioxidbudgeten ar slut antar en budget i linje med att begransa
medeltemperaturdkningen till 1,5°C med en sannolikhet om mer dn 66%. Beroende pa hur man
tolkar malformuleringen i Parisavtalet och vilken sannolikhetsniva man anvander for maluppfyllelse
sa erhalls helt olika utfall for det framtida utslappsutrymmet, nagot som kraftigt paverkar tolkningen
av hur mycket ett enskilt land behdver minska sina utslapp. Utéver det sa tillkommer utmaningar i
tolkning av vad en rattvis fordelning och historiskt ansvar innebar.

Mal 2050 och vigen dit

IPCC har sammanstallt globala utslappsscenarier efter olika scenariotyper som begrdnsar den globala
genomsnittliga 6kningen av temperaturen till under 2°C eller 1,5°C*’°. Dessa finns listade i Tabell 4
tillsammans med respektive sannolikhetsuppskattning for att begransa temperaturdkningen till den
angivna nivan. Definitionerna ar dock inte formulerade pa samma satt som Parisavtalets mal. Om vi
utgar fran den vetenskapliga litteraturen kring kvantitativa bedémningar av maluppfyllelse sa ar
scenarier som begransar temperaturdkningen till under 2°C med relativt I1ag sannolikhet (50-66%
sannolikhet, scenariotyp e i Tabell 4) inte forenliga med Parisavtalet. Darfor redovisas inte resultat
for dessa i resterande delar av det hér kapitlet. De scenarier (a-d) som kan anses forenliga med
Parisavtalet motsvarar en begransning av medeltemperaturdkningen vid max 1,7-1,8°C ar 2100 och
en topp pa max 2°C under 21:a arhundradet (d) om de mest troliga vdardena antas for betydande
osakerhetsfaktorer, sdsom klimatkansligheten, havens varmeupptag, kolcykelns beteende, etc.

Tabell 4 IPCC:s scenariodefinitioner enligt specialrapporten om 1,5°C global uppvdrmning.

Temperaturmadl Scenariotyp Beskrivning
I linje med 1,5°C a) Under 1,5°C Scenarier som begransar temperaturdkningens topp till under 1,5°C under hela
perioden 2000-2100 med 50-66% sannolikhet
b) 1,5°C - lagt Scenarier som begransar temperaturékningens medianvarde for perioden 2000-2100
overskridande till under 1,5°C och med 50-67% sannolikhet att temporéart 6verskrida nivan. Innebar
mindre dn 0.1 grader hégre temperaturékningstopp an “Under 1.5°C”.
c) 1,5°C - hogt Scenarier som begransar temperaturékningens medianvarde till under 1,5°C och med
overskridande mer dn 67% sannolikhet att temporart éverskrida nivan. Innebar 0.1-0.4 grader hogre
temperaturdkningstopp dn “Under 1.5°C”.
I'linje med 2°C d) 2°C - hog Scenarier som begransar temperaturdkningens topp till under 2°C under perioden
sannolikhet 2000-2100 med mer an 66% sannolikhet. Inget 6verskridande.
e) 2°C-lag Scenarier som begransar temperaturdkningens topp till under 2 °C under perioden
sannolikhet 2000-2100 med mer an 50-66% sannolikhet. Inget 6verskridande.

Om utsldppen férdelas lika'’? globalt per person sa resulterar varje grupp av scenarier (a-d i Tabell 4)

i olika utfall ar 2050, se Figur 28. Utfallen varierar fran scenariotyp (a) dar det kravs netto-utslapp av
vaxthusgaser pa -0,3 till 0,9 ton CO,e per person (alltsa netto-negativa utslapp om 0,3 ton CO»e per
person till netto-utsldpp om 0,9 ton CO,e per person) for scenarier som begransar
temperaturdkningen under 1,5°C (med 50-66% sannolikhet), till scenariotyp (d) da netto-utslappen
kan bli sa hoga som 0,8-3,3 ton CO,e per person for scenarier som begransar temperaturdkningen till

167 Schleussner, m. fl., 2016. Science and policy characteristics of the Paris Agreement temperature goal.
Nature Climate Change

168 du Pont, m. fl., 2016. National contributions for decarbonizing the world economy in line with the G7
agreement. Environmental Research Letters.

169 Exempelvis Climate Clock och Carbon Clock.

170 Masson-Delmotte, m. fl., 2018. Global warming of 1.5°C An IPCC Special Report. IPCC.

171 Baserat pa den antagna globala befolkningsékningen for respektive scenario.
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2°C med hog sannolikhet (6ver 66%), se Figur 28. Detta kan jamféras med de globala genomsnittliga
netto-utsldppen av vixthusgaser pa 6,3 ton CO,e per person &r 201972,

Spannet for varje grupp av scenarier beror bland annat pa att det finns olika vagar att uppna ett
temperaturmal och andelen av olika vaxthusgaser i de sammanlagda utslappen. Alltsa kan
Parisavtalets mal uppnas inom ett relativt stort spann for utslappsnivan per person ar 2050, och
beror i stort pa utslappsbanan innan 2050 och hur den utvecklas efter 2050 samt vilket langsiktig
temperaturniva som ska nas. Med detta sagt sa blir det tydligt att utslappsnivaer som endast avser
aret 2050 endast kan ses som en indikation om vart vi bor vara pa vag for att vara i linje med
Parisavtalet.

a) Under 1,5°C 4 ]

b) 1,5°C - lagt 6verskridande -

c) 1,5°C - hogt 6verskridande

d) 2°C - hég sannolikhet) IR TRIES '} (AERIRIR IURII BRI} O B

0.0 0.5 10 15 2.0 3.0
Netto-utslapp av vaxthusgaser per person (ton COe)

Figur 28 Spann av utfall Gr 2050 i globalt genomsnittliga netto-utsldpp av vdxthusgaser per person for scenarier som
uppndr olika begrénsningsnivder av den globala medeltemperaturékningen (a-d). Kélla: IAMCY73

Nér det galler utslapp av koldioxid och andra langlivade vaxthusgaser (med en atmosfarisk livslangd
Over 100 ar) sa spelar det inte nagon stérre roll nar utslappen sker. Dessa utsldpp kommer oavsett
nar de slappts ut att ha en likvardig langsiktig paverkan pa temperaturnivan. For kortlivade
vaxthusgaser (sasom metan) fungerar det inte pa samma satt och darfor bor en justering av hur
dessa gaser sammanraknas med de langlivade gaserna, framst koldioxid och lustgas, 6vervagas
beroende p& hur temperaturbanan utvecklas.’

De tre grupperna (a-c) av 1,5°C-scenarier skiljer sig at utifran graden av 6verskridande av 1,5°C-nivan
och den sista gruppen (d) nar inte 1,5°C utan haller endast temperaturékningen under 2°C men med
relativt hog sannolikhet. For scenarier med lagt eller inget 6verskridande av 1,5°C-nivan kravs en
snabb minskning av vaxthusgasutslappen redan fére och omkring 2030, se Figur 29. Scenarier med
hogt 6verskridande (c) eller som uppnar begransning av temperaturdkningen under 2°C (d) tillater
daremot en mindre drastisk minskning av utslappen i nartid. Om 1,5°C-nivan dnda ska nas (c) kravs
dock betydande negativa utslapp under andra halvan av seklet for att kompensera den langsammare
utslappsminskningstakten i nartid. IPCC redovisar dven typscenarier for att illustrera skillnaden
mellan olika utvecklingsvagar, ett urval av dessa aterfinns i diagrammen (b-d) i Figur 29.

172 Giitschow, m.fl., 2021. The PRIMAP-hist national historical emissions time series (1750-2019). Potsdam
Institute for Climate Impact Research

173 Huppmann, m. fl., 2019. IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA

174 Tanaka, Morfeldt, Boucher (2021). A new way of comparing greenhouse gases could help us meet the Paris
Agreement goals. The Conversation - France.
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Figur 29 Begrdnsningsnivder av den globala medeltemperaturékningen (a-d) och spann av scenarioutfall i globalt
genomsnittliga netto-utsldpp av véixthusgaser per person. Typscenarier illustrerar olika utvecklingsvdgar enligt IPCC:s
rapporter (IPCC SR1.5'7°> och IPCC WG1 AR6'7%). Kdilla: IAMC*” och IPCC*78

En rattvis fordelning gar langre an jamlika utslapp per
person

Principerna kring hur Klimatkonventionen och Parisavtalets mal ska uppnas (aterfinns i
Klimatkonventionen artikel 3 samt Parisavtalets inledning) tar sin utgangspunkt i “rattvisa och
gemensamma men olikartade ansvar och respektive formaga, i ljuset av olika nationella
forhallanden” (dven kdnt som CDBR-RC inom klimatforhandlingarna). Dessutom sdger Parisavtalet
(artikel 4.1) att parternas malsattning att inom kort vdanda utslappskurvan nedat och att under
arhundradets andra halft nd en balans mellan utslapp och upptag, samt att denna utveckling bor
vara grundad i rattvisa samt ta hansyn till hallbar utveckling och fattigdomsbekampning.

Konsensus har dock inte natts om hur dessa skrivningar ska tolkas avseende hur det begransade
utslappsutrymmet som kvarstar for att na Parisavtalets temperaturmal ska férdelas mellan lander
och aktérer!”. Det 4r inte heller en fradga som gér att I6sa med mer forskning eftersom det inte finns
nagon entydig, objektiv sanning som forskare kan efterstrdva. Det som forskningssamhillet kan
bidra med &r att féresla principer och metoder samt att analysera konsekvenserna av dessa. |
slutdnden &r fordelningen av utslappsutrymmet en varderingsfraga for klimatforhandlingens parter

175 Masson-Delmotte, m. fl., 2018. Global warming of 1.5°C An IPCC Special Report. IPCC.

176 Masson-Delmotte, m. fl., 2021. Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. IPCC

77 Huppmann m. fl., 2019. IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by [IASA

178 |pcc, 2021. Summary for Policymakers of the Working Group | Contribution to the IPCC Sixth Assessment
Report. Data available at NERC EDS Centre for Environmental Data Analysis

179 pan, m. fl., 2015. Countries’ emission allowances towards the low-carbon world: A consistent study. Applied
Energy.
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och enskilda landers politiker. Det som med sakerhet kan sdgas ar den allmant accepterade
hallningen att utvecklade lander bor ga fore (artikel 3.1 i Klimatkonventionen) och att det kommer
att ta langre tid innan utslappskurvorna kan vanda nedat for utvecklingslanderna (artikel 4.1 i
Parisavtalet).

Bade forskare och forhandlare har foreslagit en uppsjé av olika principer- och férdelningsnycklar for
att dela upp det kvarvarande utslappsutrymmet. Fordelningsnycklarna kan kategoriseras utifran fyra
aspekter (se Figur 30): ansvar, jamlikhet, kapacitet/behov och kostnadseffektivitet. Dessa aspekter &r
alla tydligt férankrade i Klimatkonventionens principer.

Ansvar
Kapacitet
Jamlikhet Behov
Kostnads-

effektivitet I

Figur 30 Huvudkategorier fér de fordelningsprinciper som kan anvéndas for att dela upp det kvarvarande
utsldppsutrymmet. Kélla: Hohne m.fl.18°

Aspekten ansvar har sin bas i vardera lands kumulativa historiska utslapp och att anvanda detta,
eller den ekonomiska utveckling som landet uppnatt med hjalp av de historiska utslappen, som bas
for att ta fram utslappsmal for framtiden foreslogs av Brasilien redan under férhandlingarna av
Kyotoprotokollet. Kapacitet och behov handlar om landets finansiella styrka for att genomfora
utsldppsminskningsatgarder. De studier som foreslagit fordelningsnycklar utifran kapacitet/behov
har utnyttjat indikatorer som landets bruttonationalprodukt (BNP) och human development index
(HDI) i relation till kostnaden for utslappsminskningar. Fordelningsnycklar for jdmlikhet ar baserade
pa jamlika utslapp per person, antingen genom att fordela utslappsutrymmet sa att utslapp per
person direkt blir jamlika eller att utslappsbanorna konvergerar mot jamlika utslapp per person éver
tid for respektive land. Kostnadseffektivitet bygger pa utslappsminskningsatgarders potential och
marginalkostnader i respektive land, men kraver att landerna dr 6verens om en gemensam global
berdkningsmetodik som ofta utgar ifran en gemensam internalisering av kostnaden for utslappen
(t.ex. en universell koldioxidskatt). Ett flertal studier har forsokt att kombinera de olika aspekterna,
men det finns ingen metod som ger ett entydigt svar kring en utslappsbana foér enskilda lander i linje
med Klimatkonventionens principer.

Aven om kostnadseffektivitet ofta har diskuterats som princip for att férdela utslappsutrymmet sa
kan man ifragasatta hur relevant det ar. Om man forutsatter att ett globalt handelssystem for

180 Hohne, m. fl., 2014. Regional GHG reduction targets based on effort sharing: a comparison of studies.
Climate Policy.
181 Hshne, m. fl., 2014. Regional GHG reduction targets based on effort sharing: a comparison of studies.
Climate Policy.
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utslappsratter sjosatts (som beskrivs i Parisavtalet artikel 6) sa kan ett kostnadseffektivt
genomforande tillgodoses oavsett vilket land som tilldelats ratten att slappa ut och dessutom
fordela ekonomiska medel for att forverkliga utslappsminskningarna dar det ar som mest gynnsamt.
Det ska dock namnas att reglerna for utslappshandel under Parisavtalet inte annu ar
fardigforhandlade och att det dven finns risker som kan urholka landers utslappsminskningsmal om
reglerna inte &r tillrdckligt tydliga'®?. De atgirder som anses kostnadseffektiva fér ett land eller
region, for att na det globala temperaturmalet, kan dock ses som en miniminiva for hur stora
utsldppsminskningar som bor géras inhemskt®. Om man dven tar hdnsyn till andra rattviseprinciper
sasom historiskt ansvar och kapacitet att genomfora omstéllningen sa tenderar utvecklade lander att
fa storst moralisk skyldighet minska utslappen snabbt, till och med att na netto-negativa utslapp
redan ar 2030. Om sadana utslappsminskningar inte ar praktiskt mojliga att genomféra inhemskt sa
kan dessa beting tolkas som att landerna forvantas finansiera utslappsminskningar i andra lander i
samma omfattning®®,

De studier som refereras ovan utgar fran ett territoriellt perspektiv for utslappsmal och
utslappsminskningar eftersom det ar Klimatkonventionens utgangspunkt. Metodiken som anvands
for fordelningsnycklarna i ett territoriellt perspektiv skulle kunna appliceras aven for ett
konsumtionsbaserat perspektiv. Berdkningarna kraver dock i manga fall tillgangliga data for det bade
det aktuella landet och 6vriga lander samt historiska tidsserier (fér att kunna bedéma historiskt
ansvar). Tillgangligheten fér den typen av konsumtionsbaserade utslappsdata av hog kvalitet och
med konsekvent metod lander sinsemellan ar dock mycket begransad (exempelvis finns
konsumtionsbaserade koldioxidutslapp endast for 118 av 218 lander i Global Carbon Projects
arliga sammanstallning av globala utsldappsdata, dven om 95% av globala koldioxidutslappen tacks).
Dessa berdkningar ar inte heller lika reglerade som metoden for att ta fram data om territoriella
utslapp och upptag av vaxthusgaser som rapporteras av lander under Klimatkonventionen.

185

Utifran de data som finns tillgangliga kan man dock séga att rika, utvecklade lander generellt
tenderar att ha hégre konsumtionsbaserade utslapp an territoriella och att det omvanda generellt
géller for utvecklingslander (se nagra exempel i Figur 31). Alltsa kan en 6vergang till
konsumtionsbaserad fordelning férandra utgangspunkten for fordelningen av det kvarvarande
utslappsutrymmet. Om man utgar ifran principer relaterade till ansvar sa far rika, utvecklade lander
generellt storre ansvar for nuvarande aktiviteter och utslapp nar konsumtionsbaserade utslapp
anvands som utgangspunkt och utvecklingslander far tvartom ett lagre ansvar.

182 International Institute for Sustainable Development, 2021. Policy Brief: Delivering Climate Ambition
Through Market Mechanisms: Capitalizing on Article 6 Piloting Activities

183 Zaklan, m. fl., 2021. The EU ETS to 2030 and beyond: adjusting the cap in light of the 1.5°C target and
current energy policies. Climate Policy.

184 Héhne, m. fl., 2018. Assessing the ambition of post-2020 climate targets: a comprehensive framework.
Climate Policy.

185 Friedlingstein, m. fl., 2020. Global Carbon Budget 2020. Earth System Science Data.
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Figur 31 Koldioxidutsldpp fér ett urval av ldnder enligt territoriell (streckad linje) och konsumtionsbaserad (heldragen linje)
utslappsbokféring. Kélla: Global Carbon Project®®®, inspirerad av en figur i UNEP Emission Gap Report

Figur 31 (vanstra delen) visar dven att skillnaden mellan konsumtionsbaserade och territoriella
utslapp per person ar forhallandevis hog for Sverige jamfort med Ovriga lander, vilket indikerar att
svensk konsumtion ger upphov till relativt stora utslapp utdver de som sker inom Sveriges gréanser.
Hur dessa utsldpp bdr hanteras ar dock inte sjalvklart. Steininger et al.*®” argumenterar for att
parallella bokforingssystem (produktions- och konsumtionsbaserade) kan mojliggéra en mer optimal
kombination av klimatpolitiska styrmedel eftersom bada synsatten da foljs upp. Exempel &r
styrmedel som minimerar koldioxidlackage genom exempelvis gransjusteringsatgarder for
koldioxidutsldpp (Border Carbon Adjustment), som nyligen analyserats for som alternativ fér Sverige
av Kommerskollegium®, Det finns dock en risk att konsumtionsbaserad bokféring av utslapp i
forlangningen 6kar bordan for utvecklingslander om krav pa att astadkomma utslappsminskningarna
fors vidare till dar utslappen sker utan att de kopplas till stod for kostnaden att genomfora
utslappsminskningsatgarderna.

186 Friedlingstein, m. fl., 2020. Global Carbon Budget 2020. Earth System Science Data.

187 Steininger, m. fl., 2016. Multiple carbon accounting to support just and effective climate policies. Nature
Climate Change.

188 Kommerskollegium, 2020. Grénsjusteringsatgarder for koldioxidutsldpp - En analys av de handelsrelaterade
aspekterna och vagen framat.
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Resultat for Sverige givet olika fordelningsprinciper for det
globala utslappsutrymmet

Typscenarierna i Figur 29 kan anvandas for att illustrera hur utvecklingsvagarna skulle se ut om
fordelningen av utslappsutrymmet utgar fran en jamlik fordelning av utslapp per person globalt sett.
Om man istéllet tillimpar en konvergerande princip, kiand som Contraction and Convergence®, s
utgar den ifran att respektive lands utsldppsniva per person narmar sig ett globalt medel och nar det
ett visst ar. Om landets utslappsniva ligger nara det globala genomsnittet per person sa fortsatter
landets tilldelning att ligga omkring det globala genomsnittet dven framéver. Om landets
utslappsniva daremot ar hogre an det globala genomsnittet maste landets utsldpp minska mot det
globala genomsnittet per person, och vice versa, som uppnas for alla ett visst ar.

Jamlika utslapp per person har foresprakats bade for dess enkelhet och transparens, men daven med
argument om att atmosfaren ar en global allmdnning som garanterar alla manniskors halsa och att
den enda relevanta rattviseaspekten darfor ar jamlika utslapp per person®®. Notera dock att alla
fordelningsprinciper som baseras pa nagon variant av jamlikhet per person ar starkt beroende av
befolkningsprognoser och darfér kan en eventuell malsattning som beslutas utifran principen
behova uppdateras vartefter befolkningsprognoserna revideras.

De konsumtionsbaserade utslapp per person for Sverige ligger 6ver det globala snittet. Nuvarande
konsumtionsbaserade utsldapp for Sveriges del motsvarar cirka 9 ton CO,e per person, vilket kan
jamfoéras med spannet 5,8-8,2 ton CO,e per person for ar 2020 i Figur 29.

Om utsldppbanorna per person i Figur 29 raknas om®° till totala konsumtionsbaserade
utslappsbanor for Sverige sa resulterar det i totala netto-konsumtionsbaserade koldioxidutslapp om
1,7 till 25,0 miljoner ton ar 2050 och netto-konsumtionsbaserade vaxthusgasutsldapp (alltsa om aven
utslapp av andra vaxthusgaser an koldioxid vags in utifran den globala genomsnittliga utvecklingen)
om 12,4 till 36,2 miljoner ton ar 2050, se Figur 32. Notera dock att den konsumtionsbaserade
utslappsstatistiken (och scenarierna som presenteras i denna rapport) inte tar hansyn till negativa
utslapp eller nettoupptag inom markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk
(LULUCF), medan dessa aspekter raknas in i Figur 29 och Figur 32. For att gora en rattvisande
jamforelse mellan dessa utsldppsbanor och den svenska konsumtionsbaserade utslappsstatistiken sa
skulle dven det territoriella nettoupptaget och framtida artificiella negativa utslapp behéva
omallokeras till respektive konsumtionsomrade.

189 Meyer, 2004. Briefing: Contraction and convergence. Engineering Sustainability.
190 Zimm & Nakicenovic, 2019. What are the implications of the Paris Agreement for inequality? Climate Policy.
191 Efter justering for den svenska befolkningsprognosen. SCB, 2021. Befolkningsframskrivningar.
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Figur 32 Globala utvecklingsvégar fér att ng Parisavtalets temperaturmdl omréknade till svenska konsumtionsbaserade
utsldpp utifran férdelningsprincipen jimlika utsldpp per person. Vinster panel visar nettoutsldpp av vixthusgaser och
héger panel visar nettoutsldpp av koldioxid. Kélla: Egen omrékning utifrén respektive scenario (IAMC*? och IPCC'%3) och
svensk befolkningsprognos (SCB*%4)

Andersson et al.’% gér en uppskattning av ett rattvist bidrag fér inhemskt utslappsminskningsbeting

for Sverige utifran territoriella utslapp och landar i att Sveriges utslappsbudget (utifran nuvarande
territoriella klimatmal) ar dubbelt sa hog som den borde vara for att vara i linje med Parisavtalets
temperaturmal. Studien utgar fran principen att utvecklingslander bér ges mer tid att vdnda sin
utslappskurva, men beaktar inte andra fordelningsprinciper. Metoden omfattar tva steg dar det
forsta antar ambitiésa men genomforbara utsldappsminskningstakter for utvecklingslander (som ar
langsammare jamfort med utvecklade lander) efter att de natt sin respektive utslappstopp. | det
andra steget fordelas utvecklade landers budget baserat pa principen grandfathering (forenklat - ju
stérre nuvarande utsldpp, desto storre tilldelad utslappsbudget). Steg tva slar hart mot Sverige pa
grund av de férhallandevis laga utslappen i nuldget jamfért med andra utvecklade lander. Valet att
anvanda grandfathering motiveras av hansyn till inlasingseffekter i fossil infrastruktur och begrédnsat
reformutrymme. Den ger dock samtidigt ett relativt stort utslappsutrymme till Iander som USA som
kan anses bade ha kapacitet och historiskt ansvar att ta en ambitiosare budget. Om utvecklade
landers budget istallet fordelas utifran befolkning sa skulle Sveriges utslappsutrymme vara 6ver
dubbelt sa stort och i linje med Sveriges territoriella klimatmal (forutsatt att utslappsbanan foljer
malscenariot presenterat i Miljdmalsberedningens betinkande®®). Metoden har inte anvénts for att
ta fram en fordelning utifran konsumtionsbaserade utslapp pa grund av ovan namnda begransningar

192 Huppmann m. fl., 2019. IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA

193 |pcc, 2021. Summary for Policymakers of the Working Group | Contribution to the IPCC Sixth Assessment
Report. Data available at NERC EDS Centre for Environmental Data Analysis

194 5¢B, 2021. Befolkningsframskrivningar.

195 Anderson, m.fl., 2020. A factor of two: how the mitigation plans of ‘climate progressive’ nations fall far
short of Paris-compliant pathways. Climate Policy

196 Miljmalsberedningen, 2016. En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige (SOU 2016:47).
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och bristen pa data for att uppskatta utvecklingslanders mojligheter till utslappsminskningar enligt
den konsumtionsbaserade ansatsen.

En fordelningsmetod som kan anvandas for att uppskatta Sveriges koldioxidbudget utifran historiskt
ansvar ar jamlika kumulativa utsldpp per capita. Global Carbon Project!®” redovisar
konsumtionsbaserade utslappsdata for koldioxid for 1990-2018 for Sverige. Det bor dock ndmnas att
det ar svart att avgora vilken kvalitet datasetet har jamfort med svensk officiell statistik sa resultaten
ar framst illustrativa och bor anvandas med forsiktighet. Notera att Global Carbon Project uppskattar
de svenska konsumtionsbaserade koldioxidutsldppen till ca 71 miljoner ton CO, for 2018, medan
SCB%® uppskattar de svenska konsumtionsbaserade vixthusgasutslappen till 97 miljoner ton COze
2018.

Om den svenska konsumtionsbaserade utslappshistoriken kombineras med globala scenarier for att
begransa medeltemperaturdkningen till 1,5°C respektive 2°C (motsvarande de tva typscenarierna
fran IPCC AR6 i Figur 32) kan den svenska koldioxidbudgeten uppskattas utifran olika startar for det
historiska ansvaret, se Figur 33. Figuren visar dven resultat for Sverige givet férdelning av det globala
utslappsutrymmet enligt landets kapacitet for omstéllning, vilket férenklat motsvarar en férdelning
utifran ekonomiskt valstand (BNP i purchasing power parities), och enligt jamlika utslapp per person
(motsvarande de tva typscenarierna fran IPCC AR6 i Figur 32). Metoderna som anvands ar desamma
som i det initiativ som kallas Paris Equity Check!®® som &ven redovisar resultat fér Sverige om an
enligt det territoriella perspektivet och med statistik fram till 2010.

Om det historiska ansvaret borjar 1990 sa skulle koldioxidbudgeten fér Sverige vara mellan -130
miljoner ton CO;, och 370 miljoner ton CO,, beroende pa temperaturniva. Det kan jamforas med 770-
1270 miljoner ton CO, for startar 2018 som ar relativt nara resultatet for en fordelning av det globala
utslappsutrymmet enligt jamlika utslapp per person och ar, se vanstra delen i Figur 33. Notera att
dessa uppskattningar har gjorts utifran tillgangliga utslappsdata och tar inte hansyn till eventuella
nettoupptag av koldioxid i skog och mark under perioden som kan paverka det historiska ansvaret,
sett till nettoutslapp av koldioxid, for lander med stor skogsareal, sasom Sverige. Vilket ar som en
bor se som startar for det historiska ansvaret ar inte sjalvklart. En kan eventuellt argumentera for att
ett lands befolkning har ansvar for vad som hande i landet for nagra decennier sedan, men hur
paverkas ett lands ansvar om en inte visste om att det en gjorde ledde till ett miljoproblem? Det ar
exempel pa fragor som inte forskningen kan ge entydiga svar pa. Det dr dock vart att notera att den
internationella klimatpanelen IPCC grundades 1988 och den svenska koldioxidskatten infordes i
borjan av 1990-talet, sa problemen forknippade med klimatpaverkan torde anses ha varit vida kianda
i Sverige sedan atminstone 1980-talet.

197 Friedlingstein, m. fl., 2020. Global Carbon Budget 2020. Earth System Science Data.
198 5CB, 2021. Vixthusgasutslipp fran inhemsk efterfragan i Sveriges ekonomi minskade 2019.
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Figur 33 Uppskattad koldioxidbudget f6r Sverige utifran historiskt ansvar fér konsumtionsbaserade utsldpp fran olika
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Romanovskaya och Federici?®* nar en liknande slutsats som historiskt ansvar med startar 1990 fér
Sverige genom att fordela utslappsutrymmet utifran pa befolkningsméangd, men justerar utifran
landets ekonomiska utveckling (BNP, dar lag BNP ger ett hogre utslappsutrymme), landets
befolkningstathet och klimat (temperatur). De tva sistndmnda aspekterna motiveras med att det &r
svarare att stdlla om transportsektorn i ett glesbefolkat land och svarare att stdlla om energisektorn i
ett valdigt kallt eller valdigt varmt land. For Sverige skulle det resultera i en koldioxidbudget om 75-
120 miljoner ton koldioxid (spannet motsvarar utslapp i niva med 1,5°C - 1agt 6verskridande samt
utslapp i nivd med 2°C - hog sannolikhet), alltsd omkring 10 ganger mindre dn de kumulativa
utslappen for Sverige om konsumtionsbaserade utslapp foljer en jamlik fordelning per person, men i
niva med var berakning givet ett historiskt ansvar fér utslapp fran och med 1990.

Att fullt ut ta hansyn till historiskt ansvar och nationella férutsattningar genom inhemska
utslappsminskningar eller genom minskade konsumtionsbaserade utslapp ar saklart inte
genomforbart om det i stort sett inte finns nagon utslappsbudget kvar. Uppskattningen ger dock en
indikation om storleksordningen av det historiska ansvaret och dessa uppskattningar kan anvandas
som utgangspunkt for vidare analyser av en svensk politik som tar hansyn till de principer som
Klimatkonventionen och Parisavtalet grundar sig pa.
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